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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general incrementar la rentabilidad de la Planta El Ferrol
S.A.C. através de la estandarizacion de procesos y mejora de métodos en la produccion de conservas
de pescado.

Como primera accion se elaboré un diagnostico correspondiente a la situacion actual de la Planta El
Ferrol S.A.C. en su linea de produccion de conserva de pescado, de donde se obtuvo como resultado
las principales causas a los problemas en el area de Produccién que impactan negativamente sobre la

rentabilidad de la planta.

A continuacion, se realiz6 formalmente el diagndéstico indicando el entorno y dimensiones de las
causas a los problemas encontrados; de esta forma y como siguiente accion se realizé un analisis de
priorizacion sobre las causas mencionadas para enfocar los esfuerzos de trabajo propuestos en
aquellas que signifiqguen mayor impacto sobre los problemas y consecuentemente en la rentabilidad
de la Planta. La priorizacion de las causas se realiz6 a través del analisis y diagrama de Pareto con
datos sobre el impacto cuantitativo de las causas en los problemas, obtenidos del personal

involucrado y responsable de la Produccion de la Planta mediante encuestas.

Con las causas identificadas se procedio a realizar las propuestas de mejora con herramientas de
Ingenieria Industrial: Estudio de Tiempos, Balance de Linea, Herramientas basicas de Manufactura
Esbelta (Jidoka — Poka Yoke y Kanban) y Gestién Ambiental; cuyo impacto redujo las pérdidas
econdmicas por los problemas encontrados, derivando a su vez en un impacto positivo e incremental

sobre la rentabilidad de la Planta.

Finalmente se disponen los resultados y conclusiones del trabajo realizado, dejando como evidencia
la viabilidad técnica y econdmica del mismo de acuerdo a los indicadores obtenidos: Las pérdidas
econdmicas en total se redujeron de S/141,836.01 a S/46,562.26; obteniendo un beneficio de
S/95,273.74, el Valor Neto Actual (VAN) de la inversion en las mejoras resulta en S/356,238.32 con
un TIR de 151 % superior al costo de oportunidad planteado (20%), un B/C de 1.5 soles, un periodo
de recuperacion de la inversion de 1.66 afios, 1 afio y 7 meses aproximadamente y por Gltimo un
incremento en la rentabilidad ascendente a 70% lo que corresponde a una variacién positiva del 18%

sobre la rentabilidad inicial de 52%.




ABSTRACT

The general objective of this research was the profitability of the El Ferrol S.A.C. through the
standardization of processes and improvement of methods in the production of canned fish.

As a first action, a diagnosis was made corresponding to the actual situation of the El Ferrol S.A.C.
in its fish conservation production line, where the main causes of problems in the Production area

were obtained as a result, which had a negative impact on the profitability of the plant.

Then, the diagnosis was formally made indicating the environment and the dimensions of the causes
to the problems encountered. In this way and as a next action, a prioritization analysis was carried
out on the aforementioned causes to focus the work efforts in the countries that have the greatest
impact on the problems and consequently on the profitability of the Plant. The prioritization of the
causes was carried out through the analysis and Pareto diagram with data on the quantitative impact
of the causes on the problems, responsible for the personnel involved and responsible for the

Production of the Plant through surveys.

With the identified causes, improvement tools were carried out with industrial engineering tools:
Time study, line balance, basic tools of lean manufacturing (Jidoka - Poka Yoke and Kanban) and
environmental management; whose impact reduced the economic editions due to the problems

encountered, resulting in a positive and incremental impact on the profitability of the plant.

Finally, the results obtained and the conclusions of the work performed, leaving as evidence the
technical and economic viability. According to them, have been reduced from S / 141,836.01 to S /
46,562.26, obtaining a benefit of S / 95,273.74. Value Net Current (NPV) of the investment in the
improvements results in S / 356,238.32. IRR of 151% higher than the opportunity cost raised (20%),
a B/C of 1.5 soles, a period of recovery of the investment of 1.66 years, 1 year and 7 months
approximately and finally an increase in profitability up to 70% which corresponds to a positive

measure of 18% on the initial profitability of 52%.
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GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

1.1 Realidad Problemética

La pesca y la acuicultura realizan contribuciones importantes al bienestar y
la prosperidad mundial. Segun la Asociacion Empresarial de Productores de
Cultivos Marinos (APROMAR), en los ultimos 50 afios, el suministro mundial
de productos pesqueros destinados al consumo humano ha superado el
crecimiento de la poblacion mundial; actualmente, el pescado constituye una
fuente esencial de alimentos nutritivos y proteinas animales para gran parte
de la poblacion mundial. Ademas, el sector proporciona medios de vida e
ingresos, tanto directa como indirectamente, a una parte considerable de la

poblacién mundial.

El pescado y los productos pesqueros se encuentran entre los productos
alimenticios mas comercializados a nivel mundial, con un volumen de
comercio por un valor que alcanzé nuevos maximos en 2014, y se espera
gue siga una tendencia alcista en que los paises en desarrollo sigan

representando la mayor parte de las exportaciones mundiales.

La acuicultura seguira siendo uno de los sectores de produccion de
alimentos de origen animal de mas rapido crecimiento y, en el préximo
decenio, la produccion total de la pesca de captura y la acuicultura superara

a la de carne de vacuno, porcino y aves de corral.

La acuicultura crece con mayor rapidez que los demas sectores de
produccion de alimentos de origen animal. En el ambito mundial, el sector ha
aumentado por término medio el 10,5% al afio desde 1950 hasta la
actualidad. La acuicultura es una actividad que abarca muy variados
aspectos y una amplia gama de especies, sistemas y practicas. Su
dimension econdmica ofrece nuevas oportunidades econdémicas gracias a la
creacion de empleo, a la utilizacion mas eficaz de los recursos naturales y a
las oportunidades en inversion productiva. La acuicultura también contribuye
cada vez mas al comercio local e internacional. El éxito de la acuicultura
moderna se basa en el control sobre la reproduccién de las especies, al
mejor conocimiento de su biologia, a las innovaciones tecnoldgicas y al

desarrollo de alimentos especificos.
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Gréfico N° 01. Participacion en produccion de paises pesqueros a nivel

mundial
Chile
Noruega o
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Myanmaﬁ o
5% China
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Fuente: Adaptado de El estado mundial de la pesca y la acuicultura, (FAO, 2016)

Mas de la mitad de la produccion mundial de la acuicultura en 2017 consistio
en peces, pero el incremento de la produccién ha tenido lugar en todos los

grupos de especies.

La acuicultura ha llegado a ser un rubro de produccion econémica muy
importante a nivel mundial debido a la gran demanda del mercado de
consumo de especies hidrobiologicas. Siendo Peru el quinto productor de

conservas de pescado a nivel mundial y el primero a nivel latinoamericano.

En el caso del Peru, estos Ultimos afios, nuestro pais ha venido
desarrollando un crecimiento significativo en la acuicultura, tanto en la
produccién como exportacion de productos acuicolas. Ello gracias a las
condiciones que ofrece el territorio nacional en cuanto al clima y gran
extension de los espejos de agua propicios para la actividad. Asimismo, por
la gran variedad de especies con potencial acuicola, como los peces

amazonicos y los recursos hidrobiologicos de procedencia marina.

18




Gréfico N° 02. Estructura de produccion de pescado por paises de Sudamérica
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Fuente: Adaptado de El estado mundial de la pesca y la acuicultura, (FAO,
2016)

Por tal motivo, el Gobierno Peruano declar6 a esta actividad de interés
nacional en el 2016, llegandose a sobrepasar los US$ 105 millones de
dolares en exportaciones, una cifra que demuestra que el crecimiento se
estd dando de manera sostenida. En cuanto a la produccidon acuicola
nacional para el consumo humano enlatado pas6 de 56,6 mil TMB en el
2015 a 57.8 mil TMB en el 2016, habiendo mantenido un incremento
promedio de mas del 24.72% anual en los ultimos 3 afios. Lo que demuestra
gue esta actividad tiene serias expectativas de convertirse en una de las
industrias protagonistas en nuestra economia. Ademas, la exportacion de
productos provenientes de la actividad de acuicultura alcanzé las 17,347.75
TM, superior en un 24.46 % a la registrada en el afio 2017 (13,938.14 TM).
Habiendo mantenido un crecimiento promedio anual superior al 35.89 % en
los Ultimos 2 afos, cifras que vislumbran un buen futuro para el desarrollo

del mercado acuicola.

A nivel local, Chimbote es conocido por ser un puerto dedicado a la industria
pesquera debido a sus fabricas de conservas, de harina y aceite de pescado
en la zona industrial. Una de éstas es la fabrica CONSORCIO PESQUERO
EL FERROL S.A.C., ubicada en la Av. Meiggs N° 900 Florida Baja y la cual

se dedica, hace 25 afios, a la produccion de conservas de pescado de las
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principales especies extraidas como son: La anchoveta, el jurel, la caballa, el

atun, entre otras.

Tiene dos lineas de produccion: Linea de Cocido la cual tiene 17 productos y
Linea de Crudos la cual tiene 20 productos. Debido al crecimiento del sector,
la competencia aumenta y con ella la necesidad del control higiénico-
sanitario de los alimentos, el cual ha sufrido una verdadera revolucion debido
fundamentalmente a la adopcién y aplicacibn de un nuevo sistema de

control, el HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point).

La planta El Ferrol S.A.C. actualmente afronta una rentabilidad de 52% en la
produccién de conservas de Grated de anchoveta, esto se debe en gran
medida a la ineficiencia en los métodos de trabajo ya que los tiempos y
procesos no estan estandarizados lo cual origina un desperdicio total de
pulpa de 461 kg (439 kg en pulpa y 22 kg en latas) que llega a ser 2,680
latas (56 cajas), siendo un total en kg. por lote de 3.46%, a causa de
mermas y reprocesos. Ademas, existen demoras en diferentes estaciones de
trabajo sumando un tiempo muerto total de 5 horas y media lo cual significa
un indicador de 25% y las autoclaves no operan con carga completa. Por
otro lado, existe sobrecarga de trabajo en el area de enlatado y todo debido

a la falta de balance de linea.

Respecto al mal uso de los recursos, el caldero ineficiente produce un
desperdicio y/o pérdida de combustible y las excesivas fugas de agua un alto
consumo de agua. Para 40 TM de produccion el consumo es de 450 galones
de combustible tipo R-500, lo cual rinde un aproximado de 2,223 cajas, es
decir 106,697 latas. Para 40 TM de produccion el consumo es de 3,340 litros
de agua, lo cual rinde 106,697 latas. Los productos rechazados reflejan un
alto indice de defectos debido al deterioro y mal estado de las herramientas
de medicion, la falta de control y/o supervision en el proceso de produccién
especificamente en el area del enlatado de conservas de pescado. La
produccion es de 2,223 cajas diarias en un aproximado de 20 dias al mes, lo
cual rinde un aproximado de 44,460 cajas al mes. El lote es de 500 cajas y la

cantidad de lotes al mes es 89.
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Segun los reportes de la planta El Ferrol S.A.C. el caso mas critico fue en el
mes de marzo ya que de un total de 89 lotes producidos al mes, se
devolvieron 3 lo cual refleja un indicador del 3.37%.

Por dltimo, el continuo pago de multas impacta negativamente en la
rentabilidad de la planta ya que no existe una Gestion Medio Ambiental, ni
mucho menos un Manual de Manejo de Residuos Sodlidos donde se
describan las medidas y el compromiso que asume la planta de preservar el
medio ambiente ante la ley. Segun los reportes de la planta El Ferrol S.A.C.
de un total de 5 multas por afo, 3 de ellas fueron por causa de la falta de

Gestion Medio Ambiental.
1.2 Formulacién del Problema

¢, Cudl es el impacto de la propuesta de estandarizacion de procesos y
mejora de métodos en la produccién de conservas de pescado en la
rentabilidad de la planta El Ferrol S.A.C.?

1.3 Delimitacién de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se encuentra enfocado en el area de

Produccion de la empresa Consorcio Pesquero El Ferrol S.A.C.
1.4 Objetivos
1.4.1Objetivo General

Incrementar la rentabilidad de la planta El Ferrol S.A.C., mediante la
propuesta de estandarizacion de procesos y mejora de métodos en la

produccion de conservas de pescado.
1.4.2Objetivos Especificos

e Realizar el analisis y diagndstico de la situacion actual del proceso

de conservas de pescado en la planta El Ferrol S.A.C.

e Presentar una propuesta de estandarizacién de procesos y mejora
de métodos para la empresa El Ferrol S.A.C. a través de la

aplicacion de herramientas de Ingenieria Industrial.
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e Determinar la factibilidad econémica al implementar la propuesta
de estandarizacion de procesos y mejora de métodos para la planta
El Ferrol S.A.C.

1.5 Justificacién
1.5.1Justificacién Tedrica

Existen un gran niamero de empresas que integran la industria del
agro, especificamente en el sector pesquero a nivel local y nacional,
es por ello que el mercado se torna cada vez mas competitivo y los
clientes son mas exigentes en la elaboracion del producto y en el
cumplimiento del servicio. Por lo tanto, el presente proyecto esta
enfocado al uso de herramientas de ingenieria que permitan la mejora
de estandarizacion de procesos y meétodos de aseguramiento de
calidad a través de la planificacion, programacion y control en la
produccion de conservas de pescado. Todo esto con el fin de cumplir

con las exigencias del mercado, y asi elevar la productividad.
1.5.2 Justificacion Préactica

El proyecto servira para incrementar la productividad de la planta El
Ferrol S.A.C.; enfocandonos en la propuesta de mejora de
estandarizacion de procesos y métodos de aseguramiento de calidad

en la produccion de conservas de pescado.
1.5.3Justificacion Valorativa

Luego que se efectle la mejora de estandarizacion de procesos y
métodos de aseguramiento de calidad en la produccién de conservas
de pescado, permitird que la empresa CONSORCIO PESQUERO EL
FERROL S.A.C. en un futuro no muy lejano, haciendo uso de las
técnicas y herramientas de Ingenieria propuestas en el presente
proyecto, tenga un mejor posicionamiento en el mercado, a la vez sea
reconocida como una de las empresas mas solicitadas en el mercado

nacional.
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1.5.4 Justificacién Académica

El presente proyecto de investigacion nos permitira plantear mejoras,
haciendo uso de conocimientos adquiridos durante el transcurso de
nuestra carrera profesional, empleando técnicas y herramientas de
ingenieria. Generard un aporte de informacién, mediante la
clasificacion, procesamiento y evaluacion de informacidén especifica
en las areas de Produccion y Aseguramiento de Calidad, generando
conocimientos validos y confiables para la realizacion del diagndstico
en conjunto de la empresa CONSORCIO PESQUERP EL FERROL
S.A.C. De esta manera el estudio realizado ayudara a futuras
generaciones, para nuevos estudios de investigacion y a la vez, a la

formacion de nuevos profesionales.
1.6 Tipo de Investigacion
Por la orientacién: Aplicada Proyectista.
Por el disefio: Pre-Experimental.
1.7 Hipdtesis

La propuesta de estandarizacion de procesos y mejora de métodos en la
produccion de conservas de pescado incrementa la rentabilidad de la
planta El Ferrol S.A.C.

1.8 Variables
1.8.1Sistema de Variables
- Variable Independiente

Propuesta de estandarizacion de procesos y mejora de métodos en

la produccién de conservas de pescado.
- Variable Dependiente

Rentabilidad de la Planta El Ferrol S.A.C.
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1.8.20peracionalizacion de Variables

Cuadro N° 01. Operacionalizacion de Variables

PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLE AREA INDICADOR FORMULA
%Tiempo Efectivo de Tpo.Total efectivo de trabajo
eriempo e %Tpo.ET = (-2 / YO) « 100%
Trabajo Horas totales de Produccion
éCudles el T w b - o4 Autod] %C Cant.Coches ingresados en Autoclave 100%
impacto de la = ropuesta ae vCarga en Autoclaves oCarga = * b
prspuesta . estandarizacién 5 estandarizacion de Cap.Coches en Autoclave
o de procesos y 2 rocesos y mejora de Latas defectuosas
estandarizacion e o = P ) ymel %Latas defectuosas %Defectos = — / *100%
de procesos y 2 s métodos en la = ProduccionTotal de latas
métodos en la i6 .
mejora de produccion de E P"OdU;C’O” . d % %M Total en K %M K MermaTotal Kg 100%
[ conservas de pescado. . ermaKg.= - *
métodos en la conservas de > g 2 oMerma Total en Kg ° 9=\ Produccion Total Kg. °
produccion de pescado 8 Ml ltade CMA
%Multa anual por falta ultas por faltade
conservas de incrementa la & ° P %Multas GMA = ( por / - ) * 100%
pescado en la de GMA Cant. Total de multas impuestas
. rentabilidad de la
rentabilidad de la =
planta El Ferrol 2
planta El Ferrol SAC ]
St o Rentabilidad de la %Rentabilidad Costo Total
SA.C? z %Rentabilidad = 1009
& | planta El Ferrol S.A.C. mejorada % H Beneficios Totales * %
a
>

Fuente: Elaboracién propia
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1.9 Disefio de la Investigacion
Poblacién:
Rentabilidad de la planta El Ferrol S.A.C.

Muestra:

Dénde:
G: Empresa CONSORCIO PESQUERO EL FERROL S.A.C.
O1: % de Rentabilidad antes de la propuesta de mejora.

X: Estimulo - Propuesta de estandarizacion de procesos y mejora de

métodos en la produccidn de conservas de pescado.

02: % de Rentabilidad después de la aplicacion del estimulo (X).
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CAPITULO Il
REVISION DE LA LITERATURA
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Il. Revision de la literatura
2.1 Antecedentes de la Investigaciéon

Esta investigacibon se ha elaborado en base a una busqueda
bibliografica y haciendo un analisis de la informacién encontrada se

denotan algunos antecedentes encontrados:

Internacional

De Vicente Salomon Sanchez Guailupo, en su tesis titulada,
“Mejoramiento de la linea de produccion de clavos negros de una
planta procesadora de alambres de acero” (2002), en la Escuela

Superior Politécnica del Litoral- Ecuador, concluye:

Realizé un estudio para el mejoramiento de la linea de produccion de
clavos negros; aplicando las herramientas de Ingenieria de Métodos
como diagramas de procesos, estudio de tiempos, analisis de
operaciones, manipuleo y almacenamiento de materiales, analisis del
recurso humano, ademas de andlisis de sintomas y causas,
identificacion de fortalezas y debilidades. En la que concluyen que los
clavos que poseen mayor demanda son clavos de 21/2 x 10 en un
41%, luego siguen los clavos 2x12 y 3x9. De todas las mejoras
planteadas en este estudio conlleva a una inversion de $11, 012,
teniendo en contraparte un beneficio esperado en un afio de trabajo de
$ 754,642, y se logro incrementar en una satisfaccion de un porcentaje
de 68.5%.

De Gloria Julissa Fuentes Gonzales, en su tesis titulada, “Estudio
de Tiempos y Movimientos a las operaciones Realizadas en una
pequefia Industria de Productos Lacteos” (2003), en la Universidad

de San Carlos Guatemala, concluye:

Realiz6 un estudio para buscar mejoras en el proceso productivo,
evitando tareas innecesarias, tiempos muertos e improductivos,
operaciones de demora e ineficientes. Aplican observacion directa,
diagramas bi - manuales y el método de Westinghouse, para la

produccién de queso mozarela.
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En la que concluyen que el tiempo estandar de produccién se obtuvo a
través del tiempo normal de produccion y se encontré un factor de
calificacion del 90% de eficiencia, que fue agregado al porcentaje de
tolerancia establecido. Se tiene actualmente un tiempo de proceso de
produccién y empaque de 9.837 horas, donde 8.431 corresponden
directamente al proceso de produccion, equivalente al 86% del tiempo
total. Se contempla un aumento por ventas de Q20, 820.8/mensuales,
se eliminé a un ayudante en mano de obra que representa una

reduccion en el costo de Q 688.50/mes.
Nacional

De Rocio Novoa Rojas y Marcia Alejandra Terrones Lara, en sus
tesis titulada, “Diseio de mejora de Métodos de trabajo y
estandarizacion de tiempos de la planta de produccion de
embotelladora Trisa E.LR.L. en Cajamarca para incrementar la
Productividad” (2012) en la Universidad Privada del Norte de

Cajamarca, concluye:

Realiz6 un estudio de Tiempos para proponer la estandarizacion de
procesos. El disefio de mejora 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 operarios.

Los resultados que se lograron son: En la estandarizacion de tiempos
en las lineas de produccion se determind que el tiempo estandar es
actualmente 7.55 min y con la propuesta se reduce a 7.34 min,
respecto al método ABC el porcentaje del total de 17 items es 41.18%
con 7 items que son indispensables para la produccién de agua de
mesa. De acuerdo a los indicadores VAN, TIR& IR, el proyecto es
viable, considerando el VAN S/. 3 69 531.36, 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.
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2.2 Base Teorica
A. Estandarizacién de Procesos

Se conoce como estandarizacién al proceso mediante el cual se
realiza una actividad de manera estandar o previamente establecida.
El término estandarizacion proviene del término estandar, aquel que
refiere a un modo o método establecido, aceptado y normalmente
seguido para realizar determinado tipo de actividades o funciones.
Un estandar es un parametro mas o menos esperable para ciertas
circunstancias o espacios y es aquello que debe ser seguido en caso
de recurrir a algunos tipos de accion (Cecilia Bembibre, 2010).

El término de estandarizacion tiene como connotacion principal la
idea de seguir entonces el proceso estandar a través del cual se
tiene que actuar o proceder. Al mismo tiempo, esta idea supone la
de cumplir con reglas que, si bien en ciertos casos pueden estar
implicitas, en la mayoria de las oportunidades son reglas explicitas y
de importante cumplimiento a fin de que se obtengan los resultados
esperados y aprobados para la actividad en cuestion. Esto es
especialmente asi en el caso de procedimientos de estandarizacion
gue se utilizan para corroborar el apropiado funcionamiento de
maquinarias, equipos o empresas de acuerdo a los parametros y

estandares establecidos.

El objetivo de crear e implementar una estrategia de estandarizacion
es fortalecer la habilidad de la organizacion para agregar valor. El
enfoque basico es empezar con el proceso tal y como se realiza en
el presente, crear una manera de compartirlo, documentarlo y utilizar

lo aprendido.

Pasos para mejorar procesos para llegar a una estandarizacion que
beneficie al tiempo y productividad de una organizacion (Cecilia
Bembibre, 2010).

1. Describir el proceso actual: El objetivo es describir como se

realiza en el presente el proceso, no como deberia realizarse.
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En algunas ocasiones la mejor opcion es que una sola
persona lo describa, en otras puede ser mas efectivo,
involucrar a todo el equipo. Los empleados pueden, por
ejemplo, describir como realizan cada paso; o pueden
observar como realiza el proceso el que mejor lo hace. Es
conveniente utilizar diagramas de flujo, fotografias o dibujos
gue describan el proceso.

Planear una prueba del proceso: Crear un equipo que realice
una prueba del proceso, realizarlo como actualmente se
aplica. Para este paso, se requiere decidir algunas de las
siguientes cuestiones:

¢Cuanta gente se involucrard en la prueba? Si son pocas
personas las que elaboran el proceso, es conveniente
involucrarlas a todas. Si son muchos los que realizan el
proceso, hay que seleccionar a los que mas lo dominen.
¢,Como seran entrenados los participantes? ¢Quién los
entrenara?

¢, Como registraran los participantes sus progresos? ¢Como
sabran que funciona y que no?

¢, Como se documentaran el proceso y los cambios que se le
hagan? ¢ Como se mantendra actualizada la documentacion?
Ejecutar y monitorear la prueba: Requiere recolectar
informacion y obtener ideas de todo el equipo para
implementar mejora el proceso en cuestion. Pueden
centrarse en algunas de las siguientes cuestiones:

¢, Hay instrucciones poco claras o innecesarias?

¢,Cudles son los problemas que ocurren?

¢, Qué cosas ocurren que no estan descritas en el diagrama
del proceso?

¢Han mejorado los resultados? ¢ Se ha reducido la variacion
en el proceso? ¢ Podria reducirse mas?

Revisar el Proceso: Utilizar la informacion que se ha obtenido
para mejorar el proceso. Simplificar la documentacion,

tratando de mantenerla lo mas simple y grafica posible.
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Detectar formas de probar o ensayar el proceso y enfatizar los
aspectos claves de él.

5. Difundir el uso del proceso una vez revisado: Si solo unas
cuantas personas fueron involucradas en la prueba del
proceso, se requiere difundir el uso del nuevo proceso a los
demas.

6. Mantener y mejorar el proceso: Asegurate que todos utilizan
el proceso mejorado; animalos a buscar nuevas mejoras en
él. Desarrolla métodos para capturar, probar e implementar
las ideas de la gente. Desarrolla procedimientos para revisar
sistematicamente el proceso y mejorarlo por lo menos cada 6
meses. Mantén los documentos actualizados y asegurate de
gue son usados, particularmente para entrenar a los nuevos
empleados.

B. Mejora de Métodos

Una mejora de los métodos indiscutiblemente produce un efecto
deseado en la productividad de las empresas y por ende de la
situacion economica del pais. Se entiende por mejora de método
cualquier modificacién de los elementos que constituyen una unidad
productiva, ya sea en la organizacion de los sistemas de trabajo
(sumatoria de maquina y hombre), redistribucion del espacio fisico,
modificacion del flujo de materiales, reordenacion de la secuencia de
operaciones y modificaciones de las operaciones mismas.

De acuerdo a la orientacién de la mejora, podemos decir que esta se
puede clasificar en analisis general y detallado. Para llevar a cabo
cualquier mejora de métodos, debemos inicialmente realizar un
diagnostico y de acuerdo a la situacién encontrada disefiar una
propuesta de modificacion utilizando las mismas herramientas con
gue se llevé a cabo el diagnostico (Rolon, 2015).

El Estudio de Métodos o Ingenieria de Métodos es una de las mas
importantes técnicas del Estudio del Trabajo, que se basa en el
registro y examen critico sistematico de la metodologia existente y

proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacion.
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https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/estudio-del-trabajo/

El objetivo fundamental del Estudio de Métodos es el aplicar
meétodos mas sencillos y eficientes para de esta manera aumentar la
productividad de cualquier sistema productivo.

La evolucion del Estudio de Métodos consiste en abarcar en primera
instancia lo general para luego abarcar lo particular, de acuerdo a
esto el Estudio de Métodos debe empezar por lo méas general dentro
de mi sistema productivo, es decir “El proceso” para luego llegar a lo
mas particular, es decir “La operacion”. En muchas ocasiones se
presentan dudas acerca del orden de la aplicacion, tanto del Estudio
de Métodos como de la Medicion del Trabajo.

En este caso vale la pena recordar que el Estudio de Métodos se
relaciona con la reduccion del contenido de trabajo de una tarea u
operacion, a su vez que la Medicion del Trabajo se relaciona con la
investigacion de tiempos improductivos asociados a un método en
particular.

Por ende podria deducirse que una de las funciones de la Medicion
del Trabajo consiste en formar parte de la etapa de evaluacion
dentro del algoritmo del Estudio de Métodos, y esta medicion debe
realizarse una vez se haya implementado el Estudio de Métodos; sin
embargo, si bien el Estudio de Métodos debe preceder a la medicion
del trabajo cuando se fijan las normas de produccién en la practica
resultara muy util realizar antes del Estudio de Métodos una de las
técnicas de la Medicion del Trabajo, como lo es el muestreo del
trabajo.

Como ya se menciond, el Estudio de Métodos posee un algoritmo
sistematico que contribuye a la consecucién del procedimiento
basico del Estudio de Trabajo, el cual consta de las siete siguientes

etapas fundamentales. (Rolon, 2015).
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Cuadro N° 02. Etapas en la Mejora de Métodos

ETAPAS

SELECCIONAR el trabajo

al cual se hara el

estudio.

REGISTRAR toda la

informacidn referente al

método actual.

EXAMINAR criticamente
lo registrado.

IDEAR el método
propuesto

DEFINIR el nuevo
método (Propuesto)

IMPLANTAR el nuevo
método
MANTENER en uso el

nuevo método

ANALISIS DEL PROCESO

Teniendo en cuenta
consideraciones
econdémicas, de tipo técnico

y reacciones humanas.

Diagrama de proceso actual:

sindptico, analitico y de

recorrido.

La técnica del interrogatorio:

Preguntas preliminares.

La técnica del interrogatorio:

Preguntas de fondo.

Diagrama de proceso
propuesto: sinoptico,
analitico y de recorrido.
Participacion de la mano de

obray relaciones humanas.

Inspeccionar regularmente

ANALISIS DE LA OPERACION

Teniendo en cuenta
consideraciones econémicas, de
tipo técnico y reacciones

humanas.

Diagrama de operacion bimanual

actual.

La técnica del interrogatorio:
Preguntas preliminares a la
operacién completa.

La técnica del interrogatorio:
Preguntas de fondo a la operacion
completa "Principios de la

economia de movimientos"

Diagrama de operacion bimanual

del método propuesto.

Participacion de la mano de obra
y relaciones humanas.

Inspeccionar regularmente

Fuente: Elaboracién propia / (Rolon, 2015).

C. Rentabilidad

La rentabilidad hace referencia a los beneficios que se han obtenido

(0] se

pueden

obtener de

una inversion que  hemos

realizado previamente. Tanto en el ambito de las inversiones como

en el &mbito empresarial es un concepto muy importante porque es

un buen indicador del desarrollo de una inversion y de la capacidad

de la empresa para remunerar los recursos financieros utilizados.
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https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/ingenier%C3%ADa-de-metodos/definici%C3%B3n-implantaci%C3%B3n-y-mantenimiento-del-m%C3%A9todo/
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https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/ingenier%C3%ADa-de-metodos/definici%C3%B3n-implantaci%C3%B3n-y-mantenimiento-del-m%C3%A9todo/

Permite evaluar el resultado de la eficacia en la gestion vy
administracion de los recursos econémicos Yy financieros de la
empresa, cuya importancia es indicar la capacidad de la Gerencia
para generar utilidades y controlar los gastos y determinar una
utilidad 6ptima, sobre los recursos invertidos por los socios o
accionistas en una empresa (Zamora, 2011).

Gréfico N° 03. Tipos de Rentabilidad

Rentabilidad
econdmica (ROA)

Rentabilidad
Financiera (ROE)

Rentabilidad Social

¢ Beneficio

promedio de Ila
empresa por la
totalidad de las

inversiones
realizadas.
Compara el
resultado que

hemos obtenido
con el desarrollo
de la actividad de
la empresa con las
inversiones que
hemos realizado
para obtener
dicho resultado.
Obtenemos un
resultado al que
todavia no hemos
restado los
intereses, gastos
ni impuestos.

Una manera de

aumentar la
rentabilidad
econdmica es

aumentando los
precios de venta y
reduciendo los
costos.

* Beneficio que se

lleva cada uno de
los socios de una
empresa.

Mide la capacidad
que posee la
empresa de
generar ingresos a
partir de  sus
fondos.

Es la relacién que
existe entre
el beneficio netoy
el patrimonio
neto de la
empresa. Hay tres
maneras de
mejorar la
rentabilidad

financiera: aumen
tando el margen,
aumentando las

ventas o
disminuyendo el
activo, o]
aumentar

la deuda para que
asi la division

entre el activo y
los fondos propios
sea mayor.

* Beneficios que
puede obtener
una sociedad de
un proyecto o
inversién de una
empresa.

* Es independiente
del concepto de

rentabilidad
econdémica ya que
un proyecto
puede ser
rentable
socialmente pero
no serlo

econdmicamente
para el inversor.
Normalmente es
un concepto que
se aplica en Ia
construccion  de
infraestructuras

en una sociedad.

Fuente: Elaboracién propia
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D. Estudio de Tiempo y Movimientos

Es un sistema de control de tiempos predeterminados que se utiliza
principalmente en entornos industriales para analizar los métodos
utilizados para llevar a cabo alguna operacion manual o tarea y
como resultado de ese analisis, establecer el tiempo estandar, de
fabricacion, el tiempo estandar en el que un trabajador debe

completar esa tarea. (Freivalds, 2014)
D.1 Ciclos en el estudio

La determinacion de la cantidad de ciclos que se van a estudiar
para llegar a un estandar equitativo es un asunto que ha
causado una discusion considerable entre los analistas de
estudio de tiempos, asi como entre los representantes
sindicales. Como la actividad de una tarea y su tiempo de ciclo
influencian el nimero de ciclos que se pueden estudiar, desde el
punto de vista econOmico, el analista no puede estar
completamente gobernado por la practica estadistica comun que
demanda cierto tamafio de muestra basado en la dispersion de

las lecturas individuales del elemento.

Es posible establecer un nimero mas exacto mediante el uso de
métodos estadisticos. Como el estudio de tiempos es un
procedimiento de muestreo, se puede suponer que las
observaciones se distribuyen normalmente respecto a una media

poblacional desconocida con una varianza desconocida.

Si se usa la media muestral x—y la desviacion estandar muestral
s, la distribucion normal para una muestra grande lleva al

siguiente intervalo de confianza.

{ i=n

,'II E {-[r' X :I:

5‘=\Iu—
n—1
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Sin embargo, los estudios de tiempos suelen involucrar solo
muestras pequefias (n < 30); por lo tanto, debe usarse una

distribucion t. Entonces la ecuacion del intervalo de confianza es:

5

Xt

¢

Wom

El término + puede considerarse un término de error expresado

como una fraccion de x:
kx = ts/\'n

Donde k = una fraccion aceptable de x. Despejando n se
obtiene:

ts 2
n=|—
o

D.2 Calificacion del desempefio del operario

Como el tiempo real requerido para ejecutar cada elemento del
estudio depende en un alto grado de la habilidad y esfuerzo del
operario, es necesario ajustar hacia arriba el tiempo normal del
operario bueno y hacia abajo el del operario deficiente hasta un
nivel estandar. Por lo tanto, antes de dejar la estacion de trabajo,
los analistas deben dar una calificacion justa e imparcial al
desempefio en el estudio. En un ciclo corto con trabajo
repetitivo, es costumbre aplicar una calificaciéon al estudio
completo, o una calificaciéon promedio para cada elemento. Sin
embargo, cuando los elementos son largos e incluyen
movimientos manuales diversificados, resulta mas practico
evaluar el desempefio de cada elemento conforme ocurre.
(Freivalds, 2014)

En el sistema de calificacion del desempefio, el observador
evalla la efectividad del operario en términos del desempefio de
un operario calificado que realiza el mismo elemento. El valor de
la calificacion se expresa como un decimal o un porcentaje y se

asigna al elemento observado. Un operario calificado se define
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como un operario completamente experimentado que trabaje en
las condiciones acostumbradas en la estacion de trabajo, a un
paso ni demasiado rapido ni demasiado lento, pero
representativo de un paso que se puede mantener a lo largo del
dia. El principio basico al calificar el desempefio es ajustar el
tiempo medio observado (TO) para cada elemento ejecutado
durante el estudio al tiempo normal (TN) que requeriria un

operario calificado para realizar el mismo trabajo:
TN =TO * C/100

Donde C es la calificacion del desempefio del operario
expresada como porcentaje, donde el 100 % corresponde al
desempeiio estandar de un operario calificado. Para realizar
trabajo justo al calificar, el analista del estudio de tiempos debe
ser capaz de ignorar las personalidades y otros factores
variables y considerar solo la cantidad de trabajo realizado por
unidad de tiempo, en comparacion con la cantidad de trabajo

gue produciria el operario calificado.
D.2.1 Método de Calificacion: Sistema de Westinghouse

Es uno de los sistemas de calificacion mas antiguo y de los
mas utilizados, fue desarrollado por la Westinghouse
Electric Corporation, en este método se consideran 4
factores al evaluar la actuacién del operario, que son

habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia.

La habilidad se define como pericia en seguir un método
dado y se pude explicar mas, relacionandola con la calidad
artesanal, revelada por la apropiada coordinaciéon de la
mente y las manos. Segun el sistema de Westinghouse de
calificacién, existen 6 grados o clases de habilidad:
deficiente, aceptable, regular, buena, excelente y
extrema; el observador debe evaluar y asignar una de
estas 6 categorias a la habilidad manifestada por un

operario. (Freivalds y Niebel, 2016)
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Cuadro N° 03. Calificacién de la actuacidon del operario segun su

habilidad.

HABILIDAD

A.
Super

Al=+0,15
A=+0,14
A2=+0,13

Es un trabajador de excelente destreza. Lleva afios en el oficio.
Ajustado por naturaleza al trabajo. Trabaja como una maquina.
Sus movimientos son rapidos y parejos, y dificilmente se puede
seguirlos. No piensa sobre lo que estd haciendo. Es el mejor
trabajador del grupo.

B.
Excelente

B1=+0,11
B =+0,095
B2 =+0,08

Preciso en sus acciones, veloz y parejo en la ejecucion del
oficio. Completamente familiarizado con el trabajo. No hace
errores y los resultados apenas si los verifica. Opera sus
maquinas y herramientas como el mejor provecho. Tiene ritmo
y coordinacidn. Veloz sin sacrificar calidad. Gran aptitud manual.

C.
Buena

C1=+0,06
C=+0,045
C2=+0,03

Sobresale facilmente del resto de los trabajadores. Demuestra
inteligencia. Ha eliminado totalmente las dudas y las
vacilaciones en el trabajo. Necesita poca supervisién y trabaja a
buen ritmo. Moderadamente rapido en sus movimientos.
Trabaja siempre de acuerdo a especificaciones. Puede adiestrar
a otros. Movimientos bien coordinados.

D.
Promedio

Trabaja con seguridad aceptable. Tiene confianza en si mismo.
Es eficiente en su trabajo. Sigue normas y especificaciones sin
vacilary sin dudar mucho. Conoce su equipo y herramientas.
Planea el trabajo anticipadamente. Tiene buena coordinacion
manual e intelectual. Lee planos muy bien. Produce buen
trabajo satisfactorio.

E1=-0,05
E=-0,075
E2=-0,10

Parece como desubicado en su trabajo como nuevo en oficio.
Sigue la secuencia apropiada a las operaciones, pero con
algunas dudas. A veces parece torpe y con vacilacién, aunque
sabe lo que estd haciendo. A veces, planea el trabajo
anticipadamente. No tiene confianza en si mismo. Pierde
tiempo debido a sus limitaciones y vacilaciones.

Malo

F1=-0,16
F=-0,19
F2=-0,22

Un trabajador que es nuevo o esta desubicado en su oficio.
Duda entre operacion y operacidon y no conoce bien la secuencia
del proceso. Hace muchos errores. Hace movimientos torpes e
innecesarios que le impiden tener un buen ritmo de trabajo.
Carece de coordinacidon manual e intelectual. No tiene
confianza en si mismo. No lee planos ni diagramas.

Fuente: Adaptado de Freivalds y Niebel, 2016

El esfuerzo o empefio se define como una demostracién de

voluntad para trabajar con eficiencia.
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El empefio es representativo con la rapidez con la que se aplica

la habilidad y puede ser controlado en alto grado por el operario.

Cuadro N° 04. Calificacion de la actuacion del operario segun su

esfuerzo

ESFUERZO

A.
Excesivo
Al1=+0,13
A=+0,125
A2=+0,12

Se extiende en su trabajo a un paso imposible de mantener en
una jornada de trabajo.

B.
Excelente
B1=+0,10

B =+0,09
B2 =+0,08

Trabaja rdpido. Usa las manos y la cabeza. Toma un interés
agudo en el trabajo. Recibe y hace sugerencias. Tiene una gran
confianza en el ingeniero de tiempos. No puede mantener el
esfuerzo inicial mas de pocos dias. Se manifiesta mostrando
superioridad.

C.
Bueno
C1=+0,05
C=+0,035
C2=+0,02

Pierde muy poco tiempo, o casi nada. Toma interés en el
trabajo. Trabaja a un ritmo que no puede sostener varios dias.
Muy consciente sobre su trabajo. Permanente y confiable. Sigue
los mejores métodos de trabajo. Bien preparado para el trabajo
y mantiene en orden su puesto de trabajo.

D.
Promedio
D=0

Mejor que el regular, aunque no tan bueno como el bueno.
Trabaja continuamente. Acepta sugerencias, pero no hace una.
Parece que retiene esfuerzo. (a) Arregla su puesto antes de
empezar, (b) Planifica, (c) Trabaja con buen sistema, (d) Elimina
pérdidas por movimientos.

E.
Regular
E1=-0,04
E=-0,06
E2=-0,08

Se observa tendencia a disminuir esfuerzo en el trabajo,
aungue no con muchaintensidad. Acepta sugerencias o
reganadientes. Parece que se preocupa por el trabajo. Como
afectado por disipaciones o preocupaciones mentales, llegada
tarde, etc.

F.
Malo
F1=-0,12
F=-0,145
F2=-0,17

Se observa que trata de matar el tiempo. No tiene interés en el
trabajo. Se reciente cuando le hacen sugerencias y trabaja
despacio. (a) Hace viajes innecesarios a través de herramientas,
(b) Hace dos movimientos en vez de uno, (c) noarregla antes de
empezar.

Fuente: Adaptado de Freivalds y Niebel, 2016

Por lo tanto, en resumen, es necesario utilizar el siguiente

cuadro para poder obtener el factor de la calificacion.

39




Cuadro N° 05. Factor de Calificacion

FACTOR DE CALIFICACION
METODO DE WESTINGHOUSE
DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO O DESEMPENO
0.15 A1 |SUPER 0.13 Al |EXCESIVO
0.14 A [SUPER 0.125 A |EXCESIVO
0.13 A2 |SUPER 0.12 A2 |EXCESIVO
0.11 B1 |EXCELENTE 0.1 B1 |[EXCELENTE
0.095 B |EXCELENTE 0.09 B |[EXCELENTE
0.08 B2 |EXCELENTE 0.08 B2 |EXCELENTE
0.06 C1 |BUENA 0.05 C1 |BUENO
0.045 C |BUENA 0.035 C |BUENO
0.03 C2 |BUENA 0.02 C2 |BUENO
0 D |PROMEDIO 0 D |PROMEDIO
-0.05 El |REGULAR -0.4 El |REGULAR
-0.075 E |REGULAR -0.06 E |REGULAR
-0.1 E2 |REGULAR -0.8 E2 |REGULAR
-0.16 F1 [MALO -0.12 F1 [MALO
-0.19 F [MALO -0.145 F |[MALO
-0.22 F2 |MALO -0.17 F2 [MALO
CONDICIONES CONSISTENCIA
0.06 A |IDEALES 0.04 A |PERFECTA
0.04 B |EXCELENTES 0.03 B [EXCELENTE
0.02 C [BUENAS 0.01 C |[BUENA
0 D |REGULARES 0 D [REGULAR
-0.03 E |ACEPTABLES -0.02 E |ACEPTABLE
-0.07 F  [DEFICIENTES -0.04 F |DEFICIENTE

Fuente: Adaptado de Freivalds y Niebel, 2016

D.3 Adicion de Suplementos u Holguras

Después de haber calculado el tiempo normal, llamado algunas

veces tiempo nominal, hay que dar un paso mas para llegar al

verdadero estandar. Este ultimo paso consiste en la adicién de

un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas

interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la

fatiga inherente a todo trabajo.
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Ningun operario puede mantener un paso estandar todos los
minutos del dia de trabajo.

Pueden ocurrir tres clases de interrupciones para las que debe
asignarse tiempo extra. En general, las tolerancias se aplican
para cubrir 3 amplias areas que son: las demoras personales, la

fatiga, y los retrasos inevitables. (Freivalds y Niebel, 2016)
D.3.1Retrasos Personales

En este renglon deberd situarse todas aquellas
interrupciones en el trabajo, necesarias para la comodidad
0 bien estar del empleado. Esto comprendera las idas a
tomar agua y a los sanitarios. Las condicione generales en
gue se trabaja y la clase de trabajo que se desempeiia,
influirdn en el tiempo correspondiente a retrasos

personales.
D.3.2Fatiga

Estrechamente ligada a la tolerancia por retrasos
personales, estd el margen por fatiga, aunque este
generalmente, se aplica solo a las partes del estudio
relativas al esfuerzo. En las tolerancias por fatiga no se
esta en condiciones en calificarlas con bases en teorias
racionales y solidas y probablemente nunca se podra lograr
lo anterior. Ya sea que la fatiga sea fisica o mental, los
resultados son similares: existe una aminoracion en la

voluntad para trabajar.
D.3.3 Retrasos Inevitables

Esta clase de demoras se aplica a elementos de esfuerzo y
comprende conceptos como interrupciones del supervisor,
el analista de tiempos y otras personas; irregularidades en

los materiales y demoras por interferencia.
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Cuadro N° 06. Margenes o Tolerancias

MARGENES O TOLERANCIAS
SUPLEMENTOS
A) TOLERANCIAS CONSTANTES %
1) Tolerancia Personal 5%
2) Tolerancia basica por fatiga 4%
B) TOLERANCIAS VARIABLES %
1) Tolerancia por estar de pie 2%
2) Tolerancia por posiciéon no normal
a. Ligeramente molesta 0%
b. Molesta (Cuerpo encorvado) 2%
c. Muy molesta (acostado, extendido) 7%
3) Empleo de fuerza o vigor muscular (para levantar,tirar de,empujar)
Peso levantado (Kilogramos y libras, respectivamente)
2.5 5 0%
5 10 1%
75 15 2%
10 20 3%
125 25 4%
15 30 5%
175 35 7%
20 40 9%
22,5 45 11%
25 50 13%
30 60 17%
35 70 22%
4) Alumbrado deficiente
a. Ligeramente inferioralo recomendado 0%
b. Muy inferior 2%
¢c. Sumamente inadecuado 5%
5) Condiciones atmosféricas (calor y humedad)-variables 0% - 10%
0% A EXCELENTES
1% B EXCELENTES
2% C MUY BUENAS
3% D BUENAS
4% E BUENAS
5% F  ACEPTABLES
6% G ACEPTABLES
7% H REGULARES
8% |  REGULARES
9% J  MALAS
10% K MALAS
6) Atencidn estricta
a. Trabajo moderado fino 0%
b. Trabajo fino o de gran cuidado 2%
c. Trabajo muy fino o muy exacto 5%
7) Nivel de ruido
a. Continuo 0%
b. Intermitente - fuerte 2%
c. Intermitente - muy fuerte 5%
d. De altovolumen - fuerte 5%
8) Esfuerzo mental
a. Proceso moderadamente complicado 1%
b. Proceso complicado o que requiere amplia atencion 1%
¢.  Muy complicado 8%
9) Monotonia
a. Escasa 0%
b. Moderada 1%
c. Excesiva 4%
10) Tedio
a. Algotedioso 0%
b. Tedioso 2%
¢. Muy tedioso 5%

Fuente: Adaptado de Freivalds y Niebel, 2016
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Como el estudio de tiempos se realiza durante un periodo
relativamente corto y como los elementos extrafios se deben
retirar al determinar el tiempo normal, debe afiadirse una holgura
al tiempo normal a fin de llegar a un estandar justo que un
trabajador pueda lograr de manera razonable. EI tiempo
requerido para un operario totalmente calificado y capacitado,
trabajando a un paso estandar y realizando un esfuerzo
promedio para realizar la operacion se llama tiempo estandar
(TE) de esa operacién. Por lo general, el suplemento u holgura
se da como una fraccion del tiempo normal y se usa como un

multiplicador igual a 1 + holgura:
TE=TN + TN * holgura = TN * (1 + holgura)

Un enfoque alternativo consiste en formular las holguras
como una fraccion del dia de trabajo total, como el tiempo de
produccion real podria no conocerse. En ese caso, la

expresion para el tiempo estandar es:
TE = TN *(1 + holgura)
D.4 El Tiempo Estandar

La suma de los tiempos elementales proporciona el estandar en
minutos por pieza, usando un crondémetro minutero decimal, o en
horas por pieza, si se usa un cronémetro con décimas de hora.
La mayoria de las operaciones industriales tiene ciclos
relativamente cortos (menos de 5 minutos); en consecuencia,
algunas veces resulta mas conveniente expresar los estandares

en horas por cientos de piezas.

Por ejemplo, el estandar en una operacion de prensa podria ser
0.085 horas por cien piezas. Este es un método mas
satisfactorio para expresar el estandar que 0.00085 horas por

pieza o 0.051 minutos por pieza.

Asi, un operador que produce 10 000 piezas durante la jornada

de trabajo habra trabajado durante 8.5 horas de produccién y

43




habra logrado una eficiencia de 8.5/8 = 106 por ciento. Una vez
calculado el tiempo estandar, se le asigna al operario en la forma
de una tarjeta de operacion. La tarjeta puede ser generada por
computadora o producida en una copiadora. La tarjeta de
operacion sirve como base para obtener rutas, programacion,
instruccion, nomina, desempefio del operario, costos,
presupuestos y otros controles necesarios para la operacion
efectiva de un negocio. (Freivalds, 2016)

D.4.1 Aplicaciones del Tiempo Estandar

a) Para determinar el salario devengable por esa tarea
especifica. Solo es necesario convertir el tiempo en valor
monetario.

b) Ayuda a la planeacion de la produccion. Los problemas
de produccién y de ventas podran basarse en los
tiempos estandares después de haber aplicado la
medicion del trabajo de los procesos respectivos,
eliminando una planeacién defectuosa basada en las
conjeturas o adivinanzas.

c¢) Facilita la supervision. Para un supervisor cuyo trabajo
estad relacionado con hombres, materiales, maquinas,
herramientas y métodos; los tiempos de produccion le
serviran para lograr la coordinacion de todos los
elementos, sirviéndole como un patrén para medir la
eficiencia productiva de su departamento.

d) Es una herramienta que ayuda a establecer estandares
de produccion precisos y justos. Ademas de indicar lo
gue puede producirse en un dia normal de trabajo,
ayuda a mejorar los estandares de calidad.

e) Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilita la
coordinacion entre los obreros y las maquinas, y
proporciona a la gerencia bases para inversiones futuras

en maquinaria y equipo en caso de expansion.
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f) Ayuda a formular un sistema de costo estandar. El
tiempo estandar al ser multiplicado por la cuota fijada por
hora, nos proporciona el costo de mano de obra directa
por pieza.

g) Proporciona costos estimados. Los tiempos estandar de
mano de obra, presupuestaran el costo de los articulos
gue se planea producir y cuyas operaciones seran
semejantes a las actuales.

h) Proporciona bases soélidas para establecer sistemas de
incentivos y su control. Se eliminan conjeturas sobre la
cantidad de produccién y permite establecer politicas
firmes de incentivos a obreros que ayudaran a
incrementar sus salarios y mejorar su nivel de vida; la
empresa estara en mejor situacion dentro de la
competencia, pues se encontrard en posibilidad de
aumentar su produccion reduciendo costos unitarios.

i) Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos
estandar seran parametro que mostrara a los
supervisores la forma como los nuevos trabajadores

aumentan su habilidad en los métodos de trabajo.
D.4.2Ventajas de la aplicacion del Tiempo Estandar

a) Reduccién de los costos; al descartar el trabajo
improductivo y los tiempos ociosos, la razon de rapidez
de produccion es mayor, esto es, se produce un mayor
namero de unidades en el mismo tiempo.

b) Mejora de las condiciones obreras; los tiempos estandar
permiten establecer sistemas de pagos de salarios con
incentivos, en los cuales los obreros, al producir un
namero de unidades superiores a la cantidad obtenida a

la velocidad normal, perciben una remuneracion.
D.5 Aplicaciones de los suplementos u holguras

El propédsito fundamental de todas las holguras es agregar

tiempo suficiente al tiempo normal de produccion para que el
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trabajador promedio cumpla con el estdndar cuando tiene un
desempefio estandar. Existen dos maneras de aplicar las
holguras. La mas comldn es agregar un porcentaje al tiempo
normal, de modo que la holgura se base s6lo en un porcentaje
del tiempo productivo. También es costumbre expresar la
holgura como un multiplicador, para que el tiempo normal (TN)

se pueda ajustar facilmente al tiempo estandar. (Freivalds, 2016)

Ningun operario puede mantener un paso estandar todos los
minutos del dia de trabajo. Pueden ocurrir tres clases de
interrupciones para las que debe asignarse tiempo extra. La
primera son las interrupciones personales, como viajes al bafio y
a tomar agua; la segunda es la fatiga que afecta incluso a los
individuos mas fuertes en los trabajos mas ligeros. La tercera,
son los retrasos inevitables, como herramientas que se rompen,
interrupciones del supervisor, pequefios problemas con las
herramientas y variaciones del material, todos ellos requieren la
adicion de una holgura. Como el estudio de tiempos se realiza
durante un periodo relativamente corto y como los elementos
extrafios se deben retirar al determinar el tiempo normal, debe
afadirse una holgura al tiempo normal a fin de llegar a un
estandar justo que un trabajador pueda lograr de manera
razonable. El tiempo requerido para un operario totalmente
calificado y capacitado, trabajando a un paso estandar y
realizando un esfuerzo promedio para realizar la operacién se
llama tiempo estandar (TE) de esa operacion. Por lo general, el
suplemento u holgura se da como una fraccion del tiempo

normal y se usa como un multiplicador igual a 1 + holgura:
TE=TN + TN * holgura = TN * (1 + holgura)

Donde:

TE = Tiempo Estandar

TN = Tiempo Normal
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Un enfoque alternativo consiste en formular las holguras como
una fraccion del dia de trabajo total, como el tiempo de
produccion real podria no conocerse. En ese caso, la expresion

para el tiempo estandar es:
TE = TN *(1 + holgura)
E. Balance de Linea

El Balanceo de lineas consiste en la agrupacién de las actividades
secuenciales de trabajo en centros de trabajo, con el fin de lograr el
maximo aprovechamiento de la mano de obra y equipo y de esa

forma reducir o eliminar el tiempo ocioso.

Las actividades compatibles entre si se combinan en grupos de
tiempos aproximadamente iguales que no violan las relaciones de
precedencia, las cuales especifican el orden en que deben

ejecutarse las tareas en el proceso de ensamble. (Ramos, 2013).
E.1 Técnica de Diagrama Hombre - Maquina.

El diagrama muestra la relaciéon de tiempo exacta entre el ciclo
de trabajo de la persona y el ciclo de operacion de la maquina.
Estos hechos pueden conducir a una utilizacion mas completa
del tiempo del trabajador y la maquina, asi como obtener un
mejor balance del ciclo de trabajo. Muchas maquinas son
totalmente automaticas o semiautomaticas. Con este tipo de
equipos, el operador muy a menudo esta desocupado en una
parte del ciclo. La utilizacion de este tiempo ocioso puede
incrementar las ganancias del operador y mejorar la eficiencia de

la produccion.

Se recomienda el empleo de este proceso cuando el ciclo de
trabajo del operario es mas corto que el ciclo de operacion de la

maquina. (Corrales, 2017)
E.1.10bjetivos

Los objetivos del diagrama Hombre maquina son: Estudiar,

analizar y mejorar una estacion de trabajo a la vez, conocer
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el tiempo para llevar a cabo el balance de actividades del
hombre y de su maquina, utilizar el tiempo de inactividad
para aumentar la retribucién del operario y mejorar la

eficiencia del trabajador.
E.2 Analisis para la aplicacion del diagrama Hombre — Maquina

Gréfico N° 04. Etapas para la aplicacién de Diagrama Hombre —

Maquina

Seleccionar la operacién

Determinar donde empieza y donde
termina

\’

Dividir operacién en sus elementos

%

Medir el tiempo

%

Construir el diagrama

Fuente: Elaboracion propia / [E - Book 002]

Primero, se debe seleccionar la operacion que sera diagramada,
se recomienda seleccionar operaciones importantes que puedan

ser, costosas repetitivas y que causen dificultades en el proceso

En segundo lugar, determinar donde empieza y dénde termina el
ciclo que se quiere diagramar, en tercera, observar varias veces
la operacion, para dividirla en sus elementos e identificarlos
claramente. El siguiente paso se dara cuando los elementos de
la operacion han sido identificados, entonces se procede a medir

el tiempo de duracién de cada uno

Finalmente, con los datos anteriores y siguiendo la secuencia de
elementos, se construye el diagrama, antes de indicar la forma
de construccién del diagrama de proceso hombre-maquina, es
necesario hacer notar que este diagrama se efectia para

analizar y mejorar una sola estacion de trabajo.
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E.2.1Construccién del diagrama Hombre — Maquina

Cuadro N° 07. Pasos para la construccion del Diagrama

Hombre — Maquina

PASOS

DESCRIPCION

Seleccionar una
distancia en
centimetros o en
pulgadas.

Represente una unidad de tiempo.Esta selecciéon
se lleva a cabo debido a que los diagramas hombre-
maquina se construyen siempre aescala. Por
ejemplo, un centimetro representa un centésimo
de minuto. Existe unarelacién inversa en esta
eleccién, es decir, mientras mas larga es la
duracidn del ciclo de la operacién menor debe ser
la distanciapor unidad de tiempo escogida.

Identificar con el
titulo de diagrama
de proceso
hombre-mdaquina.

En la parte izquierda superior, se incluye ademas
informacién tal como operacién diagramada,
método presente o método propuesto, nimero de
plano, orden de trabajo indicando dédnde comienza
el diagramado y dénde termina, nombre dela
persona que lo realiza, fechay cualquier otra
informacidn que se juzgue conveniente para una
mejor comprension del diagrama.

Ubicacion de las
operacionesy
tiempos hombre.

Hacia el extremo izquierdo de la hoja. El tiempo de
trabajo del hombre se representa por unalinea
vertical continua; cuando hay un tiempo muerto o
un tiempo de ocio, se representa con una ruptura o
discontinuidad de la linea.

Ubicacién de la
grafica de maquina
0 maquinas.

Un poco mds hacia la derecha. Esta gréfica es igual
ala anterior, una linea vertical continua indica
tiempo de actividad de la maquinay una
discontinuidad representa inactivo. Paralas
maquinas, el tiempo de preparacidn asi como el
tiempo de descarga, se representan por una linea
punteada.

Unavez que se ha
terminado el
diagrama.

En la parte inferior de la hoja,, se coloca el tiempo
total de trabajo del hombre, mas el tiempo total
de ocio. Asi como el tiempo total muerto de la
maquina.

Fuente: Elaboracion propia / [E - Book 002]
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F. Lean Manufacturing

Segun Rajadell, M. y Sanchez, J.L. (2010), entendemos 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 ProductionSystem), puede considerarse
como un conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japén

inspiradas en parte, en los principios de William Edwards Deming.

La mayoria de los autores la define como una filosofia enfocada a la
reduccion de desperdicios. El concepto surge principalmente del
Sistema de Producciéon de Toyota (Toyota ProductionSystem, TPS).
Lean es un conjunto de “Herramientas” que ayudan a la
identificacion y eliminaciéon o combinacion de desperdicios (muda), a
la mejora en la calidad y a la reduccion del tiempo y del costo de

produccion.

Algunas de estas herramientas son la mejora continua (kaizen),
métodos de solucion de problemas como 5 porqués y son sistemas a
prueba de errores (pokayokes). En un segundo enfoque, se
considera el “flujo de Producciéon” (mura) a través del sistema y no

hacia la reduccién de desperdicios.

Algunas técnicas para mejorar el flujo son la produccion nivelada
(reduccion de muri), kanban o la tabla de heijunka. La diferencia
entre estos dos enfoques, no es el objetivo, sino la forma en coémo

alcanzarlo.

La implementacion de un flujo de produccién deja al descubierto
problemas de calidad, los cuales siempre han existido y entonces la
reduccion del desperdicio se tendria que dar como una
consecuencia, la ventaja de éste es que su propuesta estad basada
desde una perspectiva de todo el sistema, mientras que el de

reduccion de desperdicios la asume por concepto.
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Aunque por el contrario el enfoque de las herramientas es necesario

en areas donde el flujo no puede ser completamente implementado.

La decision de qué enfoque usar depende de cuales son los
problemas méas fuertes de nuestra organizaciébn y como esta
disefiada. En la organizacion donde actualmente trabajo se decidio
utilizar el enfoque de herramientas en la division de baterias y el
enfoque de “flujo de produccion” en la division de asientos. La
diferencia radicaba en que la division de asientos tiene que estar
surtiendo asientos cada determinado tiempo a una armadora de
carros (JIT, Just in Time, Justo A Tiempo) y la division de baterias es
principalmente mercado de reposicion, baterias que se exhiben en

una tienda esperando a que un cliente las compre.
F.1 Evolucion de Lean Manufacturing

Segun Agregada (2016), después de la Primera Guerra Mundial
Henry Ford y Alfred Sloan (General Motors) cambiaron la
manufactura artesanal —utilizada por siglos y dirigida por las
empresas europeas- por manufactura en masa. En gran parte
como resultado de ello, Estados Unidos pronto domind la
economia mundial. Luego de la Segunda Guerra Mundial,
EijiToyoda y TaiichiOhno, de la fabrica de automoéviles Toyota,

empezaron a utilizar el concepto de Lean Manufacturing.

En 1950 EijiToyoda visitd por tres meses la planta de Rouge de
Ford en Detroit, un tio la habia visitado en 1929. La Toyota
Motor Company fue fundada en 1937. En 1950, después de 13
afios de trabajo y esfuerzo producian 2,685 automoviles,

comparados con los 7,000 que producian diariamente en Rouge.

Después de estudiar cuidadosamente cada centimetro de la
planta Rouge, que era la mas grande y eficiente del mundo, Eiji
indicé a la sede que habia encontrado algunas posibilidades

para mejorar el sistema de produccion.
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Se encontré que copiar y mejorar lo que habia visto en Rouge
seria  muy dificil, por lo que EijiToyoda y TaiichiOhno
concluyeron que la producciéon en masa no iba a funcionar en
Japon. De esta conclusion, nacié lo que llamaron “Sistema de
Produccion Toyota”, a lo que actualmente se le conoce como
Manufactura Agil (Lean Manufacturing). El surgimiento de Japon
a su preeminencia economica actual, rapidamente fue seguido

por otras empresas, copiando este notable sistema.
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Cuadro N° 08. Evoluciéon de la manufactura Esbelta

Historia de la Manufactura Esbelta

Produccion Artesanal

Etapas

Caracteristicas

La fuerza de trabajo es
formada por artesanos

Existe trato directo entre el
cliente y el duefio
(personalizacidn del producto

Desventajas

Altos precios

Calidad impredecible

Bajo volumen de
produccion

Sistema de Produccion Ford

Produccién en masa

Caracteristicas

Ciclos cortos de operaciones
repetitivas

Estudio de tiempos y

movimientos

Sistema Taylor

Ventajas

Reduccion del ciclo de
tiempo de los procesos

\

Trabajo estandarizado

[

Mejoramiento continuo

Innovaciones

Produccion en serie

Disminucién de partes
ensambladas

Estandarizacion de
herramientas v piezas

Produccion por areas

Situacion

Caracteristicas
[

Produccion de grandes
cantidades pero pocos
modelos

Mucho capital y
mercado

Tenian una cadena de
suministros completa

Fuente: Adaptado de Corcuera, 2015

Automatizacién con un
toque humano

(Kaizen)
Ideologia Toyota
|
Modelos Situacién
incorporados Baja demanda

Alta flexibilidad

Sistema de produccion

Ford

Exigencia de

Sacrificarse por el bien
de la compaifiia

Sistema Pull

diferentes modelos

Ciclo de Demming

Poco capital

Justin time

Importancia del cliente

Demming

Pais con problemas
econdémicos
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F.2 Enfoque de Lean Manufacturing

eValor agregado

Cuando se aplica el Sistema de produccién Toyota se inicia

examinando los procesos de manufactura desde el punto de

vista del cliente. La primera pregunta en el sistema de

produccion siempre es: “; Qué es lo que el cliente espera de

este proceso?” (Tanto para el cliente interno como externo).

Esto se define como valor. A través de los ojos del cliente,

puede observarse un proceso y separar los pasos que agregan

valor de los que no. (Ortega y Galindo, 2017)

e Tipos de desperdicio

Totoya ha identificado siete tipos de desperdicios que no

agregan valor al proceso de manufactura, los cuales se

describen a continuacion.

Grafico N° 05. Tipos de desperdicios

Valor
5%
agregado
10%
15%
20%
10%
20%
10%
10%

Sobreproduccion
Espera

Transporte

Sobre
procesamiento o
procesamiento
incorrecto

Inventario
Movimiento

Productos
defectuosos o
retrabajos

\

7
desperdicios
=95%

J

Fuente: Elaboracién propia / [E - Book 006]
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Cuadro N° 09. Detalle de los tipos de desperdicios

TIPOS DE DESPERDICIOS

Sobreproduccion:

Producir producto antes de que el consumidor lo
requiera, lo cual provoca que las partes sean
almacenadas y se incremente el inventario, asi
como el costo de mantenerlo.

Espera:

Los operadores esperan observando las maquinas
trabajar o esperan por herramienta, partes,
etcétera. Esinaceptable que el operador espere a
la maquina o a la materia prima.

Transporte innecesario:

El movimiento innecesario de algunas partes
durante la produccién es un desperdicio.

90

Sobre procesamiento o procesamiento incorrecto:

No tener claro los requerimientos del cliente causa
gue en la produccién se hagan procesos
innecesarios.

Inventarios:

El exceso de materia prima, inventario en proceso
o productos terminados causan largos tiempos de
entrega productos dafiados.

Movimiento innecesario:

Cualquier movimiento innecesario hecho por el
personal durante sus actividades, viene a ser un
desperdicio.

Productos defectuosos o re trabajos:

Produccidn de partes defectuosas, re trabajo
significan manejo, tiempo, y esfuerzo
desperdiciado

Fuente: Adaptado de Contreras, 2017
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F.3 Técnicas de Lean Manufacturing

De acuerdo con Herndndez y Vizan (2016): El Lean
Manufacturing se materializa en la préactica a través de la
aplicacion de una amplia variedad de técnicas, muy diferentes
entre si, que se han ido implementados con éxito en empresas

de muy diferentes sectores y tamafios.

Estas técnicas pueden implantarse de forma independiente o
conjunta, atendiendo a las caracteristicas especificas de cada
caso. Su aplicacion debe ser objeto de un diagndéstico previo que
establezca la hoja de ruta idénea.

El nidmero de técnicas es muy elevado y los expertos en la
materia no se ponen de acuerdo a la hora de identificarlas,

clasificarlas y proponer su ambito de aplicacion.

La mejor forma de obtener una visidn simplificada, ordenada y
coherente de las técnicas mas importantes es agruparlas en tres

grupos distintos (Ver Cuadro N° 09).

Méas alld del poder de estas técnicas, las acciones para su
implementacion deben centrarse en el compromiso de la
empresa en invertir en su personal y promover la cultura de la
mejora continua. ElI pensamiento lean implica una
transformacion cultural profunda, de manera que empezar con
un planteamiento modesto basado en pocas profunda, de
manera que empezar con un planteamiento modesto basado en
pocas técnicas, incluso solo una, para generar un mini-éxito es
la manera correcta de afrontar inicialmente el conocimiento e

implantacion de las otras de las técnicas.

En el Cuadro N° 10 se describe las técnicas que se emplearan
en el siguiente trabajo, asi mismo el beneficio que trae consigo
la aplicacion del hecho de eliminar o reducir cada una de esas

mudas.

56




Cuadro N° 10. Principales técnicas de Lean Manufacturing

PRINCIPALES TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING

1°er Grupo

Técnica utilizada para el mejora de las
condiciones del trabajo de la empresa a través de

Un primer grupo estaria
formado por aquellas

Las 55 N P
una excelente organizacién, orden y limpieza en
el puesto de trabajo
Sistemas empleados para la disminucidn de los
SMED

tiempos de preparacion

cuyas caracteristicas,
claridad y posibilidad
real de implantacién

Estandarizacion

Técnica que persigue la elaboracion de
instrucciones escritas o graficas que muestren el
mejor método para hacer las cosas

las hacen aplicables a

cualquier casuistica de
empresa/producto/sec
tor.

TPM

Conjunto de multiples acciones de
mantenimiento productivo total que per sigue
eliminar las perdidas por tiempos de parada de

las maquinas

Control visual

Conjunto de técnicas de control y comunicacion
visual que tienen por objetivo facilitar a todos
los empleados el conocimiento del estado del
sistemay del avance de las acciones de mejora

2do Grupo

Estaria formado por
aquellas técnicas que,
aunque aplicables a
cualquier situacion,
exigen un mayor
compromiso y cambio
cultural de todas las
personas, tanto
directivos, mandos
intermedios y
operarios.

Jidoka

Técnica basada en laincorporacidn de sistemas y
dispositivos que otorgan a las maquinas la
capacidad de detectar que se estan produciendo
errores

Técnicas de
calidad

Conjunto de técnicas proporcionadas por los
sistemas de garantia de calidad que persiguen la
disminucién y eliminacién de defectos

Sistemas de
participacion del
personal (SPP)

Sistemas organizados de grupos de trabajo de
personal que canalizan eficientemente la
supervision y mejora del sistema Lean

3°er Grupo

Cambian la forma de
planificar, programary
controlar los medios de
producciény la cadena

logistica.

Conjunto de técnicas que sirven para planificary
nivelar la demanda de clientes, en volumeny

Heijunka variedad, durante un periodo de tiempo y que
permiten a la evolucién hacia la produccién en
flujo continuo, pieza a pieza
Sistema de control y programacion sincronizada
Kanban

de la produccion basado en tarjetas

Justin Time (JIT)

Permite aumentar la productividad, reducir el
costo de la gestion y por pérdidas en almacenes
debido a acciones innecesarias. De esta forma,
no se produce bajo suposiciones, sino sobre
pedidos reales. Uno de sus objetivoses “producir
los elementos que se necesitan, en las
cantidades que se necesitan, en el momento en
gue se necesitan”.

Fuente: Adaptado de Hernandez y Vizan, 2016
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F.4 Fases de la implementacion

Cuadro N° 11. Fases de implementacion

FASE

DESARROLLO

Fase 1:
Diagndstico y Formacion

Formacion en
conceptos de Lean
Manufacturing

- Objetivos y aspectos clave del Lean Manufacturing como los
conceptos de valory despilfarros.

- Aprender a analizar las operaciones y su flujo, detectando
despilfarros, con la ayuda de paneles de técnicas visuales.

- Tomar conciencia de los diferentes aspectos del factor humano
dentro del sistema Lean.

- Aprender a representar el proceso y su flujo por medio del mapa
de cadena de valor (VSM) herramienta visual que representa los
flujos de materiales y de informacidn del proceso desde el
aprovisionamiento hasta el cliente.

Recogida y Analisis
de datos

- En esta fase puede ser muy util realizar un analisis de la variedad
de productos y volumenes de produccién (andlisis P-Q). Este
analisis ordena las cantidades de producto de acuerdo con sus
destinos (clientes).

Trazado de VSM
actual

- En esta etapa se introduce toda la informacién recogiday
analizada hasta el momento,visualizada a través de los flujos de
producto, materiales e informacién.

Trazado de VSM
futuro

- A partir de toda la informacién de etapas anteriores se plantean
las posibles soluciones mads efectivas y se disefia un nuevo VSM
con el nuevo flujo de producto, materiales e informacion.

Fase 2:
Diseiio de plan de mejora

- Planificacién detallada del proyecto de implantacidén Lean,
estableciendo objetivos concretos, tareas, duraciones.

- Definicidn del sistema de indicadores de seguimiento del
proyecto de manera que se conozcan perfectamente los criterios
a evaluar.

- Organizacidon de los equipos de trabajo Lean, incluyendo su
estructura jerarquizada, funciones y metodologia operativa, que
faciliten la implicacién del personal y el cambio de mentalidad
(pre-requisito Lean).

- Seleccionar un drea limitada parainiciar la implantacion de las
técnicas.

Fase 3
Lanzamiento

- Se comienza siempre con las técnicas esenciales.

- Desde ese momento se pueden realizar grupos de trabajo
(talleres kaizen) en todos los niveles de la organizacion que
vayan ayudando en el proceso de “revolucion de mentalidades”.

Fase 4
Estabilizacion de
mejoras

- Reducir desperdicios en actividades relacionadas con
mantenimiento y calidad.

- Estabilizar el proceso de produccién para incrementar el nivel de
confianza con respecto a tiempos de preparacién, efectividad
global del equipo y niveles de calidad

- Reducir los lotes de produccidn al minimo posible, determinado
por el punto de equilibrio de produccién

Fase 5
Estandarizacion

Mediante de implantacién de técnicas anteriores, se puede:

- Optimizar métodos de trabajo.

- Disefiar métodos de trabajo capaces de adaptarse a las
variaciones de la demanda

- Adaptar el ritmo de produccién a la demanda del cliente

- Adaptar la mano de obray capacidad a la demanda requerida

Fase 6
Produccién en Flujo

En este nuevo escenario los objetivos que se persiguen deben ser:

- Mantener la estabilidad y |la flexibilidad logradas en las etapas
anteriores.

- Garantizar al cliente expediciones con tiempos de entrega
reducidos y a tiempo

- Reduccién drastica del inventario en proceso

- Mejorar el sistema de gestién, control y logistica de materiales
en toda la planta

- Introducir las técnicas mds avanzadas Lean relacionadas con la
produccién mezclada, equilibrado y sincronizacion de la
produccién

Fuente: Adaptado de Hernandez y Vizan, 2016
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G. Herramienta Lean Manufacturing: Jidoka
G.1 Definicion

Jidoka tiene por concepto “automatizacion con un toque
humano” o auto formacién. Define el sistema de control
autonomo 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 detendra, ya sea
automatica o manualmente por el operario, impidiendo que las
piezas defectuosas avancen en el proceso. Dado que solo se
produciran piezas o productos con cero defectos, se minimiza el
namero de piezas defectuosas a reparar y la posibilidad de que
estas pasen a etapas posteriores del proceso. (Guerrero, 2017).

Figura N° 01. Esquema Jidoka

Automatizacion Togque Humano

JIDOKA

Reaccion

‘ Automatica

(Paro o subsanacién)

Maquina

Fuente: Adaptado de Guerrero, 2017
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H. Herramienta Lean Manufacturing: Poka yoke
H.1 Definicién

La técnica y herramienta Poka-yoke es un mecanismo que evita
gue los errores humanos en los procesos se materialicen en
defectos. Su principal ventaja consiste en que puede
considerarse como un recurso de inspeccion al 100% de las
unidades del proceso, lo cual permite retroalimentacién y toma
de acciones de forma inmediata, incluso, dependiendo de la
naturaleza del mecanismo, este puede generar una medida

correctiva. (Salazar, 2016).
H.2 Importancia

La eliminacion de defectos mediante el uso de Poka-yokes es
parte fundamental del Lean Manufacturing, ya que para esta
filosofia es de vital importancia que ninguna operacién envié
productos defectuosos a la operacion siguiente, ya que se veria

afectado el flujo continuo del proceso y operaciones.

Figura N° 02. Esquema Poka — Yoke

Reduccién
de defectos

Reduce
sobre

A prueba
de errores

Poka Yoke

Fuente: Adaptado de Salazar, 2016
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I. Herramienta Lean Manufacturing: Kanban
.1 Definicién

Se denomina Kanban a un sistema de control y programacion
sincronizada de la produccién basado en tarjetas, dispositivos, u
otro tipo de sefiales. Se basa en una idea sencilla basada en un
sistema de tirar de la produccion (pull) mediante un flujo
sincronizado, continuo y en lotes pequefios, mediante la
utilizacion 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.

|.2 Funcionamiento

El sistema consiste en que cada proceso retira los conjuntos que
necesita de los procesos anteriores y e€stos comienzan a
producir 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
0 envases de los correspondientes materiales o productos, de
forma que cada contenedor tendra su tarjeta y la cantidad que

refleja la misma es la que debe tener el envase o contenedor.

Figura N° 03. Esquema Kanban

Fuente: Elaboracién propia
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J. Gestion de Residuos Solidos

Los desechos o lo que en lenguaje comun se denomina basura es
todo el material que el hombre ha decidido deshacerse. Sin
embargo, debe hablarse en un concepto mas amplio de residuos
solidos. En un enfoque moderno los residuos son materiales que no
pueden ser usados para cumplir la funcion que tenian al ser creados.
Sin embargo, tienen la capacidad de ser reutilizados o convertirse en
materia prima para un nuevo producto. En cambio, la basura, son
aquellos desechos que no pueden reusarse de ninguna forma luego
de que cumplieron con su funcién y deben ser destinados a
disposicion final. La gestion adecuada de residuos solidos es un
tema que ha cobrado vital importancia en el mundo actual a nivel
global, principalmente por la busqueda continua de entornos
sostenibles que permitan un desarrollo socioeconémico equitativo,
viable y soportable que involucre al medio ambiente y a la sociedad.
A nivel mundial se han desarrollado todo tipo de iniciativas
ambientales en pro de un mundo mas llevadero para las
generaciones presentes y futuras, y a nivel de los distintos estados
se han establecido regulaciones que contribuyen significativamente

en el cambio que se requiere lograr. (Galvez, 2010).

Perd no es la excepcion, en el pais se han desarrollado un amplio
namero de leyes y normas encaminadas a la implementacién de
procesos que permitan generar entornos sostenibles, una de ellas
estd fundamentada en la Gestidon Integral de Residuos Sdlidos, que
hoy en dia se constituye como un eje imprescindible para el cuidado
del medio ambiente. En la Politica para la Gestion Integral de
Residuos se establecen unos principios basicos, unos objetivos y
unas estrategias con el objetivo fundamental de impedir 0 minimizar
de manera eficiente los riesgos para los seres humanos y el medio
ambiente que ocasionan los residuos sélidos y peligrosos, y en
especial minimizar la cantidad y/o la peligrosidad de los que llegan a
los sitios de disposicion final, contribuyendo a la proteccién

ambiental eficaz y al crecimiento econémico.
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El actual marco normativo de la Gestiéon de Residuos Sdlidos incluye
varias etapas jerarquicamente definidas: reduccién en el origen,
aprovechamiento y valorizacion de materiales organicos e
inorganicos, tratamiento y transformacion para reducir volumen vy

peligrosidad y disposicion final controlada.

Tiene su origen en el Decreto Supremo - N° 014-2017-MINAM,
publicado el dia jueves 21 de diciembre de 2017, se aprobé el
Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de
Gestion Integral de Residuos Solidos (en adelante el
Reglamento). Ambas normas entraran en vigencia a partir del dia 22
de diciembre de 2017. (MINAM, 2017).

Entre los aspectos que desarrollo el reglamento se encuentran los

siguientes:

» Eficiencia de materiales, material de descarte y minimizacion
en la fuente.

Instrumentos de gestion en materia de residuos solidos.
Gestion Integral de Residuos Solidos Municipales.

Gestion Integral de Residuos Solidos No Municipales.

YV V V V

Comercializacion, importacién, transito y exportacion de

residuos.

A\

Régimen especial de gestion de residuos solidos de bienes
priorizados.

Empresas operadoras de residuos solidos.

Infraestructuras para la gestiéon y manejo de residuos sélidos.

Areas degradadas por residuos sélidos municipales.

YV V V V

Declaracion de Emergencia en la Gestion y Manejo de
Residuos Sélidos Municipales.

» Educaciéon Ambiental, entre otros.

Respecto a la fiscalizacion, el Reglamento establecié la funcién
fiscalizadora del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA) y de las Entidades de Fiscalizacion Ambiental (EFA), y se
dispuso las medidas administrativas que pueden ordenar en el

marco de funcion de supervision, fiscalizacion y sancién, tales como
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los mandatos de caracter particular, requerimientos dictados en el
marco del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental,
medidas preventivas, cautelares y correctivas. Por otro lado, el
reglamento estableci6 veinte (20) conductas infractoras, su
calificacion segun la gravedad y la sanciones que fluctian desde una
amonestacion hasta una multa de maximo 1500 UIT.

Finalmente, sus anexos incluyeron las definiciones y la clasificacion
anticipada para proyectos de infraestructura de residuos solidos
municipales; y, se encuentran pendientes de aprobacién las Guias
Técnicas (180 dias hébiles, hasta el 10 de setiembre de 2018), los
Téerminos de Referencia Comunes para los IGA de proyectos de
inversion de infraestructura de residuos solidos 60 dias habiles,
hasta el 19 de marzo de 2018) y los formatos para la Declaracion
Anual sobre Minimizacion y Gestion de Residuos Solidos No
Municipales; el Manifiesto de Residuos Peligrosos; el Informe de
Operador de Residuos Sdlidos; y el Registro Autoritativo (60 dias
habiles, hasta el 19 de marzo de 2018). (MINAM, 2017).

Figura N° 04. Esquema Gestion Residuos Solidos

-
1 Generacion de Residuos

Solidos

T J
( . ) Residuos Peligrosos

2 Separacion de Residuos J e

Sélidos q ' Aprovechables

) Residuos NO NO Aprovechables

Peliarosos

) Especiales

Temporal

3 Almacenamiento
Definitivo

P

r

Reciclaje
( |> Reutilizacion
s Aprovechamiento Compostaje
4 Recoleccién y Transporte - 2 =
J Tratamiento Incineracion
—|> Desactivacion
s Inertizacion
: L y,
5 Disposicion final

Fuente: MINAM, 2017
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2.3. Definicién de Términos

eBalanceo de linea: Establecer una linea de produccion balanceada
requiere de una juiciosa consecucion de datos, aplicacion tedrica,
movimiento de recursos e incluso inversiones econémicas. (Freivalds,
2016).

eKanban: Es un sistema de informacion que controla de modo
armonico la fabricacién de los productos necesarios en la cantidad y
tiempo necesarios en cada uno de los procesos que tienen lugar tanto
en el interior de la fabrica como entre distintas empresas. También se
denomina “sistema de tarjetas”, pues en su implementacion mas
sencilla utiliza tarjetas que se pegan en los contenedores de
materiales y que se despegan cuando estos contenedores son
utilizados, para asegurar la reposicion de dichos materiales. (Houston,
2016).

e Proceso: conjunto de operaciones unitarias necesarias para modificar
las caracteristicas de las materias primas. (Glosario sobre gestion de
la calidad, 2016).

e Procedimiento: Conjunto de acciones u operaciones que tienen que
realizarse de la misma forma, para obtener siempre el mismo
resultado bajo las mismas circunstancias. (Glosario sobre gestion de
la calidad, 2016).

e Defectuoso: Todo aquel que no ofrezca la seguridad normalmente
ofrecida por los demas ejemplares de la misma serie. (Glosario sobre
gestion de la calidad, 2016).

e Manual: Un manual de procedimientos es el documento que contiene
la descripcion de actividades que deben seguirse en la realizacion de
las funciones de una unidad administrativa, o de dos o0 mas de ellas.

(Glosario sobre gestién de la calidad, 2016).
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CAPITULO Il

DIAGNOSTICO DE LA
REALIDAD ACTUAL
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ll. DIAGNOSTICO DE LA REALIDAD ACTUAL
3.1. Descripcion General de la Empresa

La fabrica de conservas de pescado “CONSORCIO PESQUERO EL
FERROL S.A.C.” se dedica, hace 25 afios, a la produccién de
conservas de pescado de las principales especies extraidas como son:
La anchoveta, el jurel, la caballa, el atan, entre otras. Tiene dos lineas
de produccién: Linea de Cocido la cual tiene 17 productos y Linea de
Crudos la cual tiene 20 productos. Esta ubicada en la Av. Meiggs N°
900 Florida Baja, distrito de Chimbote, departamento de Ancash.

La fabrica de conservas de pescado “CONSORCIO PESQUERO EL
FERROL S.A.C.” desde sus inicios hasta el dia de hoy viene trabajando
con Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y un estricto Programa de
Higiene y Saneamiento (PHS) garantizando asi a sus clientes la calidad

de su producto.

3.1.1 Mision y Visién
Mision: Producir y comercializar conservas de pescado con altos
estandares de calidad, a costos competitivos, logrando la plena
satisfaccion de nuestros clientes, desarrollo permanente de

nuestros trabajadores y asumiendo el compromiso de preservar el

medio ambiente.

Vision: Ser reconocida en nuestra region como empresa lider, en
la produccién y comercializacion de conservas de pescado,

contribuyendo a su desarrollo econémico y social.
3.1.2 Productos
A. Tipos de envasado:

Desmenuzado (Grated): mezcla de particulas de pescado,
reducidas a dimensiones uniformes en donde las particulas estan

separadas y no formaran pasta.

Chunk (trozos): mezcla de fragmentos de pescado mas pequefios
gue el filete en la que se mantendra la estructura original del

musculo, pescado cortado a mano.
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Filete: el Pescado presenta proporciones longitudinales de pulpa,
tamafo y forma irregular; separados del cuerpo mediante cortes
paralelos a la espina dorsal y cortada transversalmente para

facilitar su envasado.

Entero: pescado sin escama, cabeza, cola, ni visceras, tamafio de
acuerdo al envase. (INDECOPI).

B. Productos Cocido:
e Desmenuzado (Grated)
e Trozos (Chunk)

o Filete de Pescado en “Liquido de Gobierno”:

Al pescado que puede ser de la especie Atun, Jurel, Caballa,
Machete o Anchoveta, se le extrae la piel, masculo oscuro,
visceras, cabeza, cola y vértebra; quedando el musculo claro,
el cual ha sido envasado con cierta presion, dejando un
espacio libre (pequefio) entre la carne envasada y el tope de la
lata. Esta cubierto o mezclado con un Liquido de Gobierno. La
cantidad de pescado es de acuerdo al envase de su
presentacion. Este envase es de metal, recubierto tanto interior

como exterior con pelicula de Barniz Sanitario.

El producto ha sido sometido a tratamiento térmico para la
coccion del pescado, sellado al vacio y posteriormente su
esterilizacion en autoclaves. Es embalado en cajas de cartén
para su proteccion adecuada, que facilita su manipulacién y

transporte.
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Cuadro N° 12. Productos Cocidos

Liquido de

Tipo de Gob| Aceite Vegetal Aguay Sal

envase
¢ Sélido de Atun
¢ Filete de Caballa ¢ Desmenuzado
¢ Trozos (Chunk) de  |(Grated) de Jurel
Caballa ¢ Desmenuzado
e Desmenuzado (Grated) de

% Lb. Tuna (Grated) de Jurel Anchoveta

¢ Lomo Desmenuzado
(Grated) de
Anchoveta

¢ Desmenuzado
(Grated) de Caballa

¢ Desmenuzado
(Grated) de Caballa
¢ Desmenuzado
(Grated) de Machete

RR-125 % Club

¢ Filete de Caballa

1 Lb. Tall

¢ Desmenuzado (
Grated ) de Jurel

¢ Lomo Desmenuzado
(Grated) de
Anchoveta

¢ Desmenuzado
(Grated) de Caballa

¢ Desmenuzado (
Grated ) de Jurel

¢ Desmenuzado
(Grated) de
Anchoveta

¢ Desmenuzado
(Grated) de Caballa

Fuente: Elaboracioén propia

C. Productos Crudo:

e Pescado Entero en ‘“Liquido de Gobierno”. Puede ser
Anchoveta, Sardina, Jurel, Caballa o Machete; sin escama,
cabeza, cola ni visceras. El tamafio de las piezas va de
acuerdo al tipo de envase de presentacion, los cuales son de
metal recubierto, tanto interior como exterior con peliculas de
barniz sanitario. El producto sometido a tratamiento térmico
para la pre-cocciéon del pescado, sellado al vacio y
posteriormente esterilizado en autoclaves, para controlar el

nivel de microorganismos.
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Cuadro N° 13. Productos Crudo

Liquido de

Salsa de Tomate

Tipo de Gob. B - Salsa de Tomate | Aceite Vegetal Aceite de Oliva Aguay Sal
icante
envase

e Entero de
Anchoveta e Entero de Jurel
e Entero de Jurel e Entero de

e Entero de

1 Lb. Tall ¢ Entero de e Entero de Jurel Caballa

Anchoveta
Caballa e Entero de
e Entero de Machete
Machete
e Entero de

I el e Entero de Anchoveta ¢ Entero de e Entero de ¢ Entero de
.Ova

Anchoveta ¢ Entero de Anchoveta Anchoveta Anchoveta
Machete

e Entero de e Entero de e Entero de e Entero de e Entero de

RR-125 % Club
Anchoveta Anchoveta Anchoveta Anchoveta Anchoveta

Fuente: Elaboracién propia




3.1.3Clientes
¢ HATUN FISH S.A.
¢ NEGOCIACIONES EL PESCADOR S.A.C.
e MARKELIS S.A.C.
¢ INVERSIONES CAROLINA S.A.C.
eFVF S.A.C.
¢ NATURAL PROTEIN S.A.
¢ GERVASI S.A.C.
e CANTINETT S.A.C.
3.1.4Competidores
¢ AUSTRAL GROUP S.A.
e HAYDUK
e CRIDANI S.A.C.
¢ DON FERNANDO S.A.C.
¢ CFG INVESMENT S.A.C.
eBELTRAN S.A.C.

¢ INVERSIONES GENERALES DEL MAR S.A.C.
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3.1.5Proveedores (Diagrama PEPSU)

Diagrama N° 01. Diagrama PEPSU

DIAGRAMA PEPSU

PROVEEDORES ] [ ENTRADAS ] [ PROCESO ] [ SALIDAS USUARIOS
« EL FERROL S.A.C. « SAL. EXISTEN DOS LINEAS: PRODUCTOS EN e HATUN FISH S.A.
« ALICORP. « ACEITE VEGETAL. ‘ CEElp R GO RIS, e NEGOCIACIONES EL
(VER FLUJOGRAMAS). e DESMENUZADO ESCADOR S.A.C

« METAL PRENT S.A.C. « ENVASES (LATAS). (GRATED) PESCADOR S.A.C.

« FADESA S.A.C. « CAIAS. - - ® MARKELIS S.A.C.
o CHUNK (TROZOS)

* EPINSA S.A.C. PV
o FILETE CAROLINA S.A.C.

« RUVIL S.A.C.
« ENTERO e FVF S.A.C.
EN ACEITE Y EN AGUA e NATURAL PROTEIN
Y SAL DE LAS SA.

Fuente: Elaboracion propia

ESPECIES:
ANCHOVETA,
CABALLA,  BONITO,
JUREL, SARDINA,
MACHETE Y ATUN.

¢ GERVASI S.A.C.
o CANTINETT S.A.C.
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3.1.6Maquinarias y equipos

Cuadro N° 14. Maquinarias y Equipos

Cant. Magquinaria y Equipo Potencia Velo:liudjid de Descripcion
1 [Caldero 250 BHP Para lanzar se necesitan 40 gal y luego 20 gal/hr de R-500.
1 |Maquina Peladora 30 kg/min
4 |Cocinadores Estaticos 36 kg/min |9 Carritos por cocina. Cada carro pesa 130 kg aprox.
1 |Ventilador 3 carritos/min{Cada carro pesa 18.5 kg aprox.
1 |Molino Mecanico 15 kg/min |7 carritos/min aproximadamente.
2 |Exhauster 42 latas/min
2 |MAaquinas Cerradoras de latas "ANGELUS" 42 latas/min
4 |Autoclaves 50 latas/min |3 Carritos en 115 min por cada autoclave
3 |Marmitas 42 latas/min
2 |Maquina Codificadora 120 latas/min
1 |Transportadora Helicoidal
6 [Contenedores

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.70rganigrama General

Diagrama N° 02. Organigrama General

GERENTE GENERAL
J_ JEFE DE
DMINISTRACION

RRHH

OGISTICA

ADM Y FINANZAS
SOPORTE
INFORMAATIC

T
SUPERINTENDENTE DE JEFE DE
PLANTA MANTENIMIENTO

I— :
L)
JEFE CULTY ENCARGAI
ENCARGADO DE MANTENIMIENTO Y
SALINAS JEFE DE PRODUCCION SERVICIOS
1

APOYO A PRODUCCION

SUPERVISOR DE
BALSA

EN CAl E
BUCEO

L) Ll
SUPERVISOR DE ENCARGADO T
BALSA ENCAHCATRICE HATCHERING LD ENCARGADO DE AREA MOVILIDADES
TERRESTRE
ENCARGADO DE LAVADO
JEFE CULTIVA DE SISTEMAS
e SAMANCO

DE

ENCARGADO DE ENCARGADO !)E
ENCARGADO DE AREA MAQUINARIA REFRIGERACION
MARITIMA

ENCARGADO DE REPARADO DE
SISTEMAS

Fuente: Elaboracién propia

1
ENCARGA E
PLANTA
ENCARGADO DE
ELECTRICIDAD

ENCARGADO DE
INFAESTRUCTU

JEFEDE
MACEN

ENCARGADO DE ALMACEN DE

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

= ENCARGADO DE ALMACEN DE MATERI

B ENCARGADO DE ACEN DE PRODUCTO
TERMINADO

] ENCARGADO DE ALMACEN DE SISTEMAS
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3.1.8Mapa de Procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

Diagrama N° 03. Mapa de procesos

Politica Revision de Requisitos Legales
Integrada Gerencia y Otros
R GESTION DEL SISTEMA
E Gestion Identificacion de Y Aspectos e
. -, Auditorias
documental y Peligros y Evaluacion Impactos
. . Internas -
Q de Registros de Riesgos Ambientales
U DE REALIZACION
I PROCESO PRODUCTIVO
S ——> Productividad
Seleccién oI ient
I y compra s S anelaml\ljn o e
de MLP. emanal y Mensua
T L—>  Control/Supervision
O DE APOYO

Administracién
y Finanzas

Evaluacionde

Informatica
proveedores

Fuente: Elaboracién propia

Respuestas ante
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Gestion de Acciones
Correct/Preventivas
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3.2. Descripcion del area objeto de estudio
3.2.1. Diagrama de Proceso

A continuacion, se presenta el diagrama de las operaciones del proceso de
produccion de conservas de sardina, jurel, caballa, machete y atin para la linea
de cocido y crudo. (Ver Diagrama N° 04)
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Diagrama N° 04

COCIDO

: Diagrama del proceso de produccion de conservas de pescado

Agua tratada

E

Aceite

%

CRUDO

Recepcién de pescado

Encanastillado

Lavado

Pre cocido
100°C

Enfriado

Limpieza/ Fileteo

Latas

Almacenamiento

Molienda

Envasado

Dosificacion liquido de
gobierno
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:
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Q
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Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2 Analisis del proceso

La fébrica de conservas de pescado CONSORCIO PESQUERO EL
FERROL S.A.C. a través de sus procesos de gestién y de produccion

garantiza el logro de sus objetivos.

Procesos Estratégicos: Incluye la Politica Integrada, Revisién de Gerencia,

Requisitos Legales y Respuestas ante emergencias.

Procesos de Gestion del Sistema: Incluye la Gestibn Documental y de
Registros, Identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos, Auditorias
Internas, Aspectos e Impactos Ambientales y Gestibn de Acciones

Correctivas y Preventivas.

Procesos de Realizacion: Incluye y describe de forma general el proceso
productivo de las conservas de pescado tales como la Seleccién ylo
Compra de Materia Prima, Planeamiento semanas Yy mensual,
Productividad en paralelo al Control y/o Supervision y finalmente el

Almacenamiento y Venta de Producto Terminado.

Procesos de Apoyo: Incluye la Administracion y Finanzas, Informatica,

Evaluacion de proveedores y Recursos Humanos.

Mediante los Procesos Estratégicos se describe la relacion con la direccion,
se refieren a la politica, estrategia, planes de mejora, etc., que consiguen
armonizar los procesos operativos con los de apoyo. Con los Procesos de
Gestidon del Sistema, lo que se busca es una estructura probada para la
gestion y mejora continua de las politicas, los procedimientos y procesos
de la organizacién. Respecto a los Procesos Operativos de Realizacion lo
gue se busca es estar directamente implicados con la prestacion del
servicio. Finalmente, los Procesos de Apoyo o de Soporte, como su
nombre lo dice, dan apoyo los procesos operativos, aportandoles los
recursos necesarios. Son procesos en los que el cliente es interno. Todo
con el fin de garantizar el cumplimiento de pedidos, procesos hechos con

calidad, cero accidentes y dafios ambientales.
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3.3. Identificacion de problemay causas raices

La linea de produccion de conservas de pescado cocido, actualmente
presenta problemas en el &rea de Produccién. Los problemas en mencién
se relacionan con la forma en que se desarrollan los procesos,
identificandose demoras entre operaciones, desperdicio en la capacidad de
las maquinarias, falta de estandarizacion de tiempos, mermas por un

inadecuado flujo de materiales y materia prima, deficiencias en el control de
las operaciones.

Los problemas mencionados desde un punto de analisis general, se
mapean y detallan en diagramas a continuacion: Diagrama Gantt de
Operaciones (Ver Diagrama N° 05), Mapeo de la Cadena de Valor de
Planta (Ver Diagrama N° 06) y, por ultimo, de forma especifica en el
Diagrama de Ishikawa para el area de Produccion (Ver Diagrama N° 07)

Una vez identificadas las causas raices a los problemas descritos en el
diagrama de Ishikawa, se procedi6 a priorizar el impacto de las mismas en
la rentabilidad de la empresa, lo anterior se logré aplicando una encuesta a
la persona de la planta, tano a las jefaturas mas importantes como a los
operarios y operarias. Con la puntuacion obtenida (Ver Cuadro N° 16) se
aplico la diagramacion de Pareto (Ver Diagrama N° 08) para determinar
aquellas causas raices cuyo impacto es mayor y poder asi continuar con la
propuesta de solucién mas adecuada de acuerdo al entorno de trabajo en

la linea de produccion.

Con las causas raices completamente identificadas se organiz6 la matriz
de indicadores con los indicadores actuales de las causas con los que se
trabajara para el analisis de las mejoras propuestas a desarrollarse en el

siguiente capitulo del presente trabajo. (Ver Cuadro N° 17)
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Diagrama N° 05. Diagrama de Gantt Actual de la Planta EL Ferrol S.A.C.

Hrs. 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Oper- 30 60 90 120 150 180 210 | 240 | 270 | 300 330 | 360 | 390 | 420 | 450 | 480 | 510 540 | 570 630 | 660 | 690 | 720 750 | 780 | 810 | 840 ( 870 | 900 | 930 | 960 | 990 | 1020 | 1050 | 1080 | 1110 | 1140 | 1170 | 1200 | 1230 | 1260 | 1290 | 1320
SCE
LPL
COC
MOL
ENL
EXH
SELL
ESTIB
ESTER
ENF
LS
COD
ETI
ALM
s < Horas totales de Produccién 22 g Horas totales de Produccién 22
:=,>," Sobrecarga % Tiempo total de Sobrecarga 1,7 g Tiempo total efectivo de trabajo 14,8
- = Indicador actual por Sobrecarga total de Trabajo 8% g Indicador actual por tiempo total efectivo de trabajo 67%
P < Horas totales de Produccion 22
:;{ lDemoras g Tiempo muerto total 5,5
- & Indicador actual por Tiempo muerto total 25%

Fuente: Elaboracion propia
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PROVEEDOR

Diagrama N° 06. Mapeo de Valor Actual de la Planta EL Ferrol S.A.C.

Prondstico
mensual

3?\

Pedidos
semanales

MAPEO DE VALOR ACTUAL

PROGRAMA DIARIO

CLIENTE

i~

3.4% Lotes
devueltos

Lean

Manufacturing

SCE LPL ENC CoC ENF MOL ENV EXH SELL ESTIB ESTER ENF LS COD ETI ALM DES
Tc 10,0 Te 11,7 TC 12,0 Tc 10,5 Te 12,2 TC 14,0 Tc 15,0 Tc 15,2 TC 15,2 Tc 15,2 Te 15,8 TC 6,0 Tc 7,0 Te 6,0 Tc 7,0 Tc 8,0 Te 0,0
(min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) ! (min) !
TCP o TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0 TCP 0
(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100% TD (%) | 100%
Merma " Merma o Merma o Merma Merma o Merma o Merma o Merma o Merma o Merma " Merma o Merma o Merma o Merma o Merma o Merma " Merma o
(%) 0% ( |0,16 ( 0,32% (%) 0% (%) 0% ! ‘ l 1% 2,1% (% ‘ l 0,1% | ( l 0,1% (%) 0% (%) 0% (%) 0% (%) 0,1% (%) 0% (%) 0% (%) 0% (%) 0%
N ’ Estandarizacién de I"!
Estandarizacion de . rocesos
procesos Estandarizacion de p Leyenda
procesos
1 [2.4% de Productos rechazados
2 |0.1% de Merma
= Indicador Concepto Cant. 3 |0.32% de Merma
E TC Total Tiempo de Ciclo Total 180,7 4 |1% de Merma
2
7% TD Tiempo Disponible 100% 5 |2.1% de Merma
o
MT Merma Total (kg) 3,46% 6 |0.1% de Reproceso
7
8

Fuente: Elaboracién propia

0.1% de Reproceso

0.1% de Reproceso

81




3.3.1Diagrama de Ishikawa

Diagrama N° 07. Diagrama de Ishikawa
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Sobrecarga en las operaciones T T

Balanzas no dan gramaje

Las autoclaves no operan 4__.--=-""’

_con carga completa exacto

+

Mo se fiene materiales para el
exceso de pulpa en la operacion de
enlatado

)
Inadecuado flujo de :
materiales en la linea ;

MATERIALES

i i
Famsdnu plggramadus enla i Faltq .de i Continuas multas por no mal
nea e procuccion ! gest!on J manejo de residuos solidos
‘ I ambiental i N
/' [ i
T S Poco espacio para
| Maquinaria y equipe i i alr!'lacenamientu de
' sin mantenimiento i Inadecuada .,/' cajas y latas
' i digposicion de
"""""""""""""" ! la planta i
I

MAQUINAS Y EQUIPOS [ MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracién propia

Baja rentabilidad de
la Planta El Ferrol
SAC

82




3.3.2 Matriz de Priorizaciéon

Cuadro N° 15. Matriz de Priorizacion

CAUSAS RAICES
Métodos Métodos Medicidn Materiales Medio ambiente Maquina Mano de obra Medicidn Medio ambiente
IMPACTO EN LA RENTABILDAD Lo O & C I —— Lo & L
Falta de estandarizacion de | Desbalance en la inea Falta de controlen el Inadecuado flujo de | Fata de gestion | Maguinaria y equipo sin | Fatta de capacitacion Herramientas de Inadecuada disposicion
tiempos y procesos de produccion proceso de produccion | materiales en la linea ambiental mantenimiento al personal medicion sin calibrar de la planta
Jefe de produccion
Impacto bajo (0-5) 5 5 0 5
Impacto medio (10 -15) 15 15 5
Impacto ato (15-20) 20 20
Jefe de Calidad
Impacto bajo (0-5) 0 0 5
Impacto medio {10-15) 15 15 15 15
Impacto alto (15-20) 20 20
Jefe de Mantenimiento
Impacto bajo (0-5) ] ] 0 0 ]
Impacto medio (10 -15) 10 10 15
Impacto ato (15-20) 20
Jefe de Finanzaz
Impacto bajo (0-5) 5 5 5 5 I 0 0
Impacto medio (10 -15) 15 10
Impacto ato (15-20)
Operarias
Impacto bajo (0-5) 15 5 0 0 0
Impacto medio {10-15) 10 15 15 10
Impacto ato (15-20)
Operarios
Impacto bajo (0-5) 5 5 0 5
Impacto medio {10 - 15) 10 10 15 10 10
Impacto alto (15-20)
POMDERACION TOTAL | 95 B0 75 65 | 40 30 25 20 20

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Diagrama de Pareto

Cuadro N° 16. Analisis de priorizacion de causas raices

Entorno Cddigo Causas raices Impacto Fre.cuenua B Tt s Clasificacian
impacto acumulada

Métodos C1 Falta de estandarizacidn de tiempos y procesos a5 21% 21.1% A
Métados c2 Desbalance en |a linea de produccidn 30 18% 38.9% A
Medicidn C6 Falta de control en el proceso de produccidn 75 17% 55.6% A
Materiales C7 Inadecuado flujo de materiales enlalinea 65 14% 70.0% A
Hedio C5  |Falta de gestién ambiental 40 9% 78.9% A
ambiente
Maquina C3 Magquinaria y equipo sin mantenimiento 30 7% 85.6% B
Mano de obra C4 Falta de capacitacian al personal 25 6% 91.1% B
Medicidn c8 Herramientas de medicién sin calibrar 20 4% 95 6% c
Medio ] s

) Cco Inadecuada disposicidn de |a planta 20 4% 100.0% C
ambiente

Total 450

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama N° 08. Diagrama de Pareto — Causas raices

100 100.0%
90 90.0%
80 — 80.0%
] 70.0%
60 60.0%
50 50.0%
40 — 40.0%
30 — 30.0%
20 — — 20.0%
10 10.0%

I] v 0.0%
Falta d¢  Desbalance enla Falta de control Inadecuado flujo Falta de gestion  Maquinaria y Faltade  Herramientas de Inadecuada
estandarzacion lineade  enelproceso de de materialesen  ambiental equiposin - capactacion al  medicion sin  disposicion dela
detiemposy  produccion produccion lalinea mantenimiento  personal calbrar planta
procesos

Fuente: Elaboracioén propia
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3.3.4Indicadores actuales

Cuadro N° 17. Matriz de indicadores actuales

AREA| CR DESCRIPCION INDICADOR FORMULA Ay | PERDIDAS i\ \jo | PERDIDAS | pryericio [HERRAMIENTA
ACTUALES CON MEJORA DE MEJORA
Falta de estandarizacion |%Ti Efecti Tpo.Total efectivo de trabajo i
c1 | "o't@ce estandarizacion \eliempo HIeCtivo) g ) pp (2P A Y2« 100% 72% | s/87,207.08| 88% | /3872048 /4857660 ESUUiOde
de procesos y tiempos. de Trabajo Horas totales de Produccién Tiempos
i 9 Cant.Coches ingresados en Autoclave
¢z |Pesbalanceenlalineade ) %Cargaen %Carga = g +100% | 30% | $/10,080.00| 90% | /144000 /864000 C2lancede
g Produccion. Autoclaves Cap.Coches en Autoclave Linea
O
o Falta de control en el %Latas Latas defectuosas Jidoka - Poka
=] Cé6 %D tos = 1009 49 S/ 12,803.57( 19 R .
- proceso de produccién. defectuosas YoDefectos (Produccic’m Totalde latas> * % % /12, % S/ 320089 5/9,602.68 Yoke
2
o i 9 MermaTotal Kg.
¢7 | [nadecuadoflujode \%Merma Total en %MermaKg. = - 9 ). 100% 6% | $/19,20536| 1% | 5/3,200.89| S/16,004.46| Kanban
materiales enlalinea. Kg. Producciéon Total Kg.
Falta de Gestién %Multa anual Multas por faltade GMA Gestion de
s , ° PO oo Muitas GMA = por Jalta d +100% | 60% | $/12,450.00 0% $/12,450.00  Residuos
Ambiental. falta de GMA Cant. Total de multas impuestas Sslidos

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE MEJORA
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IV. Propuestas de mejora

4.1. Matriz de indicadores actuales y proyectados

En la matriz de indicadores se muestran las causas raices anteriormente descritas con los indicadores y pérdidas econdémicas

actuales; a esto se suman los indicadores esperados luego de la implementacién de las herramientas propuestas, de igual forma las

pérdidas econ6micas mejoradas con las cuales se calculan los beneficios esperados por la implementacién de cada una de las

herramientas de mejora que se indica en la misma matriz.

Cuadro N° 18. Matriz de indicadores actuales

AREA| CR DESCRIPCION INDICADOR FORMULA VA% PERDIDAS VM% PERDIDAS BENEFICIO HERRAMIENTA
ACTUALES CON MEJORA DE MEJORA
Falta de estandarizacién [%Ti Efecti Tpo.Total efectivo de trabajo Estudio d
c1 | &'t@0e estandarizacon 1% Tlempo Elective %Tpo.ET = (-2 f Y9« 100% 72% | 5/87,297.08| 88% | /3872048 s/48576.60] . o 'C %€
de procesos y tiempos. de Trabajo Horas totales de Produccion Tiempos
f 9 Cant.Coches ingresados en Autoclave
cp |Pesbalanceenlalineade)  %Cargaen %Carga = < 9 > +100% | 30% | /10,080.00| 90% | /144000 /864000 B22NCede
% Produccion. Autoclaves Cap.Coches en Autoclave Linea
O }
Falta de control en el %Latas Latas defectuosas Jidoka - Poka
g (o) L, ’ %Defectos = — f * 100% 4% S/ 12,803.57| 1% S/ 3,200.89 S/ 9,602.68
8 proceso de produccién. defectuosas ProduccionTotal de latas Yoke
3
a j 9 MermaTotal Kg.
¢z | 'nadecuadoflujode %Merma Total en %MermaKg. = < - g > £100% 6% | S/19,20536| 1% | $/3,200.89| S/16,004.46| Kanban
materiales en lalinea. Kg. Produccién Total Kg.
Falta de Gesti6 %Mult | Multas por faltade GMA Gestién de
cs altade Bestion eruTa anua POT o/ Muitas GMA = ( por falta d ) «100% | 60% | S/12,450.00] 0% $/12,450.00  Residuos
Ambiental. falta de GMA Cant. Total de multas impuestas sélidos

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Balance de Linea

Causa raiz a mejorar: C2 Desbalance en la linea de produccion.

Segun el diagnostico podemos observar que la linea de produccién no esta

balanceada, para ello como primer paso se determiné las horas de inicio y

término de las maquinas en la produccion de conservas y ademas el total de

horas de cada una de ellas.

También se hall6 la cantidad de trabajadores y equipos como se observa en

el Cuadro N° 22.

Cuadro N° 19. Horas Inicio — Término por maquina durante el PP

DIAGRAMA DE GANTT
. Hora Hora Tot. de
Ne Equipos - -
inicio término horas
1 |Peladora 05:30 17:12 11.7
2 |Cocina 07:30 18:00 10.5
3 |Ventilador 08:30 20:40 12.2
4 Moledora 10:00 00:00 14.0
5 Exhauster 10:20 01:30 15.2
6 |Selladora 10:21 01:31 15.2
7 |Autoclave 11:04 02:54 15.8
8 |Codificadora 10:00 16:00 6.0

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 20. Cantidad de trabajadores y equipos durante el PP

Cantidad de trabajadores y equipos
. N2 de N2 de
Ne Equipos ] .
trabaj. equipos
1 |Peladora 6 1
2 |Cocina 2 4
3 |Ventilador 1 1
4 [Moledora 3 1
5 |Exhauster 4 2
6 |Selladora 2 2
7 |Autoclave 2 4
8 |Codificadora 2 2

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama N° 09. Flujograma de la produccion de conservas de Grated de Anchoveta

PROPUESTA DE MEJORA POR MAL USO DE LOS RECURSOS:

HERRAMIENTA DE MEJORA: BALANCE DE LINEA

Recepcion de materia
prima

Inicial:

40 tn
40,000 kg

Esterilizado
Produccion: | 11,958 kg
Produccion: 2,224 cjs
Velocidad: 9 kg/min

Enfriado (Reposo)

Produccion: | 11,958 kg
Produccién: 2,224 cjs
Velocidad: 0 kg/min

Qs

.:EEJHFG’

l

Seleccidn, cortey

Encanastillado

Cocido

Enfriado

Produccion:

21,256 kg

Produccion:

12,470 kg

Produccidn:

12,326 kg

eviscerado
Producciéon: | 24,890 kg
Velocidad: 49 kg/min

Peladora
Produccion: | 21,325 kg
Velocidad: 30 kg/min

Velocidad:

30 kg/min

Velocidad:

36 kg/min

Velocidad:

6 kg/min

Estibado
Producciéon: | 11,958 kg
Produccion: 2,224 cjs
Velocidad: 30 kg/min

Sellado
Produccion: | 11,958 kg
Produccion: 2,224 cjs
Velocidad: 14 kg/min

Exhauster
Produccion: | 11,965 kg
Produccion: 2,226 cjs
Velocidad: 14 kg/min

Envasado
Produccion: | 11,972 kg
Produccion: 2,227 cjs
Velocidad: 2 kg/min

Limpieza y Seleccién

Produccion: | 11,950 kg
Produccion: 2,223 cjs
Velocidad: 35 kg/min

Codificado
Produccion: | 11,950 kg
Produccion: 2,223 cjs
Velocidad: 41 kg/min

Etiquetado
Produccion: | 11,950 kg
Produccion: 2,223 cjs
Velocidad: 36 kg/min

Almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia

Produccién: | 11,950 kg
Produccioén: 2,223 cjs
Velocidad: 0 kg/min

14 4

Molienda
Produccion: | 12,228 kg
Velocidad: 15 kg/min

Despacho

Produccién: |

2,223 ¢js

89




Cuadro N° 21.

Balance de Linea del proceso productivo de conservas

BALANCE DE LINEA
Ne Equipos kg/min | min/kg H?ras Factor Equipos necesarios | NUeVos equipos
disp. |de Prod. necesarios
1 Peladora 30.40 0.03 11.7 35.5 1.17 2.00 1
2 Cocina 36.15 0.03 10.5 33.7 0.93 1.00 0
3 |Ventilador 6.19 0.16 12.2 17.1 2.76 3.00 2
4 Moledora 14.59 0.07 14.0 14.7 1.01 2.00 1
5 Exhauster 14.45 0.07 15.2 13.16 0.91 1.00 0
6 Selladora 14.45 0.07 15.2 13.1 0.91 1.00 0
7 Autoclave 8.61 0.12 15.8 12.6 1.46 2.00 0
8 Codificadora 41.28 0.02 6.0 33.2 0.80 1.00 0

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, después de haber desarrollado el Flujograma de produccién como se observa en el Diagrama N° 12, se hace un resumen y se

halla el factor de produccion para luego obtener los resultados en cuanto a la hecesidad de nuevos equipos.

Para un mejor flujo de produccién es necesario comprar una maquina mas en el caso de la Peladora y de la Moledora o bien sustituir la que se

tiene ahora por otra de mayor velocidad de flujo. En el caso de los ventiladores si es necesario comprar 2 mas para que el proceso productivo

este balanceado.
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4.3. Resumen de beneficios por balancear la linea

Una vez balanceada la linea, con la nueva maquinaria adquirida y los tiempos

distribuidos uniformemente se espera utilizar mejor la capacidad de carga de

las autoclaves, de antes ingresar 3 coches con una capacidad de 10 coches

en la autoclave, ahora ingresar 9.

De esta manera se obtiene un indice de carga de autoclaves de 90% y un

beneficio de S/ 8 640 soles por las latas de conserva aprovechadas con esta

nueva capacidad.

Cuadro N° 22. Resumen de beneficios por balancear la linea

Diferencia en

Fuente: Elaboracion propia

Latas/ coche | Latas perdidas Pérdidas
coches
Pérdidas por desbalance de linea 7.00 480.00 3,360.00 s/ 10,080.00
Pérdidas mejoradas 1.00 480.00 460.00 3/ 1,440.00
Beneficios 5/ 8,640.00
Actual Mejorado
Capacidad de 10 10
coches
Coches ingresado 3 9
%Carga en 30.00% 90.00%
Autoclaves
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4.4. Estandarizacion de tiempos y procesos
Causa raiz a mejorar: C1 Falta de estandarizacion de tiempos y procesos

De acuerdo al diagndstico de la situacion existe ineficiencia en los métodos
de trabajo debido principalmente a la falta de estandarizacion de tiempos y
procesos, lo cual origina gran cantidad de merma porque el método que
utilizan los trabajadores varia de acuerdo a su condicién y no es el adecuado.

Lo que se realiz6 como primer paso es definir qué etapas seran las
observadas y medidas, luego se determiné el ciclo de estudio, es decir el N
muestral tomando como n piloto una cantidad de 30 observaciones en la
mayoria de los casos. Una vez obtenido el N muestral lo que se hizo es
seleccionar a un operario que sea representativo del promedio; es decir, no
conviene basar el estudio en mediciones hechas a un operario muy rapido o
muy lento. La experiencia demuestra que la Calificacion de Velocidad pierde
precisién a medida que la velocidad de trabajo del operario se aparta del valor

medio.

Al operario debe explicarsele el objetivo del estudio, tratando de venderle la
idea para asi lograr su cooperacion, dicho contacto debe iniciarse a través de
su Supervisor. Si bien hay disponible un Registro Normalizado del Trabajo
gue se va a medir, antes de comenzar dicha medicién se obtuvo en el propio
sitio toda la informacion relacionada con el mismo. Toda esta informacion
resulta util y permite hacer una revision y comparacién entre lo que especifica

el Registro Normalizado y lo que se esté haciendo realmente.

Por dltimo, luego de haber seleccionado al operario se realizé la toma de
tiempos por cada operacion seleccionada previamente. A continuaciéon, se

detalla la toma de tiempos de cada operacion.
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HERRAMIENTA DE MEJORA: ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion 1: Seleccion, corte y eviscerado

FLUJOGRAMA DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO DE POR BANDEIA
PRODUCCION DE ANCHOVETA (LINEA COCIDO Y CRUDO)
MUESTRA . A
| e e —— | PILOTO TIEMPO (min) FC T. NORMAL T. ESTANDAR
| 1 26 1,03 26,78 33|min/bandeja
2 24 1,03 24,72
COCIDO » Seleccion, corte y eviscerado CRUDO 3 30 1,03 30,90
: | 4 26 1,03 26,78
Desangradoy > 2 L08 2,78
lavds 6 26 1,03 26,78
7 24 1,03 24,72
8 27 1,03 27,81
Salmuerado 9 28 1,03 28,84
10 28 1,03 28,84
5 R YR
13 31 1,03 31,93
15 29 1,03 29,87
16 29 1,03 29,87
| 17 29 1,03 29,87
| Dosificacién Lig. Gobierno | 18 2 1,03 29,87
| 19 25 1,03 25,75
| Formacién de Vacio | 20 31 1,03 31,93
I 21 30 1,03 30,90
| Sellado | 22 24 1,03 24,72
T 23 31 1,03 31,93
| Lavado de Latas | 24 30 1,03 30,90
[ 25 31 1,03 31,93
I Estibado | 26 30 1,03 30,90
' 27 27 1,03 27,81
| Eskenlizado | 28 29 1,03 29,87
| - frlia - | 29 27 1,03 27,81
I 30 25 1,03 25,75
| Limpiezay Seleccion | 31 27 1,03 27,81
| 32 24 1,03 24,72
| Codificado | 33 30 1,03 30,90
| 34 25 1,03 25,75
| Etiquetado | 35 25 1,03 25,75
l -8 36 31 1,03 31,93
| Almacenamiento | © 37 29 1,03 29,87
I 9 38 26 1,03 26,78
| Despacho | E 39 25 1,03 25,75
2 40 27 1,03 27,81
> 41 25 1,03 25,75
g 42 29 1,03 29,87
Media X 27,79 8 43 30 1,03 30,90
Desviacion Estandar o 3,029794 5 44 30 1,03 30,90
Error e 5% 0 45 27 1,03 27,81
Nivel de confianza a 95% 8 46 26 1,03 26,78
z 1,96 % 47 27 1,03 27,81
wn 48 29 1,03 29,87
Muesta Piloto n 90 - 49 24 1,03 24,72
"N" Muestral N 18,26652405 \g 50 29 1,03 29,87
N 18 ‘o 51 34 1,03 35,02
o 52 28 1,03 28,84
Limite Superior LS 37 8_ 53 31 1,03 31,93
Limite Inferior LI 19 o 54 26 1,03 26,78
55 24 1,03 24,72
56 28 1,03 28,84
METODO DE WESTINGHOUSE 57 26 1,03 26,78
- g DESTREZA 0,03 58 31 1,03 31,93
2 G ESFUERZO 0,02 59 29 1,03 29,87
o § CONDICIONES -0,03 60 28 1,03 28,84
2 § CONSISTENCIA 0,01 61 30 1,03 30,90
O FC 1,03 62 27 1,03 27,81
63 38 1,03 39,14
MARGENES O TOLERANCIAS 64 24 1,03 24,72
RESUMEN DE SUPLEMENTOS 65 26 1,03 26,78
SUPLEMENTOS CONSTANTES 9% 66 25 1,03 25,75
v SUPLEMENTOS VARIABLES 8% 67 29 1,03 29,87
g Tolerancia por estar de pie 2% 68 25 1,03 25,75
E Tolerancia por posicion no 0% 69 28 1,03 28,84
o Uso de fuerza o energia 1% 70 24 1,03 24,72
E Alumbrado deficiente 0% 71 25 1,03 25,75
8 Condiciones atmosféricas 3% 72 29 1,03 29,87
E Atencion estricta 0% 73 27 1,03 27,81
§ Nivel de ruido 0% 74 24 1,03 24,72
“E‘ Esfuerzo mental 1% 75 26 1,03 26,78
Monotonia 1% 76 27 1,03 27,81
Tedio 0% 77 24 1,03 24,72
% TOTAL 17% 78 24 1,03 24,72
79 24 1,03 24,72
80 25 1,03 25,75
81 25 1,03 25,75
82 26 1,03 26,78
83 35 1,03 36,05
84 28 1,03 28,84
85 28 1,03 28,84
86 29 1,03 29,87
87 34 1,03 35,02
88 31 1,03 31,93
89 28 1,03 28,84
90 26 1,03 26,78
TIEMPO NORMAL PROMEDIO 28,62
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HERRAMIENTA DE MEJORA: ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion 3: Encanastillado

FLUJOGRAMA DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO DE
PRODUCCION DE ANCHOVETA (LINEA COCIDO Y CRUDO)

Recepcion de Materia Prima

COCIDO

Seleccién, corte y eviscerado

CRUDO

Pelado y Lavado
Encanastillado

Desangradoy
Lavado

Salmuerado

Envasado

I

Cocido

I Dosificacion Lig. Gobierno

I Formacion de Vacio

l SeII‘ado

I Lavado de Latas

| Estibado

Esterilizado

|
[ Enfriado
|

Limpiezay Seleccion

l Codificado

I Etiquetado

I Almacenamiento

I Despacho

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Media

6,83

Desviacidn Estandar

1,116748

Error

5%

Nivel de confianza

95%

N [ | |a | X

1,96

Muesta Piloto

=]

30

"N" Muestral

=2

41,04095017

N 41

Limite Superior

LS 10

Limite Inferior

LI 3

METODO DE WESTINGHOUSE

FACTOR DE
CALIFICACION

DESTREZA

0,03

ESFUERZO

0,02

CONDICIONES

-0,03

CONSISTENCIA

0,01

FC

1,03

MARGENES O TOLERANCIAS

MARGENES O TOLERANCIAS

RESUMEN DE SUPLEMENTOS

SUPLEMENTOS CONSTANTES

9%

SUPLEMENTOS VARIABLES

7%

Tolerancia por estar de pie

2%

Tolerancia por posicidn no

0%

Uso de fuerza o energia

0%

Alumbrado deficiente

0%

Condiciones atmosféricas

3%

Atencion estricta

0%

Nivel de ruido

0%

Esfuerzo mental

1%

Monotonia

1%

Tedio

0%

% TOTAL

16%

POR CARRITO
MUESTRA TIEMPO (min)
PILOTO
1 8
2 6
3 8
4 8
5 7
6 6
7 8
8 7
= 9 8
10 10 5
2 11 7
e 12 9
s 13 6
= 14 6
A 15 8
c 16 6
] e —
S
a 19 6
(@) 20 6
21 5
22 7
23 8
24 5
25 6
26 7
27 6
28 6
29 8
30 8
POR CARRITO
MUESTRA TIEMPO (min) FC T.NORMAL T. ESTANDAR
PILOTO
1 8 1,03 8,24 8|min/carrito
2 7 1,03 7,21
3 7 1,03 7,21
4 6 1,03 6,18
5 5 1,03 5,15
6 9 1,03 9,27
7 5 1,03 5,15
8 9 1,03 9,27
9 5 1,03 5,15
10 6 1,03 6,18
11 6 1,03 6,18
12 8 1,03 8,24
13 6 1,03 6,18
14 8 1,03 8,24
2 15 8 1,03 8,24
A 16 8 1,03 8,24
2 17 8 1,03 8,24
e 18 6 1,03 6,18
o 19 5 1,03 5,15
= 20 8 1,03 8,24
A 21 7 1,03 7,21
c 22 7 1,03 7,21
= 23 6 1,03 6,18
§ 24 6 1,03 6,18
Q 25 5 1,03 5,15
o 26 6 1,03 6,18
27 6 1,03 6,18
28 9 1,03 9,27
29 8 1,03 8,24
30 7 1,03 7,21
31 6 1,03 6,18
32 5 1,03 5,15
33 9 1,03 9,27
34 7 1,03 7,21
35 6 1,03 6,18
36 8 1,03 8,24
37 6 1,03 6,18
38 8 1,03 8,24
39 5 1,03 5,15
40 8 1,03 8,24
41 8 1,03 8,24
TIEMPO NORMAL PROMEDIO 7,06
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HERRAMIENTA DE MEJORA: ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion 8: Envasado

FLUJOGRAMA DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO DE
PRODUCCION DE ANCHOVETA (LINEA COCIDO Y CRUDO)

| Recepcion de Materia Prima

COCIDO

Seleccidn, corte y eviscerado

Pelado y Lavado
Encanastillado

CRUDO

Desangradoy

Lavado

Salmuerado

Envasado

Cocido

Drenado

I Dosificacion Lig. Gobierno

| Formacién de Vacio

| Selllado

| Lavado de Latas

| Estibado

[

Esterilizado

[

|
I Enfriado

| Limpiezay Selecciéon

| Codificado

| Etiquetado

| Almacenamiento

[

| Despacho

Media

2,31

Desviacion Estandar

0,058842

Error

5%

Nivel de confianza

95%

N |Q |D [a |XI

1,96

Muesta Piloto

=)

30

"N" Muestral

2

0,998007539

N 1

Limite Superior

LS 2

Limite Inferior

LI 2

| oot |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

METODO DE WESTINGHOUSE

FACTOR DE
CALIFICACION

DESTREZA

0,03

ESFUERZO

0,02

CONDICIONES

-0,03

CONSISTENCIA

0,01

FC

1,03

MARGENES O TOLERANCIAS

MARGENES O TOLERANCIAS

RESUMEN DE SUPLEMENTOS

SUPLEMENTOS CONSTANTES

9%

SUPLEMENTOS VARIABLES

8%

Tolerancia por estar de pie

2%

Tolerancia por posicién no

0%

Uso de fuerza o energia

1%

Alumbrado deficiente

0%

Condiciones atmosféricas

3%

Atencidn estricta

0%

Nivel de ruido

0%

Esfuerzo mental

1%

Monotonia

1%

Tedio

0%

% TOTAL

17%

Envasado

Vs
.
.

Operacion 8

POR CAJA(*) (*) 1 Caja contiene 48 latas
MUESTRA TIEMPO (seg) | TIEMPO (min) FC T.NORMAL | T.ESTANDAR
PILOTO
1 140 2,33 1,03 2,40 3|min/caja
2 132 2,20 1,03 2,27 180(seg/caja
3 140 2,33 1,03 2,40
4 142 2,37 1,03 2,44
5 142 2,37 1,03 2,44
6 139 2,32 1,03 2,39
7 138 2,30 1,03 2,37
8 133 2,22 1,03 2,28
9 138 2,30 1,03 2,37
10 137 2,28 1,03 2,35
11 135 2,25 1,03 2,32
12 140 2,33 1,03 2,40
13 141 2,35 1,03 2,42
14 136 2,27 1,03 2,33
15 142 2,37 1,03 2,44
16 143 2,38 1,03 2,45
17 136 2,27 1,03 2,33
18 135 2,25 1,03 2,32
19 132 2,20 1,03 2,27
20 144 2,40 1,03 2,47
21 139 2,32 1,03 2,39
22 134 2,23 1,03 2,30
23 142 2,37 1,03 2,44
24 141 2,35 1,03 2,42
25 138 2,30 1,03 2,37
26 137 2,28 1,03 2,35
27 144 2,40 1,03 2,47
28 140 2,33 1,03 2,40
29 134 2,23 1,03 2,30
30 142 2,37 1,03 2,44
TIEMPO NORMAL PROMEDIO 2,38
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HERRAMIENTA DE MEJORA: ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion 12: Estibado

FLUJOGRAMA DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO DE POR COCHE*) (*) 4 personas por coche
PRODUCCION DE ANCHOVETA (LINEA COCIDO Y CRUDO)
MUESTRA TIEMPO (min) FC T. NORMAL T. ESTANDAR
Recepcién de Materia Prima PILOTO
| 1 12 1,03 12,36 14| min/coche
2 9 1,03 9,27
CcocCiDO Seleccion, corte y eviscerado CRUDO 3 13 1,03 13,39
: ] 4 13 1,03 13,39
Desangradoy > 1 108 11,33
Goedi 6 13 1,03 13,39
7 10 1,03 10,30
[ 8 13 1,03 13,39
Salmuerado 9 10 1,03 10,30
I o 10 12 1,03 12,36
—__— § 11 1 1,03 11,33
| = 12 13 1,03 13,39
) A 13 10 1,03 10,30
Cocido & 14 13 1,03 13,39
l - 15 10 1,03 10,30
Drenado 5 16 13 1,03 13,39
: [ 'g 17 11 1,03 11,33
— . i~ 18 12 1,03 12,36
I Dosificacion Lig. Gobierno l g_ 19 5 103 927
[ (@) . .
‘ Formacion de Vacio I 20 11 1,03 11,33
I 21 13 1,03 13,39
| Sellado ] 22 11 1,03 11,33
[ 23 9 1,03 9,27
| Lavado de Latas | 24 9 1,03 9,27
I 25 10 1,03 10,30
» Estibado | 26 10 1,03 10,30
' 27 9 1,03 9,27
| Esterilizado I 28 9 1,03 9,27
l En frlia 46 l 29 13 1,03 13,39
I 30 11 1,03 11,33
| T | TIEMPO NORMAL PROMEDIO 11,43
I Codificado l
[
‘ Etiquetado I
|
I Almacenamiento l
[
| Despacho |
Media X 11,10
Desviacién Estandar o 1,539144
Error e 5%
Nivel de confianza a 95%
z 1,96
Muesta Piloto n 30
"N" Muestral N 29,54506268
N 30
Limite Superior LS 16
Limite Inferior LI 6
METODO DE WESTINGHOUSE
w 2 DESTREZA 0,03
S S ESFUERZO 0,02
S 3 CONDICIONES 20,03
< ;" CONSISTENCIA 0,01
© FC 1,03
MARGENES O TOLERANCIAS
RESUMEN DE SUPLEMENTOS
SUPLEMENTOS CONSTANTES 9%
o SUPLEMENTOS VARIABLES 11%
f—j Tolerancia por estar de pie 2%
E Tolerancia por posicion no 0%
w Uso de fuerza o energia 1%
,c_’ Alumbrado deficiente 0%
8 Condiciones atmosféricas 3%
'i' Atencion estricta 0%
§ Nivel de ruido 0%
§ Esfuerzo mental 1%
Monotonia 4%
Tedio 0%
% TOTAL 20%
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HERRAMIENTA DE MEJORA: ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion 16: Limpieza y Seleccion

FLUJOGRAMA DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO DE
PRODUCCION DE ANCHOVETA (LINEA COCIDO Y CRUDO)

Recepcién de Materia Prima

|

COCIDO

Seleccion, corte y eviscerado

CRUDO

Peladoy Lavado
Encanastillado

Desangradoy
Lavado

Salmuerado

Envasado

I

Cocido

| Dosificacion Lig. Gobierno

| Formacién de Vacio

| Selllado

I

| Lavado de Latas

[

| Estibado

| Esterilizado

| Enfriado

[
» Limpieza y Seleccion

| Codificado

[

| Etiquetado

I Almacenamiento

| Despacho

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Media

1,63

Desviacién Estandar

0,056006

Error

5%

Nivel de confianza

95%

N[ |o [a X

1,96

Muesta Piloto

=]

30

"N" Muestral

=2

1,824043121

N 2

Limite Superior

Limite Inferior

Ll 1

METODO DE WESTINGHOUSE

FACTOR DE
CALIFICACION

DESTREZA

0,03

ESFUERZO

0,02

CONDICIONES

-0,03

CONSISTENCIA

0,01

FC

1,03

MARGENES O TOLERANCIAS

MARGENES O TOLERANCIAS

RESUMEN DE SUPLEMENTOS

SUPLEMENTOS CONSTANTES

9%

SUPLEMENTOS VARIABLES

8%

Tolerancia por estar de pie

2%

Tolerancia por posicion no

0%

Uso de fuerza o energia

1%

Alumbrado deficiente

0%

Condiciones atmosféricas

3%

Atencidn estricta

0%

Nivel de ruido

0%

Esfuerzo mental

1%

Monotonia

1%

Tedio

0%

% TOTAL

17%

POR CAIA(*) (*) 1 Caja contiene 48 latas
MUESTRA | 1empo (seg) | TIEMPO (min) FC T.NORMAL [ T.ESTANDAR
PILOTO
1 102 1,70 1,03 1,75 2|min/caja
2 95 1,58 1,03 1,63 120|seg/caja
3 9% 1,60 1,03 1,65
4 101 1,68 1,03 1,73
5 102 1,70 1,03 1,75
6 93 1,55 1,03 1,60
7 94 1,57 1,03 1,61
S 8 % 1,60 1,03 1,65
S 9 95 1,58 1,03 1,63
2 10 95 1,58 1,03 1,63
e 11 93 1,55 1,03 1,60
> 12 100 1,67 1,03 1,72
S 13 95 1,58 1,03 1,63
-°5’_ 14 102 1,70 1,03 1,75
£ 15 100 1,67 1,03 1,72
] 16 9% 1,60 1,03 1,65
o 17 93 1,55 1,03 1,60
T__' 18 102 1,70 1,03 1,75
‘0 19 94 1,57 1,03 1,61
E 20 95 1,58 1,03 1,63
o 21 101 1,68 1,03 1,73
8‘ 22 102 1,70 1,03 1,75
23 95 1,58 1,03 1,63
24 97 1,62 1,03 1,67
25 102 1,70 1,03 1,75
26 97 1,62 1,03 1,67
27 102 1,70 1,03 1,75
28 94 1,57 1,03 1,61
29 100 1,67 1,03 1,72
30 97 1,62 1,03 1,67
TIEMPO NORMAL PROMEDIO 1,67
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HERRAMIENTA DE MEJORA: ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion 17: Codificado

FLUJOGRAMA DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO DE
PRODUCCION DE ANCHOVETA (LINEA COCIDO Y CRUDO)

Recepcién de Materia Prima

|

COCIDO

Seleccion, corte y eviscerado

CRUDO

Peladoy Lavado
Encanastillado

Desangradoy
Lavado

Salmuerado

Envasado

I

Cocido

mp o

| Dosificacion Lig. Gobierno

| Formacién de Vacio

| Selllado

I

| Lavado de Latas

[

| Estibado

| Esterilizado

| Enfriado

| Limpieza y Seleccion

Codificado

| Etiquetado

I Almacenamiento

| Despacho

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Media

0,41

Desviacién Estandar

0,052282

Error

5%

Nivel de confianza

95%

N[ |o [a X

1,96

Muesta Piloto

=]

30

"N" Muestral

=2

25,32864392

N 25

Limite Superior

Limite Inferior

Ll

METODO DE WESTINGHOUSE

FACTOR DE
CALIFICACION

DESTREZA

0,03

ESFUERZO

0,02

CONDICIONES

-0,03

CONSISTENCIA

0,01

FC

1,03

MARGENES O TOLERANCIAS

MARGENES O TOLERANCIAS

RESUMEN DE SUPLEMENTOS

SUPLEMENTOS CONSTANTES

9%

SUPLEMENTOS VARIABLES

11%

Tolerancia por estar de pie

2%

Tolerancia por posicion no

0%

Uso de fuerza o energia

1%

Alumbrado deficiente

0%

Condiciones atmosféricas

3%

Atencidn estricta

0%

Nivel de ruido

0%

Esfuerzo mental

1%

Monotonia

4%

Tedio

0%

% TOTAL

20%
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POR CAIA(*) (*) 1 Caja contiene 48 latas
MUESTRA | 1empo (seg) | TIEMPO (min) FC T.NORMAL | T.ESTANDAR
PILOTO
1 27 0,45 1,03 0,46 1[min/caja
2 28 0,47 1,03 0,48 60[seg/caja
3 20 0,33 1,03 0,34
4 22 0,37 1,03 0,38
5 27 0,45 1,03 0,46
6 26 0,43 1,03 0,45
7 26 0,43 1,03 0,45
8 28 0,47 1,03 0,48
9 24 0,40 1,03 0,41
= 10 25 0,42 1,03 0,43
8 11 28 0,47 1,03 0,48
Y= 12 25 0,42 1,03 0,43
3 13 28 0,47 1,03 0,48
g.). 14 22 0,37 1,03 0,38
= 15 22 0,37 1,03 0,38
c 16 19 0,32 1,03 0,33
N 17 19 0,32 1,03 0,33
E 18 22 0,37 1,03 0,38
g 19 28 0,47 1,03 0,48
(@] 20 26 0,43 1,03 0,45
21 20 0,33 1,03 0,34
22 19 0,32 1,03 0,33
23 22 0,37 1,03 0,38
24 23 0,38 1,03 0,39
25 28 0,47 1,03 0,48
26 25 0,42 1,03 0,43
27 25 0,42 1,03 0,43
28 28 0,47 1,03 0,48
29 23 0,38 1,03 0,39
30 28 0,47 1,03 0,48
TIEMPO NORMAL PROMEDIO 0,42




HERRAMIENTA DE MEJORA: ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion 18: Etiquetado

FLUJOGRAMA DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO DE
PRODUCCION DE ANCHOVETA (LINEA COCIDO Y CRUDO)

Recepcion de Materia Prima

CocCibo

Seleccién, corte y eviscerado

CRUDO

I

Peladoy Lavado
Encanastillado

Desangradoy
Lavado

Salmuerado

Envasado

Cocido

[

| Dosificacion Lig. Gobierno

[

| Formacién de Vacio

[

Selllado

| Lavado de Latas

Estibado

Esterilizado

Enfriado

| Limpiezay Seleccién

Codificado

Etiquetado

| Almacenamiento

[

Despacho

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Media

2,06

Desviacion Estandar

0,041844

Error

5%

Nivel de confianza

95%

N |Q [ |Q [XI

1,96

Muesta Piloto

=

30

"N" Muestral

=2

0,6319883

1

Limite Superior

LS

Limite Inferior

LI

METODO DE WESTINGHOUSE

FACTOR DE
CALIFICACION

DESTREZA

0,03

ESFUERZO

0,02

CONDICIONES

-0,03

CONSISTENCIA

0,01

FC

1,03

MARGENES O TOLERANCIAS

MARGENES O TOLERANCIAS

RESUMEN DE SUPLEMENTOS

SUPLEMENTOS CONSTANTES

9%

SUPLEMENTOS VARIABLES

8%

Tolerancia por estar de pie

2%

Tolerancia por posicion no

0%

Uso de fuerza o energia

1%

Alumbrado deficiente

0%

Condiciones atmosféricas

3%

Atencion estricta

0%

Nivel de ruido

0%

Esfuerzo mental

1%

Monotonia

1%

Tedio

0%

% TOTAL

17%

POR CAIA(*) (*) 1 Caja contiene 48 latas
MUESTRA TIEMPO (seg) | TIEMPO (min) FC T.NORMAL | T.ESTANDAR
PILOTO
1 118 1,97 1,03 2,03 2,5|min/caja
2 123 2,05 1,03 2,11 149|seg/caja
3 122 2,03 1,03 2,09
4 124 2,07 1,03 2,13
5 128 2,13 1,03 2,20
6 125 2,08 1,03 2,15
7 121 2,02 1,03 2,08
8 124 2,07 1,03 2,13
9 126 2,10 1,03 2,16
s 10 127 2,12 1,03 2,18
] 11 125 2,08 1,03 2,15
= 12 125 2,08 1,03 2,15
.g' 13 119 1,98 1,03 2,04
w 14 126 2,10 1,03 2,16
o 15 124 2,07 1,03 2,13
= 16 128 2,13 1,03 2,20
© 17 124 2,07 1,03 2,13
E 18 126 2,10 1,03 2,16
g 19 122 2,03 1,03 2,09
o 20 123 2,05 1,03 2,11
21 128 2,13 1,03 2,20
22 124 2,07 1,03 2,13
23 121 2,02 1,03 2,08
24 122 2,03 1,03 2,09
25 123 2,05 1,03 2,11
26 124 2,07 1,03 2,13
27 126 2,10 1,03 2,16
28 121 2,02 1,03 2,08
29 123 2,05 1,03 2,11
30 122 2,03 1,03 2,09
TIEMPO NORMAL PROMEDIO 2,13
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Cuadro N° 23. Propuesta del Diagrama de Flujo del proceso de conservas de Grated de Anchoveta de la planta El

Ferrol S.A.C.
Consorcio Pesquero El Ferrol S.A.C.
‘A .. Cddigo MAPRO-001-2014
- Manual de Procedimientos —
» - Version 1
FERROL Diagrama de Flujo de Proceso Fecha 15/10/2014
Pagina lde 1
Diagrama de Flujo de Proceso
Fecha de Realizacion: 15/10/2014 Ficha Nimero: 01
Diagrama N2 01 Pagina de Resumen
Proceso: Propuesto
Actividad
Elaboracién de conservas de grated de anchoveta Distancia | Unidades Tiempo | Unidades
Actividad: Operacion 121,8|metros 536,3[min
Produccién Transporte 20| metros olmin
Material X |Espera olmetros olmin
Tipo de Diagrama:
Operario Inspeccién olmetros olmin
Método Actual Almacenamiento 20|metros olmin
Propuesto | X |Distancia Total 161,8|metros olmin
Area/seccion: Produccién Tiempo Total 0| metros 536,3|min
Elaborado por: Equipo HACCP Aprobado por:
Descripciéon A . » . . v DSt Tlempo Observaciones
Tiempo | Unidades | Tiempo Unidades
Recepcion de materia prima O I:> D |:| v PP
Seleccidn, corte y eviscerado A ) I:> D |:| v 16,5/metros 33|min/bandeja
Peladoy Lavado A l |:> D O v 12{metros 33|min/tn
Inspeccién por Pelado y Lavado A O I:> D :- v N/A|metros Obligatorio.
Encanastillado A ‘ I:> D |:| v 5,3|metros 8[min/carrito
Cocido A ’ |:> D |:| v 6,1|metros 55[min/cocina
Enfriado A ’ |:> D |:| v 11,8|metros 63[min/carrito
Molienda YA ’ = DO |V 17,2|metros 68,54|min/tn
Envasado A l |:> D |:| v 4,6|metros 3|min/caja
Inspeccién por Envasado A O |:> D :- v N/A|metros Obligatorio.
Dosificacion Liquido de Gobierno A :> D I:l v _
Exhauster TR, A ‘ I:> D |:| v 0,5|metros 69[min/tn
Sellado JAN ’ = (DO |V 0,5|metros 69,21|min/tn
Estibado A ’ |:> D |:| v 2,5[metros 14[min/coche
Esterilizado A :> D I:l v _
Autoclavado — A : I:> D |:| v 6,2|metros 115[min/autoclave
Transporte a almacén A O >» D |:| v 20|metros
Limpiezay Seleccion A |:> D |:| v 8,6|metros 2[min/caja
Codificado A |:> D |:| v 5|metros 1,0|min/caja
Etiquetado A l |:> D |:| v 5|metros 2[min/caja
Almacenamiento A O |:> D —v 20|metros
Total 141,8|metros 536,3|min
Observaciones:
*PP = Punto de Partida

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de flujo del proceso, igual que el diagrama de proceso de la operacién, no es un fin, es sélo un medio para lograr un
fin. Esta técnica facilita la eliminacién o reduccién de costos ocultos de una componente. Debido a que muestra con claridad los
transportes, demoras y almacenamientos. La informacion que proporciona puede conducir a la reduccion tanto en cantidad como
en duracién de estos elementos. Ademas, al registrar las distancias, el diagrama tiene un gran valor para el mejoramiento de la

distribucion de planta.
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4.4.1. Resumen de beneficios por estandarizar tiempos y procesos

Segun el trabajo descrito y realizado para estandarizar los tiempos

mediante el estudio de tiempos, movimientos y métodos con las técnicas

aplicadas, se propone esperar beneficios por las latas de conserva

producidas en las horas recuperadas, ademas de mejorar indicadores en

la linea y el area tales como eficiencia en el uso de recursos,

productividad y cumplimiento de los planes de produccion.

Se esperar pasara de solo 14.8 horas efectivas de trabajo al dia a un total

de 21 horas efectivas, lo que se presenta en pasar de perder 1167 latas

de conserva a solo 162 latas perdidas. Lo anterior se representa a su vez

en un beneficio de S/. 90 207 soles en beneficios econdémicos.

Cuadro N° 24. Resumen de beneficios por estandarizacion de tiempos y

procesos
. Produccidn
Horas totales de | Horas efectivas . -
o S perdidaen | Pérdidas/mes
produccidn / dia | de trabajo / dia .
latas/dia
E‘erdldas falta de estandarizacidn de % 158 969,97 S 8799708
tiempos y procesos
Pérdidas mejoradas 22 19.25 430.23 S/ 3872048
Beneficios S/ 48,576.60
Sin mejora Mejorado
Horas tolt'ales de 2 2
produccion
Tiempo muerto 4.5 225

Tiempo de sobrecarga 17 0.5

Tiempo desperdiciado 6.2 275
Horag efectivas de 53 195
trabajo
— ;
Mmmpo efectivo de 700, 28%
Trabajo

Fuente: Elaboracion propia

101




4.5. Propuesta de herramienta de Gestion de Residuos Solidos
Causa raiz a mejorar: Falta de Gestion Ambiental.

CONSORCIO PESQUERO EL FERROL S.A.C. es una empresa que se
dedica a la elaboracién de conservas de pescado, generando un gran nimero
de residuos soélidos, los cuales deben ser almacenados y/o evacuados sin
perjudicar el medio ambiente. De acuerdo al diagnéstico de la situacion actual
el continuo pago de multas se debe a la falta de un Manual de Manejo de
Residuos Sdélidos, por ello, es necesario y obligatorio que la empresa asuma

el compromiso de preservar el medio ambiente.

Ante lo expuesto la propuesta de mejora es la elaboraciéon de un Manual que
contenga El Plan de Manejo de Residuos Sélidos No Municipales a fin de que
la empresa cuente con un instrumento guia para el manejo adecuado de los
residuos sélidos generados por la actividad que se efectla, y de esta manera
cumplir con las disposiciones ambientales nacionales vigentes contenidas en
la Ley General de Residuos Sélidos y el D.S. 057-2004-PCM Reglamento de
la Ley General de Residuos Sélidos. El Plan contiene medidas permanentes,
el Plan de Minimizacién y Segregaciéon, Programa de Acondicionamiento
previa a la comercializacién, Programa de Capacitacion, Programa de
Monitoreo del Plan de Manejo, Revision Peridédica del Plan y Programa
Especial como el Programa de Contingencia, para ser puestos en practica
cuando se presente la necesidad para prevenir, evitar o eliminar impactos

negativos al ambiente y a la salud del trabajador.

Los objetivos principales del Plan de Manejo de Residuos Sélidos es elaborar
un procedimiento para organizar el proceso productivo y comercializacién,
adoptando medidas de minimizacién de residuos sélidos a través de la
maxima reduccion de sus volumenes y caracteristicas de peligrosidad,
teniendo a su reaprovechamiento y su manejo adecuado hasta su disposicién

final. (Manual de Manejo de Residuos Sélidos, ver Anexo N° 02).
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4.5.1. Resumen de beneficios por laimplementacion del manual de residuos
sélidos.

Con la implementacion del manual de gestion de residuos solidos como
herramienta en el marco basico de una gestion ambiental en la empresa se
cubren los requerimientos que exigidos por la normatividad ambiental legal
vigente de manera que se puedan afrontar los procesos de fiscalizacion
siguientes, con los sustentos necesarios para evitar caer nuevamente en
contingencias que impliquen multas econdémicas significativas. Es asi que
se el nimero de multas esperado es nulo a comparacion de las 3 multas
afrontadas en promedio anteriormente. De esta manera se dejara de
perder los S/. 49 800 soles (4 UIT) en las multas siendo este mismo monto

un beneficio para la empresa.

Cuadro N° 25. Resumen de beneficios por implementar manual de

residuos solidos

Nimero de | Namero de UIT L
. . : Pérdida
multas al afio | por incumplir
Multa por incumplimiento de normatividad ambiental 3 1 Sl 1245000
Pérdidas mejoradas 0 1 Sl
Beneficio SI 12,450.00
Actual Mejorado
Multas por falta de gestion de
: . 3 0
residuos solidos
Total multas por afio 5 5
%Multas anual por falta de GMA 60% 0%

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.

Implementacién de Poka Yoke — Jidoka

Causa raiz a mejorar: Falta de control en el proceso de produccion.

4.6.1.Esquema general de implementacion

Dadas las condiciones de la linea de produccién en las operaciones de

llenado, etiquetado y transporte para almacenamiento detalladas en los

capitulos anteriores, se plantea la implementacion de la herramienta

Poka yoke y Jidoka en la linea de conservas como propuesta para evitar

la ocurrencia de defectos en el producto y consecuentemente la

devolucion de los lotes. A continuacion, se presenta la secuencia de

actividades generales de implementacion de una herramienta Lean.

Grafico N° 06. Esquema propuesto de implementacion de herramientas

Lean Manufacturing

Aprobaciény
compromiso directivo
Diagnosticoy para la
evaluacion directiva implementacion

organizacional y
operativa

e

O‘:’glrzg%?]ngree;ao Formacion general en
proceso para la filosofia Kaizen y Lean

implementacion L LT

e

Gestion acciones .
correctivas y Evaluacion de

desempeno
preventivas P

Evaluacion de
Estandarizacion resultados y plan de
continuidad

Lanzamiento y control
Entrenamiento y temprano de
capacitacion operativa implementacion

| N N

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2.Plan de implementacion

Con el esquema de implementacién propuesto se detallan a
continuacion las actividades béasicas a un nivel mas especifico para la

propuesta de mejora planteada.
1. Definicion de actividades y alcances
Presentacion de diagnéstico a la gerencia

Con el andlisis de los datos necesarios y las caracteristicas tanto
como los factores que influyen sobre el modelo de negocio, la
empresa, el area y linea de operaciones; se presenta la necesidad de
implementar la herramienta lean: Poka yoke — Jidoka. De acuerdo a
la propuesta, se plantea exponer ante la gerencia de la empresa la

necesidad de la implementacion de la herramienta mencionada.

Alcance: Esta actividad esta dirigida a la gerencia de la planta,
teniendo como objetivo exponer la necesidad y beneficios esperados
de la implementacion de las mejores propuestas, como paso
fundamental para conseguir el compromiso de la alta direccién con la

nueva filosofia y metodologia de trabajo.
Gestionar la aprobacion y compromiso de la Gerencia

La actividad de gestidon de aprobacién y compromiso de la gerencia
para la implementacién de la herramienta Poka yoke - Jidoka como
mejora propuesta, representa el requisito fundamental para el
proceso de implementacién de dicha herramienta, ya que implica
cambios en la cultura de la organizacion, los procesos y las

personas.

Alcance: Esta actividad involucra a los altos directivos y gerencias de
la planta de manera que se puedan proporcionar los recursos

necesarios para el proceso completo de implementacion.

Gestionar la formacién gerencial en Lean Manufacturing y

filosofia Kaizen

La formacion gerencial o directiva es otra de las actividades
fundamentales en el proceso de implementacion de la mejora
propuesta, dado que, con la formacion y capacitacion completa de
los responsables estratégicos de la planta, comienza el cambio

cultural y organizacional para facilitar el proceso de adaptacion
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operativa a la nueva herramienta, asi como la continuidad de la

misma.

Alcance: Gerencias de planta, la formacién incluye herramientas y
fundamentos de la metodologia Lean Manufacturing, estrategias de
integracion y cambio organizacional, asi como un programa de

filosofia Kaizen (mejora continua).

Seleccionar el proceso y operacion para implementacion de

Poka yoke — Jidoka

La actividad de seleccion del proceso o area para la implementacion
piloto o inicial de la herramienta lean, se corresponde con el
diagndstico y conclusion del andlisis de datos tomados; asi como con

las caracteristicas de las herramientas en mencion.
Alcance:
> Area: Produccion.
» Linea: Conservas de pescado.
» Operaciones: Sellado
» Personas: Operarios de linea, Jefe de Planta, Jefe de Calidad

Gestionar el entrenamiento y capacitacion del personal del area

en la herramienta Poka yoke - Jidoka.

Dentro del plan propuesto de implementacion se presenta como
actividad fundamental para el buen desempefio de la herramienta
Poka yoke - Jidoka, la gestion del entrenamiento y capacitacion como
un plan estructurado con cursos a nivel tebrico y practico. Esta

actividad sera detalla en los siguientes puntos.

Alcance: Personal: Jefaturas de Produccion y Calidad, operarios de

la linea de produccién de conservas.

Responsables de la actividad: Jefaturas de Produccion, Calidad y

Recursos Humanos.

Realizar la estructura de procedimientos y formatos de control

de actividades Poka yoke

Las estructuras de procedimientos y formatos de control para las

actividades de la herramienta Poka yoke, son documentos con
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formato y estructura propia, donde se disponen los objetivos,
responsabilidades, alcances y conjunto de actividades organizadas
para cumplir con la implementacion de la herramienta en la linea de

produccion.

Alcance: Linea de produccion de conservas de pescado, jefe de
produccion y operarios entrenados.

Establecer indicadores para las operaciones con la herramienta

Poka yoke — Jidoka

De acuerdo a la naturaleza de la herramienta de mejora Poka yoke —
Jidoka propuesta, se hace necesario establecer métricas bajo las

cuales el proceso de implementacién sera medido.

Alcance: Los indicadores propuestos estaran definidos a nivel de las

operaciones indicadas en la linea de produccion.

Realizar las actividades e ingenieria de implementacién en la

linea

Esta actividad enmarca la integracion de las tareas, acciones y
procedimientos Poka yoke - Jidoka definidos dentro de la linea de
produccion, asi como sus métodos y materiales. En esta actividad se
detalla el inicio, proceso Yy resultados esperados de la
implementacién, asi como todas las eventualidades que se presenten
en dicho proceso. Asi mismo, se detallan las especificaciones y

condiciones basicas para cumplir con el objetivo de la herramienta.

Alcance: Las operaciones de sellado en la linea de produccion de

conservas.

Monitorear las actividades y operaciones bajo los esquemas de

Poka yoke — Jidoka

La actividad tiene como obijetivo verificar periédicamente el trabajo de
los operarios en la linea y su desempefio con el nuevo método de

trabajo, los procedimientos y material de apoyo implementados.

Alcance: todas las actividades y operaciones en la linea de
produccion, asi como los responsables directos e indirectos de las

mismas.
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Gestionar las acciones correctivas y preventivas en el proceso

de implementacion

La gestion temprana de acciones correctivas y preventivas tiene
como objetivo garantizar tanto el buen desempefio de la
implementacion de la herramienta, como apoyar el proceso de
estandarizacion. Como caracteristica principal se plantea un
esquema gestion inmediata, es decir, no esperar un proceso de
auditoria completo sino tomar acciones en el momento, reaccionar y
observar las actividades llevando registros de las mismas, asi como
de las acciones que se tomaron para corregir o prevenir fallas, malas
interpretaciones del método y dificultades operativas. Esta actividad
debe garantizar la deteccion, registro y solucion inmediata de
cualquier desviacion, conducta u operacion que vaya en contra de los

objetivos y caracteristicas de la herramienta a implementar.

Alcance: todas las actividades y operaciones en la linea de

produccion.
Gestionar la estandarizacién de las operaciones

La actividad o actividades de estandarizacion se gestionan una vez
realizadas evaluadas las acciones correctivas o preventivas tomadas
en el proceso de verificacion de actividades en la linea, de esta
manera se asegura conseguir mejores resultados en la propuesta de
implementacién. El proceso de estandarizacién serd documentado y

controlado continuamente.

Alcance: Todas las operaciones y personas involucradas en la

implementacién de la herramienta en la linea de produccion.
Gestionar la implantacién y continuidad de la herramienta

La dltima actividad propuesta corresponde a la gestion de la
implantacién y continuidad de la herramienta, lo que a su vez se
refiere a garantizar que la herramienta consiga los objetivos
planteados y su mejora continua a través de evaluaciones, asi como
la gestion de sus resultados en todos los procesos u operaciones en
donde se den las condiciones necesarias para el buen desempefio
de la herramienta propuesta asi como de otras herramientas lean

gque se implementen de acuerdo a las necesidades de la empresa.

108




Cuadro N° 26. Cronograma propuesto de implementacion de las herramientas Lean

2018
- Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Actividades Responsable 1]2[3]4|1]2]3]4a|1]2]3]4|1]2]3]4|1]2][3]4|1]2]3]4]1]2]3]4
Presentar diagnéstico a la gerencia Jefe de Produccion
Gestionar la aprobacion y compromiso de la gerencia Jefe de Produccion
Gestionar la formacién gerencial en lean Manufacturing y filosoffa Kaizen Jefe de Produccion y Jefe de Recursos Humanos

Seleccionar el proceso y operacion para implemetacion de Jidoka - Poka Yoke -
Kanban

Gestionar el entrenamiento y capacitacion del personal del area en la herramienta
Jidoka - Poka Yoke - Kanban

Realizar la estructura de procedimientos y formatos de control de actividades Jidoka -
Poka Yoke - Kanban

Establecer indicadores para las operaciones con la herramienta Jidoka - Poka Yoke -
Kanban

Jefe de Produccion - Jefe de Calidad

Jefe de Produccion y Jefe de Recursos Humanos

Jefe de Produccién - Jefe de Calidad

Jefe de Produccion - Jefe de Calidad

Realizar las actividades e ingenierfa de implementacion en la linea Jefe de Produccion - Jefe de Calidad

Monitorear las actividades y operaciones bajo los esquemas de Jidoka - Poka Yoke -

Jefe de Produccion - Jefe de Calidad
Kanban

Gestionar las acciones correctivas y preventivas en el proceso de implementacion Jefe de Calidad

Gestionar la estandarizacion de las operaciones Jefe de Produccion - Jefe de Calidad

Gestionar la implantacién y continuidad de la herramienta Gerencia General - Jefe de Produccion - Jefe de Calidad

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.3 Esquema de capacitacion propuesto
Justificacion

La implementacién de toda nueva metodologia de trabajo tiene como
etapa fundamental el entrenamiento y capacitacion de las personas
involucradas a todo nivel, desde las gerencias que autorizan y brindan
los recursos necesarios, hasta el personal operativo responsable de
llevar a cabo las actividades en la linea de trabajo. De manera que se
entiendan los principios de la herramienta a implementar, las bases

tedricas y habilidades practicas.
Alcance

Aplica para todo el personal de la linea de produccién de conservas de

pescado de la empresa el Ferrol S.A.
Objetivo

Proporcionar los recursos necesarios para garantizar la asimilacién de
conocimientos teoricos y practicos en el todo el personal del area de

Envasado.
Niveles de entrenamiento y capacitacién

Nivel basico: Los temas seran abordados desde los fundamentos de la

metodologia, principios y herramienta de Lean Manufacturing.
Beneficios

Se mejoran los indicadores de desempefio tanto en la linea de

produccion como a nivel de organizacion.

Se sientan las bases para establecer una cultura de mejora continua en

las operaciones.

Promueve el desarrollo profesional del operario.
Derechos y obligaciones del personal
Derechos:

- Recibir formacion en el tiempo y calidad suficientes para realizar las

operaciones y las modificaciones de las mismas que se le asignen.

- Recibir informacion sobre los requisitos para aprobar los cursos a los

gue se les inscriba.
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Recibir un certificado o constancia de participacion al término de los
cursos, siempre que se aprueben segun las condiciones planteadas.

Permisos con goce de haber, para asistir a los cursos de

entrenamiento y capacitacion.

Obligaciones

Registrar el 100% de asistencia y cumplir con los horarios

establecidos para cada evento.

Mantener buen comportamiento en el desarrollo de los cursos de

entrenamiento y capacitacion.
Rendir los procesos de evaluacion que se le indiquen.

Aprobar las exigencias académicas tanto tedricas como practicas.

Actividades

Las actividades a desarrollarse en el plan de entrenamiento y

capacitacion, se detalla a continuacion.
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Cuadro N° 27. Cronograma propuesto entrenamiento y capacitacion en las herramientas Lean

Entrenamiento y Capacitacion

N° Actividades Participantes Horas Institucion 2812930
programadas
1 |Introduccion y definiciones primarias lean 4
Todos el | Instituto para la
2 |Proceso de Implantacion de Lean Manufacturing dOI 05 € ;Jersona 6 Calidad PUCP -
el drea de o
3 [Principios lean manufacturing - Jidoka - Poka Yoke - Kanban produccién 4 Capa(;ltamon Inn
oors
4 |Filosofia Kaizen 3
5  |Indentificacién y clasifiacion de desperdiciones, despilfarros y sobrecargas 5
6 [Definicion del proceso para la aplicacion de las herramientas y técnicas lean 5
7 [Introduccion al principio de cero defectos 4
Operarios y
8  |Calidad en el origen encargados de la 4 TECSUP -
: — linea de programas de
9 [Hemamientas y técnicas Jidoka - Poka Yoke - Kanban meade 4 extension
produccion
10 |Desarrollo de talleres précticos 4
11 [Ejercicios de simulacién y trabajo en equipo 4
12 |Herramientas y metodologias de mejora continua. 6

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.4 Actividades e ingenieria de implementacion Poka Yoke — Jidoka

Definicion del objetivo de la herramienta Poka Yoke.

Prevenir y corregir inmediatamente defectos en las latas de conserva de

pescado de manera que continlen adecuadamente el proceso hasta su

aceptacion por los clientes, permitiendo a su vez tomar acciones que

aseguren la identificacion, evaluacion y mitigacion de las causas que

generen dichos defectos hasta que la tasa del mismo tienda a 0%.

Actividades a realizar en el proceso de sellado.

Identificar la operacion.

La operacion de sellado esta definida con las siguientes caracteristicas:

Cuadro N° 28. Caracteristicas de la operacion de sellado

|::> SELLADORA

)

—
«E=

Tipo de operacion Automatica
Maquina Selladora HERAD 2025
Capacidad de llenado 14 kg / min
Operacion prescedente Exhauster

Latas a temperatura de formacién de

Entradas vacio

Tapas de ojalata
Operacidn siguiente Estibado
Salidas Latas selladas al vacio

Fuente: Elaboracion propia
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Definir condiciones iniciales no deseadas

Los defectos derivados de la operacion de sellado se corresponden
directamente con la funcién de la maquina selladora, es decir, en
condiciones normales cada lata debe ser completamente sellada con su
respectiva tapa, las mismas que son recogidas de un brazo abastecedor
externo para luego ser dirigidas por un cabeza giratorio hasta la linea de
las latas e insertadas a presién. Sin embargo, se observan latas sin
sellar y con sellados deformados en los procesos posteriores por un
total de 0.12% latas defectuosas diariamente. La maquina no cuenta
con sensores de altura para el cabezal, del cual depende la posicion y
fijaciéon de las tapas en las latas, tampoco con calibraciones periodicas y

condiciones que faciliten la supervision de las mismas.

De acuerdo a lo expuesto en el parrafo anterior se presenta un resumen
esquematizado de las condiciones iniciales no deseadas en la

operacion.

Figura N° 05. Esquema de condiciones no deseadas en el proceso de

sellado

Sellado
Y

+ Latas con vacio
formado

+ Tapas de hojalata
con diametro 2,3"

+ Sensores no + | atas sin sellar

implementados
» Cabezal y brazos
descalibrados

Salida | ’

Fuente: Elaboracién propia
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Definir dispositivos Poka Yoke a implementar

Una vez definidas las condiciones de operacion no deseadas, se
procedié a definir los dispositivos Poka Yoke que se adapten a la
operacion de sellado y permitan la integracién entre dicha operacion y la
intervencion de los operarios en las etapas de entrada, proceso y salida;
en estas etapas se propone implementar tarjetas de referencia para
prevencion y dispositivo de prevencion funcional (entrada), dispositivos
de alerta (proceso) y tarjeta de referencia de verificacion correctiva

(salida). Los dispositivos se detallan en el cuadro a continuacion.
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Cuadro N° 29. Esquema de condiciones no deseadas en el proceso de sellado

Tipo de
accion

Etapa

Especificacion

Dispositivo Poka Yoque

Funcionamiento

Objetivo

Preventiva

Entrada

Direccion de la tapa:
Hoja de apertura en
direccion vertical

Tarjeta de referencia

tipo correcto e incorrecto

ilustrada con muestras de

Advierte de la correcta colocacion al

momento de abastecer el brazo de
alimentacion interno de la selladora

Prevenir defectos de forma en
el sellado de la lata

Diametro de tapa

& 2,3"+1/8"

)

Plastico filtro

Impide la entrada de tapas fuera de
especificacion al brazo de
alimentacion

Evitar defectos en el sellado
por tapas fuera de
especificacion

Correctiva

Proceso

Altura del cabeza

oo

Ef=r]

=1

Cad NN N NN

|co|ce

=lto|oal-
I=I=IE

30,00 mm. £ 0,5 mm.

altura del cabezal

3e9ea

(e[ C]

Sensor para el control de

Mide envia una sefial de alerta si la
altura del cabezal no se encuentra
dentro de las especificaciones, dicha
sefal alerta al operario para para la
magquina y verificar la operacion de la
magquina

Se apoya en el control de calibracion
como parte de la supervision de
dicha tarea y del proceso en general

Alertar al operario un mal
funcionamiento en la
operacion y la toma inmediata
de acciones para evitar los
defectos en las latas

Preventiva

Salida

Latas correctamente
selladas

Tarjeta de referencia

tipo correcto e incorrecto

00

ilustrada con muestras de

Filtro final de referencia para terminar
la operacion de sellado y pasar a la
siguiente operacion sin defectos por
posibles desviaciones en los
controles anteriores.

Corregir las causas de los
defectos inmediatos que se
produzcan al final de la
operacion ya sea por
alimentacion (entrada) o
proceso (sensor de altura de
cabezal)

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.5 Estandarizacion de operaciones Poka yoke
1. Elaboracion de procedimientos de operacion
a. Tarjeta de referenciailustrada — Entrada y salida: Pasos

- Gestion visual: disponer la tarjeta de referencia de manera que
esta poder ser facilmente observada por los operarios.

- Operacion: Al momento de alimentar las tapas de las latas de
conserva en la selladora (entrada) o al momento de verificar el
sellado (salida) se debe verificar la tarjeta de referencia, de
esta manera se podra decidir sobre continuar con la operacion
0 tomar las acciones preventivas (entrada) o correctivas
(salida).

- Accibn preventiva: Al momento de detectar una o més tapas de
lata en wuna posicibn inadecuada se deberd corregir
inmediatamente dicha posicion, siguiendo las indicaciones de
la tarjeta de referencia. Asi mismo, se deberd realizar
directamente una inspeccion del lote actual de las tapas para
determinar si hay mas errores en la posicion de las tapas de

lata.

- Accion correctiva: Al final de la operacion de sellado e inicio de
la operacién de estivado se deberd tener en cuenta la posicion
y forma de las latas selladas, si se detectan defectos en la
posicibn de las tapas se debera parar las operaciones y
comunicar a la jefatura inmediata, realizar las acciones
necesarias para encontrar las causas de dichos defectos ya

sea en la entrada o el proceso mismo.

- Registro de incidencias: Siempre que se detecte un error, se
deberd registrar los datos de acuerdo a los formatos

establecidos.

- Propuesta de mejora: Segun se establezcan los periodos de
evaluacion de la herramienta se deberan organizar reuniones
para presentar los datos y escuchar propuestas de mejora de
los operarios con respecto a los resultados e incidencias que se

hayan presentado.
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b. Plastico filtro.

Para la aplicacion del dispositivo en el brazo alimentador y la
integracion a las operaciones se plantea trabajar de la siguiente

manera:

Colocar el plastico filtro, previamente fabricado segun las

especificaciones necesarias, en el brazo alimentador.
- Dispone las tapas en el filtro alimentador.

- Verificar que se vayan entrando, a través del plastico filtro, al

proceso conforme la operacion de sellado avance.

- Siuna de las tapas se atasca en el plastico, se debe retirar la
misma, registrar los datos del lote de tapas y restablecer las

operaciones.

- De acuerdo a la frecuencia de ocurrencia de los incidentes se
debera para la operacién y reiniciar la misma con un lote de

tapas nuevo.
c. Sensor de control de altura de cabezal

Se plantea implementar un sensor de control de altura en cabezal
de la selladora para poder controlar la operacién de sellado y su
efecto sobre los defectos detectados en las latas de conserva de
pescado. EI funcionamiento y operatividad en la linea de

produccion del sensor se plantean de la siguiente manera:

- Gestidn visual: la integracién del sensor en la selladora cuenta
con una pantalla de control en donde se visualiza la operacién
de sellado en tiempo real, asi como los parametros de conteo y

altura del cabezal.

- Una vez establecidos los parametros maximos y minimos
permitidos para la altura del cabezal, de acuerdo a las
necesidades técnicas determinadas por el area de
mantenimiento y calidad, se configura el sensor para que al
momento en que se desvie de dichos parametros emita una
alerta visual y auditiva, de manera que el supervisor de la linea
pueda acudir a revisar el tablero y parar las operaciones si es

necesario.
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Operaciéon: Al momento de iniciar las operaciones con la
magquina se enciende también el sensor y se hace un primer
registro de altura del cabezal. Posteriormente se procede la

revision de los controles visuales y puesta en marcha.

Accién preventiva: como acciones preventivas propuestas se
determinard en conjunto con el area de Calidad la rutina de
toma de datos de altura del cabezal de acuerdo a las politicas
de calidad y necesidades que se detecten en toda la fase de

implementacion.

De igual manera se considera la integracion del area de
mantenimiento y calidad para que se establezcan planes de
calibracion de las maquinas, asi como los mantenimientos
preventivos necesarios para asegurar la operatividad de la
linea. Por ultimo, se plantea el apoyo técnico del area de
mantenimiento para la instalacién y soporte operativo del

sensor de altura de cabezal en la selladora.

Accion correctiva: cuando se detecten una desviacion dentro
de los parametros de altura a través de la alarma, se procedera
a verificar la pantalla de control y de acuerdo a los datos que se
observen se realizaran los ajustes o se dispondra el paro de la
maquina. Todo lo anterior debe ser registrado en el formato de
control correspondiente para que se tengan los datos
necesarios y se pueda realizar la investigacion de causas de
dichas desviaciones u otras incidencias que se presenten

posteriormente.

Figura N° 06. Esquema de operacion del sensor

SELLADORA "\.

Altura

+30
latas / min

Conteo

Fuente: Elaboracion propia
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2. Elaboracion de formato para control y registro.

Los formatos de controlo y registro tendran como objetivo registrar
las incidencias, los detalles de las mismas, asi como las acciones
posteriores. De esta manera se lograra tener una base de datos que
permita procesar y analizar los datos para poder ir dando solucién a
las causas que generen los defectos hasta la eliminacion de los
mismos. Los formatos de registro propuestos se muestran a
continuacion. (Ver Cuadro N° 30 y N° 31)
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Cuadro N° 30. Formato propuesto para el registro de operaciones

o Registro de operaciones
FERROL Area Produccién Linea Conserva | Operacion Sellado "\I’/Iu_rI[1 E
Magquina Dispositivo Defecto g,F,’aro la H_O r_a_de Hora de fin Etapa Descripcion
detectado linea? inicio

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 31. Formato propuesto para el control de sensor

Registro de control del sensor

FERROL Area Produccion Linea Conserva | Operacion Sellado |-\r/|u'r|[1 ’?l
Maquina Equipo Parametros Responsable Firma
Selladora HERAD 2025 Sensor de control de cabezal de selladora 29.5cm 30.5¢cm
Hor.a de | Registro de Desviacion ¢ Se calibro el equipo de Defecto g,Se, paré la H.or.a.de Hora de fin Obsenacion
registro altura acuerdo al plan? causado linea? inicio

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.6 Inversion para laimplementacion Jidoka — Poka Yoke

Dentro de las inversiones contempladas para la implementacion de las

herramientas lean se plantea estructurarlas de la siguiente manera:

Capacitacion a razén de s/. 500 la hora (costeo total con materiales,
recesos y pago de capacitadores) por 15 horas necesarias segun el

cronograma de capacitaciones.

Los incentivos al personal de un total de S/ 10 por sobre su
remuneracion por hora basica por 720 horas en los 3 meses que dura la

capacitacion.

Los materiales para la implementacién de dispositivos Poka Yoke, tanto
para las tarjetas de referencia como para el dispositivo de plastico filtro
se plantea la elaboracion por una imprenta (incluido servicio de disefio)
y una empresa especializada en plasticos. Las necesidades tanto para
las fases de implementacion y evaluacion determinan 50 tarjetas de

referencia y 100 plasticos filtro.

Sensor de altura de cabezal, sera adquirido por importacién desde china
segun los parametros técnicos necesarios, el costo de S/. 6 500 incluye
el servicio de instalacion y capacitaciéon en uso y mantenimiento al

personal de produccién, mantenimiento y calidad.

Cuadro N° 32. Inversiones para la implementacion de Jidoka — Poka

Yoke
Descripcion Costo unitario Cantldaq Total
necesaria
Capacitacion - Lean Manufacturing S/ 60.00 245 S/ 14,700.00
Incentivos al personal - Bonos S/ 10.00 720 S/ 7,200.00
Total S/ 21,900.00
Descripcion Costo unitario Cantldaq Total
necesaria
Materiales para dispositivos Poka Yoke - Tarjetas de Referencia S/ 30.00 50 S/ 1,500.00
Materiales para dispositivos Poka Yoke - Plastico Filtro S/ 50.00 100 S/ 5,000.00
Dispositivos Jidoka - Sensor de altura de cabezal S/ 10,500.00 1 S/ 10,500.00
Control en el proceso de produccion Total S/ 17,000.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.7 Beneficios e impactos de implementacion esperados

Proceso de sellado: Con la implementacion de las herramientas de
Jidoka y Poka Yoke en las operaciones de sellado se espera reducir en
un 90% los defectos en las latas de conserva de pescado, lo anterior
sustentado en la aplicacion de las herramientas tanto en la entrada, el
proceso y salida de la operacion.

El margen de 10% de defectos se plantea por la adecuacion tanto en la
organizacion como en las operaciones al uso de las herramientas.
Organizacion y cultura de trabajo: Con la implementacion de las
herramientas, se espera no solo mejoras cuantitativas sino cualitativas
en todos los niveles de la organizacion, desde la aceptacion y
compromiso de la alta direccion, requisito fundamental de
implementacion, hasta habilidades y conocimientos adquiridos en las
capacitaciones. De esta manera se establecen las bases para un mejor

desempefio a nivel estratégico, tactico y operativo.

Principio de integracion: Las herramientas propuestas sirven como base
a su vez, para la implementacién de méas herramientas de manufactura
esbelta (5 s’, Gestion visual y Andon, por ejemplo) y mejora continua; en

todas las operaciones de la linea de produccion.

Econdmico: Como se indica en el diagndstico hay una tasa de defectos
en la operacién de sellado de 4 %, luego de la implementacién con los
dispositivos Poka yoke y Jidoka tanto en la entrada, el proceso y la
salida de la operacion se espera que la tasa se reduzca a un 1% de
defectos. De esta manera de un total de 4268 latas defectuosas se
reducirian a 1067 latas, lo que nos da un beneficio en latas Utiles de

3201 y de S/ 9602.68 soles. Se detallan los calculos a continuacion.
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Cuadro N° 33. Beneficios econdmicos esperados por implementacion
Poka Yoke — Jidoka

Latas

4.7 Actividades e ingenieria de implementacion — Kanban

4.7.3 Definicién del objetivo y alcance de la herramienta Kanban

4.7.4

Fuente: Elaboracion propia

Defectos Pérdida
defectuosas

Pérdidas por defectos en la produccion 4 00% 4,267.86 S/ 12,803.57

Pérdidas mejoradas 1.00% 1,066 .96 Si 3,200.89

Beneficio S/ 9,602.68

Actual Mejorado

Latas defectuosas por mes 4 267 86 1,066.96
Produccion de latas por mes 106,696 43 106,696 43
% Latas defectuosas 4.00% 1.00%

Adecuar las operaciones de molienda, envasado y exhauster para

asegurar el flujo oportuno y constante de insumos y materiales en la

cantidad exacta necesaria para la linea de produccion de conservas de

pescado.

Actividades a realizar.

Para la implementacion de la herramienta Kanban propuesta en la linea

de produccion es necesario gestionar el siguiente esquema de

actividades:

Figura N° 07. Actividades propuestas de implementacién Kanban

Asegurar la calidad en las operaciones

Adecuar la Gestion de requerimientos de produccion

Ordenar la produccion con los Kanban en la linea

Realizar el Balance de Linea

Alinear y ordenar la informacion entre el Kanban y la produccion

Gestionar la estabilidad y la continuidad del Kanban

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.5 Descripciéon del esquema de actividades
1. Asegurar la calidad de las operaciones

Como parte del proceso de implementacion de la herramienta
Kanban, se debe asegurar la calidad tanto de la materia prima como
de los materiales y equipos utilizados en las operaciones, ya que
tanto los fundamentos de la metodologia lean como de la
herramienta utilizada demandan una politica, asi como acciones que

aseguren “0 defectos”.
2. Adecuar la gestion de requerimientos de produccion

La adecuacion de los requerimientos de produccion significa y
propone el fundamento de requerir solo lo necesario tanto materia
prima como en materiales para la produccion en las operaciones, a su
vez, estos requerimientos deben ser gestionados con el dispositivo
Kanban, tanto en los requerimientos como en la entrega de los

mismos a traveés la secuencia de operaciones.
3. Ordenar la produccién con los Kanban en la linea

El orden de dispositivos Kanban en la produccion determina que las
operaciones no funcionaran si es que no se da la orden con los

dichos dispositivos siguiendo un orden coherente.
4. Realizar el balance de linea

Ya aplicado el balance de linea se utilizaran los datos e informacién
para la aplicacion propuesta de la herramienta de manera que estas
técnicas se integren para mantener un ritmo adecuado de produccién

con las maquinas, equipos y personas en las operaciones.
5. Alinear y ordenar la informacion entre el Kanban y la produccién

El flujo de informacion y material en la linea de produccién entre los
procesos donde se propone implementar la herramienta Kanban
deben ir alineados. Las operaciones deberan corresponder

coherentemente la informacién contenida en los dispositivos Kanban.
6. Gestionar la estabilidad y continuidad del Kanban

El esquema de implementacion propuesto debe asegurar el
cumplimiento de las actividades anteriormente descritas, de manera

que se proporcionen los recursos materiales e intangibles
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(capacitacion, entrenamiento y supervision) para garantizar el
funcionamiento de la herramienta Kanban. Ademas, es necesario
plantear el analisis de datos y toma de acciones para la mejora
continua de las operaciones de principio a fin.

4.7.6 Esquema de funcionalidad operativa de la herramienta

El proceso y funcionalidad operativa propuesta en la implementacion de
la herramienta Kanban esta dividido en flujos de informacion y de

materiales a través de las operaciones en la linea de produccion.

De acuerdo a la naturaleza del producto y las operaciones de la linea,
se plantea un flujo de informacion desde el plan de produccién estimado
de acuerdo a la demanda; empezando por la recepcion de materia
prima. Es asi que desde el inicio de las operaciones se tendra
conocimiento a través de los dispositivos Kanban de las necesidades de
materiales y equipos para las demas operaciones hasta el despacho

final del producto.
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Figura N° 08. Diagrama funcional de Kanban en la linea de produccion
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Fuente: Elaboracién propia

4.7.7 Dispositivos Kanban a utilizar

Los dispositivos Kanban propuesto y las etapas donde seran utilizados

son los siguientes son los siguientes:
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. Tarjeta Kanban de informacién y transporte

Las tarjetas Kanban de informacion y transporte cumplen la funcion
de mover la informacion a través de las operaciones en la linea de
produccion, ademas de complementar la informacion para el Kanban
de insumos y materiales. (Ver Figura N° 09) cuenta con los

siguientes elementos:
- Nombre: Kanban INFTRANS

- Cadigo: A, se le asigna un codigo para efecto de facilitar la
identificacion tanto a nivel operativo como para la documentacion

de los procesos.

- Operacion de origen: Nombre de la operacién de donde parte el

Kanban.
- Produccion: el total de materia prima inicial o en proceso.

- Unidad: Determina la unidad de medida del producto en proceso

pudiendo manejarse en kilogramos o latas.

- Ritmo de trabajo: Se identifica el tiempo total empleado en la
operacién, asi como el total de producto que se esta procesando.
Lo anterior ayudard manejar los requerimientos de insumos y

equipos en el flujo de las operaciones.

- Calidad: garantiza que el total de producto indicado en proceso

cumple con los criterios de calidad establecidos.

- Mover a: Indica si la operacion u operacion a donde debe dirigir la

informacién contenida en la tarjeta.

Figura N° 09. llustracién de tarjeta Kanban de informacion y

transporte
KANBAN INFTRANMS Codigo A
Operacion de origen
Produccidn Unidad

Ritmo de trabajo
Calidad

Mover a

Fuente: Elaboracion propia

129




. Tarjeta Kanban de insumos y materiales

Las tarjetas Kanban de insumos y materiales cumplen la funcién de
indicar qué materiales o equipos auxiliares a las operaciones se
necesitaran de acuerdo al ritmo de trabajo y cantidad de produccion
en proceso, también indican la ubicacién de los materiales o equipos
para mantener el orden en la linea, de esta manera no se genere
desorden ni sobreproduccion. (Ver Figura N° 10) cuenta con los

siguientes elementos:
- Nombre: Kanban INFTRANS

- Cadigo: B, se le asigna un codigo para efecto de facilitar la
identificacion tanto a nivel operativo como para la documentacién

de los procesos.

- Operacion: Indica la operaciéon para la cual se necesitaran los

materiales o equipos.

- Produccion: Indica la produccion del proceso anterior de manera
que se pueda calcular la necesidad de material y espacio

necesario.

- Unidad: Igual que en la tarjeta Kanban de informacion vy

transporte.

- Ritmo de trabajo: Igual que en la tarjeta Kanban de informacion y

transporte.

- Material o equipo: De acuerdo a la produccién y ritmo de trabajo
se ordenara el producto en proceso, asi como los materiales y
equipos que se necesiten (latas, balanzas, espacio, ajuste de

magquinas, etc.).

- Ubicacién: Indica el lugar donde estan ordenados los materiales y

recipientes necesarios para la operacién a realizarse.
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Figura N° 10. llustracién de tarjeta Kanban de insumos y

materiales
KANBAN IMNSMAT Codigo B
Operacion
Produccian Unidad

Ritmo de trabajo

Material

Ubicacian

Equipo

Lbicacian

Fuente: Elaboracion propia

3. Dispositivos y materiales a implementar

Con los dispositivos descritos a continuacion (Ver Figura N° 11),

manejados a través de la informacion que proporcionan las tarjetas

Kanban, se sabra las necesidades de materiales como latas y equipo

como las balanzas necesarias para cada operario en la linea de

envase, asi como en todas las operaciones en general.

Estantes Kanban

Los estantes Kanban es donde se depositaran las tarjetas Kanban
y por otra parte tendran los materiales y contenedores necesarios

para la operacién en curso.
Bandeja de materia prima

En esta bandeja se manejara el transporte del pescado desde su
limpieza y eviscerado hasta la fase final de la molienda de manera
gue se mantengan capacidades exactas por cada bandeja a lo
largo de las operaciones. Esta bandeja tiene una capacidad de
6.00 kg. Se asocia principalmente a la tarjeta Kanban de

informacién y transporte.
Bandeja de producto en proceso

La funcion de esta bandeja es el transporte de latas de conserva a
lo largo de las operaciones hasta su empaque, almacenamiento y
despacho. Se propone manejar una capacidad de 24 latas por

cada bandeja.
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Figura N° 11. llustracién de dispositivos y materiales Kanban

Bandeja de producto en

Bandeja de materia prima
proceso

Estanteria

Fuente: Elaboracion propia
4.7.8 Flujo de operacién Kanban propuesto.

El flujo de operacion propuesto dispone que cada operacion informe a la
siguiente de la materia prima o producto en proceso, de manera que la
operacion siguiente pueda aprovisionar los materiales e insumos
necesarios para su operacion. De esta manera se garantiza un orden en
las operaciones, asi como una mejora en la medida de producto en
proceso. El proceso inicia con el flujo de informacién y el flujo de

materiales para cada operacion sucesiva.
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Figura N° 12. Esquema de flujo de Kanban
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 13. Esquema de flujo simulado de Kanban

KANBAN | INFTRANS
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Fuente: Elaboracién propia

Exhauster
Produccion | 11,965
Velocidad 14 kg/min

Tiempo 855 | min

e [l coge B

KANBAN | INFTRANS

Cédigo

Operacién de origen

Produccidn

Unidad

Ritmo de trabajo

Calidad

Mowera |

et |

L

) (8888

134




4.7.9 Inversion para laimplementacion Kanban

Dentro de las inversiones contempladas para la implementacion de las

herramientas lean se plantea estructurarlas de la siguiente manera:

Capacitacion a razén de s/. 500 la hora (costeo total con materiales,
recesos y pago de capacitadores) por 15 horas necesarias segun el

cronograma de capacitaciones.

Los incentivos al personal de un total de S/ 10 por sobre su
remuneracion por hora basica por 720 horas en los 3 meses que dura la

capacitacion.

Los dispositivos y materiales Kanban, 48bandejas de plastico libre de
quimicos (BPA free) y autorizado para la industria alimentaria a s/. 75
soles la unidad, 8 estantes Kanban para las tarjetas y bandejas a S/350
fabricados a pedido por una metalmecanica; y por ultimo las tarjeas
Kanban acrilicas a s/ 60 por 25 unidades. A continuacion, se detallan las

inversiones para la implementacion del Kanban.

Cuadro N° 34. Inversiones para la implementacion de Kanban

Descripcion Costo unitario Canndaq Total
necesaria
Materiales para dispositivos Kanban - bandejas S 7500 48 Sl 3,600.00
Materiales para dispositivos Kanban - Estantes S/ 350.00 8 Sl 2,800.00
Materiales para dispositivos Kanban - Tarjetas S 60.00 25 Sl 1,500.00
Flujo de materiales en la linea Total S/ 7,900.00

Fuente: Elaboracién propia
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4.7.10Beneficios e impacto de implementacion Kanban esperados

Operaciones

Con la herramienta Kanban implementada espera una reduccién de 6%
a 1% en las mermas producidas en la operacion de envasado, dado que
ahora se tendré la informacién del producto en proceso, asi como de los
materiales que son necesarios para la operacion. De igual manera, con
las bandejas se tendra organizado el puesto de trabajo con la cantidad
exacta para todas las latas que deben ser llenadas, de manera que no

se tienen desperdicios en la linea de operacion.

Figura N° 14. llustracién de mejoras esperadas con la implementacion

de Kanban

Desorden

Desorganizacion Espacio organizado

Mermas
W exactas

Acumulacion de
productos en
proceso

mermas

Después

Fuente: Elaboracién propia
Econdmico

La propuesta de implementacién de la herramienta Kanban tiene un
efecto directo sobre las mermas en la operacién de envasado, por lo
tanto, de un escenario inicial de un 6% de mermas a una mejora de solo
1% de mermas (por efectos propios de la operacion), se gana un total
de 597.50 kilogramos lo que equivale a un total de 5335 latas (cada lata
contiene 110 gramos de pescado) de las cuales se obtiene un beneficio
de s/ 16 004,46 soles al precio de venta. Se detalla a continuacion las

operaciones.
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Cuadro N° 35. Beneficios econdmicos esperados por implementacion

Kanban
Produ;cmn Latas perdidas Pérdida
perdida
Pérdidas en mermas por sobreproduccion 717.00 6,401.79[ S/  19,205.36
Pérdidas mejoradas 119.50 1,066.96] S/ 3,200.89
[Beneficio [ 8/ 16.004.46]
Actual Mejorado
Produccion (kg) / mes 11,950.00 11,950.00
Produccion atil (kg) { mes 11.233.00 11,830.50
%Merma total en kg 6.00% 1.00%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
EVALUACION ECONOMICA
FINANCIERA
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V. Evaluacién econémica financiera

La evaluacion econOmica tiene como objetivo determinar los costos y las

ganancias que implica la implementacion de la propuesta de estandarizacion de

procesos y mejora de métodos en la produccién de conservas de pescado en la

planta El Ferrol S.A.C., lo cual permitira conocer si es rentable y, por lo tanto,

beneficiosa para la empresa.

5.1. Inversiones por las herramientas de mejora propuestas

5.1.1. Inversidn en balance de linea

Para la implementacién del balance de linea se considera una

inversién inicial que consiste en la compra de la maquina (ventilador)

necesaria para mejorar las operaciones por S/50000, la capacitacion al

personal en produccion, métodos de trabajo y balance de linea por un

total de 25 horas por mes con un costo de S/. 60 soles por hora de

consultoria externa, Utiles de escritorio para el trabajo en oficina por un

total de S/. 750 soles, junto con una laptop para procesar la

informacion en los softwares utilitarios, de acuerdo a las necesidades

se contempla un precio medio de S/2500 soles. Ademas, se considera

las horas de trabajo dedicadas a la implementacion por un total de S/.

750 soles por S/. 15 soles la hora de trabajo en 50 horas necesarias.

Cuadro N° 36. Inversion en Balance de Linea

Descripcidn Costo unitario Cant|dal|:| Total
necesaria
Wentilador industrial para |a linea S/50,500.00 1 S/ 50,500.00
Capacitacion en produccidn y balance de linea S/ 60.00 25 S/ 1,500.00
Utiles de escritorio para estudio en oficina - Varios S/ 1500 50 S/ 750.00
Laptop para procesar informacidn S/ 2,500.00 1 S/ 2,500.00
Horas de trabajo S/ 15.00 50 S/ 750.00
Balance de Linea Total S/ 56,000.00

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2. Inversion en estudio de tiempos

Para la implementacion del estudio de tiempos y movimientos se
considera una inversion inicial total de S/ 5 500 soles que consiste en
capacitacion al personal en estudio de tiempos y movimientos por un
total de 50 horas por mes con un costo de S/. 60 soles por hora de
consultoria externa, Utiles de escritorio para el trabajo en oficina por un
total de S/. 300 soles en papel bond para la toma de datos y S/.750
soles en articulos en general, también se considera el cronémetro
como equipo para la toma de datos por un total de S/. 250 soles.
Ademas, se considera las horas de trabajo dedicadas a la
implementacion por un total de S/. 750 soles por S/. 15 soles la hora

de trabajo en 50 horas necesarias.

Cuadro N° 37. Inversién en Estudio de Tiempos

o Costo Cantidad
Descripcion L ) Total

unitario necesaria
Capacitacion en estudio de tiempos y movimientos S/ 60.00 50 S/ 3,000.00
Utiles de escritorio para estudio en oficina - Papel (millar) S/ 100.00 3 S/ 300.00
Utiles de escritorio para estudio en oficina - Varios S 15.00 50 S/ 750.00
Crondémetro S/ 250.00 1 S/ 250.00
Horas de trabajo S/ 1500 50 S/ 750.00
Estandarizacion de tiempos y proceso Total S/ 5,050.00

Fuente: Elaboracién propia
5.1.3. Inversién general en herramientas lean Manufacturing

Las inversiones en herramientas lean se primero en un marco general
de capacitacion e incentivos para el personal como politica de
compromiso con la implementacién y el cambio de cultura en la
organizacién en general. Por un total de S/ 21 900 soles se considera
S/. 14 700 en capacitacion por las consultoras externas indicadas
anteriormente y S/. 7 200 por un bono de S/. 10 nuevos soles por hora

dentro de las 720 horas dedicadas a la formacién del personal.
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Cuadro N° 38. Inversion general en lean Manufacturing

o Costo Cantidad
Descripcion o . Total
unitario necesaria

Capacitacion - Lean Manufacturing S 8000 245 S 14,700.00
Incentivos al personal - Bonos S 10,00 720 S 7.200.00
Total S/ 21,900.00

Fuente: Elaboracion propia
5.1.4. Inversién en implementacién de Jidoka — Poka Yoke

La inversion especifica para la implementacién de las herramientas en
mencion es de S/ 1500 soles por elaboraciéon de los dispositivos Poka
yoke como tarjetas de referencia en el proceso y S/. 5 000 soles en el
dispositivo de filtro. Por otra parte, el dispositivo Jidoka del sensor de
altura para el cabezal de la selladora tiene como monto de inversion S/
10 500 considerando costos de compra, instalacion y puesta en

marcha, asi mismo incluye los equipos de alerta y monitoreo.

Cuadro N° 39. Inversion en Jidoka —Poka Yoke

Descripcion Costo unitario Cant|daq Total
necesaria
IMateriales para dispositivos Poka Yoke - Tarjetas de Referencia S/ 30.00 50 S/ 1,500.00
Materiales para dispositivos Poka Yoke - Plastico Filtro S/ 50.00 100 S/ 5,000.00
Dispositivos Jidoka - Sensor de altura de cabezal S/10,500.00 1 S/ 10,500.00
Control en el proceso de produccién Total S/ 17,000.00

Fuente: Elaboracién propia
5.1.5. Inversion en implementaciéon de Kanban

El monto total de inversién en la implementacién de la herramienta
Kanban es de S/. 7 900, que se corresponde con S/ 3 600 soles en
bandejas Kanban importadas y certificadas para la industria
alimentaria, S/. 2 800 soles en estantes para el flujo de materiales y
Kanban en la linea y S/ 1 500 soles en las tarjetas como completo de

trabajo y mejora en el flujo de materiales de la linea.
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Cuadro N° 40

. Inversion en Kanban

Descripcion Costo unitario Canndaq Total
necesaria
Materiales para dispositivos Kanban - bandejas S/ 75.00 48 S/ 3,600.00
Materiales para dispositivos Kanban - Estantes S/ 35000 8 S/ 2,800.00
Materiales para dispositivos Kanban - Tarjetas S/ 60.00 25 S/ 1,500.00
Flujo de materiales en la linea Total S/ 7,900.00

Fuente: Elaboracion propia

5.1.6. Inversién en el manual de gestién de residuos sélidos

La inversion en la implementacién del manual para la gestién de

residuos solidos se detalla en un total de S/ 9,500 soles por

consultoria ambiental y legal especializada en fiscalizacién, S/ 350

soles en utiles de escritorio para la elaboracion del manual y un total

de S/. 500 soles como inversién de las horas de trabajo requeridas

para la elaboracién y revision del manual.

Cuadro N° 41. Inversion en Manual de Gestion de Residuos Soélidos

Descripcion Costo unitario Cannda_d Total
necesaria
Servicios de consultoria especializada S/ 9,500.00 1 St 9,500.00
Utiles de escritorio para estudio en oficina - Varios S 10.00 35 S/ 350.00
Horas de trabajo S 10.00 50 St 500.00
Gestion de residuos sélidos H2 S/ 10,350.00

Fuente: Elaboracién propia

5.2. Costos operativos de las mejoras

El impacto de las mejoras planteadas debe ser continuo por lo que su
implementacién conlleva costos operativos durante las operaciones y
necesarios a considerar en la evaluacion econémica — financiera de la
propuesta. Estos costos corresponden un total de S/ 42,000.00 soles por mes
y S/ 504,000.00 soles por afio. Entre ellos se detallan los costos de
capacitacion constante, mantenimiento de las mejoras, la contratacion de tres
supervisores de produccion para la linea, las renovaciones de materiales para
las herramientas lean Manufacturing y el mantenimiento de la nueva maquina

para el balance de linea.
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Cuadro N° 42. Consolidado de costos operativos por mejoras

Costos por mes Costo unitario Cantlda_d Tofal
necesaria
Capacitacion constante y mantenimiento de mejoras 8/ 150.00 200 S/ 30,000.00
Supervisor de produccion 8/ 2.500.00 3 S/ 7.500.00
Renovacion de materiales lean S/ 50000 2 S/ 1,000.00
Mantenimiento de nueva maquina S/ 350000 1 S/ 3,500.00
Total mes S/ 42.000.00
Total afio S/ 504,000.00

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Beneficios esperados de las mejoras propuestas
A continuacion, se detalla el cuadro consolidado de beneficios ya descritos en
la propuesta de implementacion en el capitulo IV. Los beneficios por afio
ascienden a un total de S/ 95,273.74 soles.
Cuadro N° 43. Consolidado de costos operativos por mejoras
CR Tz Herr;mienta de Pérdidas Pé_rdidas Beneficio
ejora actuales mejoradas
gq |Fata de estandarizacion de iempos y | yio de tiempos | S/ 87.297.08 | S/ 38.72048| S/ 48.576.60
procesos.
C2 |Desbalance en la linea de produccidn Balance de Linea S/ 10,080.00 ) S/ 1.44000| S/ 8.640.00
Falta de control en el proceso de Lean manufacturing:
C6 | roduccion. Jdoka . Poka Yoke | S/ 1280367 S/ 320089 S/  9,602.68
c7 Ipadecuado flujo de materiales en la Lean manufacturing: o/ 1990536 S/ 3.20089| &  16.004.46
linea Kanban
.. . Gestion de residuos
C5 |Falta de gestion ambiental . S/ 1245000 S 5/ 12,450.00
sdlidos
Total S/ 141,836.01 | S/ 4656226 | S  95,273.74
Fuente: Elaboracién propia
5.4 Flujo de cajay evaluacién econémica

Para la elaboracién del flujo de caja anualizado como herramienta basica para
realizar la evaluacion econ6mica se tomaron en cuenta los siguientes
parametros: periodo de proyeccién a cinco a afos, costo de oportunidad de
capital de 20%, tasa de crecimiento del sector industrial pesquero y comercial
ponderada de 1.15% como base de calculo para el crecimiento anual de
ingresos por beneficios, asi como costos y gastos operativos. (Ver Cuadro N°
44)
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Con los parametros indicados, la inversion inicial, los costos operativos y

beneficio se procede a realizar el flujo de caja para calcular los indicadores de

aceptacion o rechazo de la propuesta: VAN, TIR, B/C y PR. (Ver Cuadro N°

45)

Cuadro N° 44. Parametros del Flujo de Caja

Costos operativos

S/ 504,000.00

Inversiones en mejora

S/ 118,200.00

Beneficios de mejoras

S/ 95,273.74

porafo| S/ 745,413.68
Costos de oportunidad 20%
Tasa de crecimiento del sector 1.15%

Fuente: Elaboracion propia
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Estado de resultados

Cuadro N° 45. Flujo de Caja y evaluacion econdmica

Afio 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/ 757,863.68| S/ 766,579.12| S/ 775,394.78| S/  784,311.82| S/  793,331.40
Costos Operativos S/ 504,000.00| S/ 509,796.00| S/ 515,658.65| S/ 521,588.73| S/  527,587.00
Depreciacion activos Sl. 10,525 | S/. 10,525 | S/. 10,525 | S/. 10,525 | S/. 10,525
GAV S/ 2,500.00 | S/ 2,528.75| S/ 2,557.83| S/ 2,587.25| S/ 2,617.00
Egresos S/ 517,025.00| S/ 522,849.75| S/ 528,741.48| S/ 534,700.97| S/  540,729.00
Utilidad antes de Impuestos S/ 240,838.68| S/ 243,729.37| S/ 246,653.29| S/  249,610.84| S/  252,602.40
Impuestos (30%) S/ 72,25161| S/ 7311881 S/ 7399599 | S/ 74,883.25| S/  75,780.72
Utilidad después de Impuestos S/ 168,587.08 | S/ 170,610.56 | S/ 172,657.30| S/ 174,727.59| S/ 176,821.68
Flujo de caja
Afio 0 1 2 3 4 5
Utilidad después de impuestos S/ 168,587.08| S/ 170,610.56( S/ 172,657.30| S/ 174,727.59| S/ 176,821.68
Mas depreciacion Sl. 10,525 | SI. 10,525 | SI. 10,525 | SI. 10,525 | SI. 10,525
Inversion -S/ 118,200.00| S/ 179,112.08| S/ 181,135.56| S/ 183,182.30| S/  185,252.59| S/  187,346.68
[Flujo neto de efectivo [-s/ 118,200.00 [ S/ 179,112.08 | S/ 181,135.56 | S/ 183,182.30 | S/ 18525259 | S/ 187,346.68 |

Valor neto actual

S/356,238.32

TIR

151%

VAN INGRESOS

S/2,309,682.40

VAN EGRESOS

S/1,575,096.98

Beneficio / Costo

1.5

Primer flujo de efectivo (valor absoluto|

S/ 118,200.00

Primer flujo de efectivo positivo

S/ 179,112.08

Periodo de recuperacién en afos

1.66

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el flujo de caja se concluye aceptar las
propuestas de mejora debido a que los indicadores de evaluacion cumplen con los
criterios de aceptacion, siendo estos los siguiente: Valor neto actual (VAN) mayor a
cero: S/. 356,238.32 soles, Tasa interna de retorno (TIR): 151% mayor a la tasa de
costo de oportunidad: 20%, relacion beneficio costo (B/C) positiva y mayor a uno: 1.5,
lo que indica que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de S/. 0.50 céntimos,
por ultimo, el periodo de recuperaciéon de capital (PR): 1.66 afios, lo que indica que el
capital invertido se recuperard en poco mas de un afio, de manera que se apoya la

idea de realizar las mejoras con capital propio sin recurrir a financiamiento externo.
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CAPITULO VI
RESULTADOS Y DISCUSION

147




VI.

Resultados y discusién

Luego de verificar la viabilidad tanto técnica a lo largo de las descripciones

realizadas en el capitulo IV, como econdémica, en la evaluacion del estado de

resultados, flujo de caja e indicadores de aceptacion (VAN, TIR, B/C, PR) para las

propuestas de mejora descritas, se puede concluir la factibilidad de

implementacion de las mismas. A continuacion, se presenta el resumen de

resultados obtenidos en la rentabilidad de la empresa, tanto a nivel econémico

como de los indicadores utilizados como medidas de referencia de mejora segun

las causas raices y herramientas propuestas para su solucién. (Ver Cuadro N° 46

y Cuadro N° 47)

Cuadro N° 46. Resultado de mejora en la Rentabilidad

Antes de . :
. Después de mejoras
mejoras
Costos 5/141,836.01 | Inversiones | 5/ 118,200.00
Beneficios S/ 73,754.72 | Beneficios | S/ 82 62374
| Rentabilidad | 520 | 70% |

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 47. Resultado de Beneficios

i . e Pérdidas Pérdidas .
AREA CR Descripcion actuales Mejoradas Beneficio
g |Faltadeestandarizacionde | o 00007 00| o 3572048 | S/ 48,576.60
tiempos y procesos.
cg |Desbalance en lalinea de S/ 10.080.00| S/ 144000 S/ 8.640.00
produccidn
PRODUCCION | cg |2tadecontrolenelproceso | o 45 opacr | g 320089 of 9.602.68
de produccian.
g7 [|Imadecuadoflujo de mateniales | o 4q,0c 46| o 320089 S/ 16.004.46
en lalinea
C5 |Falta de gestion ambiental S/ 1245000 Sf S/ 12,450.00
Total 5/141.836.01 | 5/46,562.26| S/ 95,273.74

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto a las herramientas de mejora utilizadas se logra estandarizar y
mejorar tanto los procesos como los métodos de produccion de acuerdo a las
caracteristicas y técnicas de estas. Cabe resaltar que se encuentra congruencia
entre las herramientas de mejoras propuestas, asi como coherencia en los
resultados. (Ver Figura N° 15 y N° 16)

Figura N° 15. Grafico resumen de pérdidas mejoradas

S/100,000.00
§/90,000.00
S/20,000.00
S/70,000.00
S/60,000.00
S/50,000.00
$/40,000.00
S/30,000.00
§/20,000.00
S/10,000.00 - - . -
Si- Falta de
g Desbalance en Falta de control Inadecuado flujo -
e?:'%ggg;'? la linea _QB enel proceso de de mat&.:ria}es an Fal?r:b?eﬁglm"
procesos. produccion produccion. la linea
= Péardidas Actuales 5/87.297 .08 5/10.080.00 512,803 57 5/19,205.36 512 ,450.00
Pérdidas Mejoradas ~ S5/38,720.48 S/1,440.00 S/3,200.89 5/3,200.89 Sk
Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 16. Gréfico resumen de indicadores mejorados
100%
90% 8% 90%
80%
T0% 2%
G60% 650%
50%
40%
0% 0%
20%
10% 4% 6%
0% St 1 0%
% Tiempo efectivo %Carga en % Latas %Merma total en kg %Multas anual por
de Trabajo Autoclaves defectuosas falta de GMA
Estudio de tiempos Balance de Linea Jidoka - Poka Y oke Kanban Gestion de residuos
solidos
Falta de Desbalance en la Falta de control en Inadecuado flujode Falta de gestion
estandarizacion de linea de produccion el proceso de materales en la ambiental
tiempos y procesos. produccion. linea
e A V%

Fuente: Elaboracién propia
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VII. Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

>

Las propuestas de mejora respecto a la estandarizacion de procesos
y mejora en los métodos de produccion de conservas de pescado de
la empresa El Ferrol S.A.C., demuestran un impacto positivo en la
rentabilidad inicial de 52% a una rentabilidad final de 70%.

Se realiz6 el andlisis y diagnéstico de la situacion actual de la linea
de produccion de conservas de pescado de la planta el Ferrol S.A.C.
identificando y priorizando las causas raices que afectan a la

Rentabilidad de la planta.

Se presentaron propuestas de mejora en Estandarizacion de
Procesos y Mejora de Métodos para la planta el Ferrol S.A.C.
aplicando: Estudio de Tiempos, Balance de Linea, Jidoka — Poka
Yoke, Kanban y Manejo de Residuos Sélidos, reduciendo un total de
pérdidas actuales de S/ 141,836.01 soles a S/ 46,562.26 soles, con
un beneficio total de S/ 95,273.74 soles.

Mediante la estandarizacion de procesos a través de un estudio de
tiempos, se logré disminuir la merma a un 0.85% y tiempos muertos
a un 11.4%. Ademas se optimizé el Diagrama de Flujo para un facil
entendimiento, logrando mejorar la pérdida total de S/ 87,297.08 a S/
38,720.48.

Mediante el Balance de Linea de Produccion se logré optimizar la
carga de las autoclaves de un 30% a un 90%, logrando mejorar la
pérdida total de S/ 10,080.00 a S/ 1,440.00.

Mediante la aplicacién de la herramienta Jidoka — Poka Yoke, se
logr6 mejorar el control de la produccién sobre los defectos en las
latas de conserva de pescado reduciendo la pérdida total de S/
12,803.57 a S/ 3,200.89.

Mediante la aplicacion de la herramienta Kanban, se logré mejorar el
flujo de materiales en la linea de produccion reduciendo la pérdida
total de S/ 19,205.36 a S/ 3,200.89.
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Mediante la propuesta de un Manual de Manejo de Residuos Solidos
se logré reducir completamente contingencias en legislacion
ambiental, obteniendo un beneficio total de S/ 12,450.00 soles el

primer afo de implementado el Manual.

Se determindé la factibilidad economica de la propuesta de
estandarizacion de proceso y mejora de métodos, obteniendo un
VAN de S/ 356,238.32, un TIR de 151 %, un Beneficio/Costo de 1.5
soles y un periodo de recuperacion de la inversion de 1.66 afios, en

un periodo de evaluacion total de 5 afios.
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7.2 Recomendaciones

>

Implementar las propuestas de mejora en la linea de produccion de
conservas de pescado, siguiendo las actividades, consideraciones,
procesos y datos indicados.

Gestionar coherentemente la implementacion de mejoras propuestas
de acuerdo a las posibilidades y planes estratégicos de la empresa
para los periodos de evaluacion.

Implementar los planes de capacitacion para el personal como inicio

y compromiso de aceptacion de mejoras.

Generar un clima de confianza y apoyo en todo el personal de
produccion para garantizar tanto la implementacién inicial de las
mejoras en procesos y métodos de produccibn como en el
seguimiento continuo de las mismas a lo largo de los periodos de

evaluacion propuestos.

Utilizar las metodologias, formatos y herramientas de operacion

propuestas para cada una de las mejoras indicadas.

Continuar con la implementacion de herramientas de mejora basadas
en la metodologia Lean Manufacturing, como parte de un plan

integral de mejoras.

Solicitar servicios especializados de consultoria y asesoria en temas
técnicos para garantizar una adecuada implementacion de las

propuestas de mejora.

Revisar y mejorar continuamente la operatividad de las

implementaciones de mejora propuestas.
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ANEXO N° 01:

Encuesta
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~dh. 4

e

e

CONSORCIO PESQUERO EL FERROL S.A.C.

ENCUESTA:

La presente encuesta tiene como objetivo priorizar las causas a atacar para la
mejora de la rentabilidad de la empresa CONSORCIO PESQUERO EL
FERROL S.A.C. Le agradecemos su participacion y apoyo brindado.

Nombre:

PRODUCCION - PD

1. Respecto al area de Produccion, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de Gestion Medio Ambiental en el proceso
de produccién?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

O Impacto bajo

2. Respecto al area de Produccion, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de un Manual de Manero de Residuos
Solidos?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo
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Respecto al area de Produccion, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al alto indice de defectos?

O Impacto alto
o0 Impacto medio
o Impacto bajo

Respecto al area de Produccion, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al deterioro de las herramientas de medicion?

O Impacto alto
o Impacto medio
0 Impacto bajo

Respecto al area de Produccion, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de control/supervision en el proceso de
produccion?

O Impacto alto

o0 Impacto medio

0 Impacto bajo

Respecto al area de Produccion, ¢Cudl cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de medicion y control en el envasado de

conservas?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

Respecto al area de Produccion, ¢Cudl cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al desperdicio o pérdida de combustible?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo
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8. Respecto al &rea de Produccién, ¢Cudl cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la linea de produccion no balanceada?

O Impacto alto
o0 Impacto medio
o Impacto bajo

9. Respecto al area de Produccién, ¢Cudl cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al alto consumo de agua?

O Impacto alto
o Impacto medio
0 Impacto bajo

10. Respecto al area de Produccion, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la falta de estandarizacion de tiempos y procesos?

O Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

11. Respecto al area de Produccion, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a las demoras en la etapa de la molienda (presencia

de tiempos muertos)?

o Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

12. Respecto al area de Produccion, ¢Cudl cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la sobrecarga en la etapa del enlatado?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

13. Respecto al area de Produccion, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la existencia de desperdicio (merma) de pulpa?

0 Impacto alto
O Impacto medio

0 Impacto bajo
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14. Respecto al area de Produccion, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a que las autoclaves no operan con carga
completa?

O Impacto alto

0 Impacto medio
0 Impacto bajo

CALIDAD - CD

1. Respecto al area de Calidad, ¢Cudl cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de Gestion Medio Ambiental en el proceso
de producciéon?

O Impacto alto

O Impacto medio

0 Impacto bajo

2. Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de un Manual de Manero de Residuos
Solidos?

0 Impacto alto

0 Impacto medio

o Impacto bajo

3. Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al alto indice de defectos?

o Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

4. Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al deterioro de las herramientas de medicién?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

O Impacto bajo
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Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de control/supervision en el proceso de
produccién?

O Impacto alto

0 Impacto medio
0 Impacto bajo

Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de medicion y control en el envasado de

conservas?

O Impacto alto
0 Impacto medio
0 Impacto bajo

Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al desperdicio o pérdida de combustible?

0 Impacto alto
0 Impacto medio
o Impacto bajo

Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la linea de produccion no balanceada?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al alto consumo de agua?

o Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo
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10. Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la falta de estandarizacion de tiempos y procesos?

O Impacto alto
o0 Impacto medio
o Impacto bajo

11. Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a las demoras en la etapa de la molienda (presencia

de tiempos muertos)?

O Impacto alto
0 Impacto medio
0 Impacto bajo

12. Respecto al area de Calidad, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la sobrecarga en la etapa del enlatado?

O Impacto alto
o0 Impacto medio

0 Impacto bajo

13. Respecto al area de Calidad, ¢Cudl cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la existencia de desperdicio (merma) de pulpa?

o Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

14. Respecto al area de Calidad, ¢Cudl cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a que las autoclaves no operan con carga
completa?

0 Impacto alto

0 Impacto medio

0 Impacto bajo
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FINANZAS

Respecto al area de Finanzas, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de Gestion Medio Ambiental en el proceso
de produccién?

O Impacto alto

0 Impacto medio

0 Impacto bajo

Respecto al area de Finanzas, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de un Manual de Manero de Residuos
Sélidos?

O Impacto alto

o0 Impacto medio

0 Impacto bajo

Respecto al area de Finanzas, ¢Cudal cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al alto indice de defectos?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

Respecto al area de Finanzas, ¢Cudal cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al deterioro de las herramientas de medicion?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

o Impacto bajo

Respecto al area de Finanzas, ¢Cudl cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de control/supervision en el proceso de
produccién?

0 Impacto alto

O Impacto medio

0 Impacto bajo
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6. Respecto al area de Finanzas, ¢Cudl cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de medicién y control en el envasado de

conservas?

O Impacto alto
0 Impacto medio
0 Impacto bajo

7. Respecto al area de Finanzas, ¢Cudl cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al desperdicio o pérdida de combustible?

O Impacto alto
0 Impacto medio
0 Impacto bajo

8. Respecto al area de Finanzas, ¢Cuéal cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la linea de produccion no balanceada?

O Impacto alto
o0 Impacto medio

0 Impacto bajo

9. Respecto al area de Finanzas, ¢Cuél cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al alto consumo de agua?

o Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

10. Respecto al area de Finanzas, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la falta de estandarizacién de tiempos y procesos?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

165




11. Respecto al area de Finanzas, ¢Cudl cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a las demoras en la etapa de la molienda (presencia

de tiempos muertos)?

O Impacto alto
0 Impacto medio
0 Impacto bajo

12. Respecto al area de Finanzas, ¢Cudl cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la sobrecarga en la etapa del enlatado?

O Impacto alto
0 Impacto medio
0 Impacto bajo

13. Respecto al area de Finanzas, ¢Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la existencia de desperdicio (merma) de pulpa?

O Impacto alto
o0 Impacto medio

0 Impacto bajo

14. Respecto al area de Finanzas, ¢Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a que las autoclaves no operan con carga
completa?

0 Impacto alto

0 Impacto medio

0 Impacto bajo

MANTENIMIENTO - MANTTO

1. Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de Gestion Medio Ambiental en el proceso
de produccién?

0 Impacto alto

0 Impacto medio

O Impacto bajo
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Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cudl cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de un Manual de Manero de Residuos
Solidos?

O Impacto alto

0 Impacto medio

0 Impacto bajo

Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cudl cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al alto indice de defectos?

O Impacto alto
0 Impacto medio
0 Impacto bajo

Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al deterioro de las herramientas de mediciéon?

O Impacto alto
o0 Impacto medio

0 Impacto bajo

Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cudl cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de control/supervision en el proceso de
producciéon?

0 Impacto alto

0 Impacto medio

0 Impacto bajo

Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cudl cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a la falta de medicion y control en el envasado de

conservas?
o Impacto alto

0 Impacto medio

0 Impacto bajo
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7. Respecto al &rea de Mantenimiento, ¢ Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al desperdicio o pérdida de combustible?

O Impacto alto
o0 Impacto medio
o Impacto bajo

8. Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cudl cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la linea de produccién no balanceada?

O Impacto alto
o Impacto medio
0 Impacto bajo

9. Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cudl cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido al alto consumo de agua?

O Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

10. Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la falta de estandarizacion de tiempos y procesos?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

o Impacto bajo

11. Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a las demoras en la etapa de la molienda (presencia

de tiempos muertos)?

0 Impacto alto
0 Impacto medio

0 Impacto bajo

12. Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la sobrecarga en la etapa del enlatado?

0 Impacto alto
O Impacto medio

0 Impacto bajo
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13. Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cual cree que es el impacto en la

Rentabilidad debido a la existencia de desperdicio (merma) de pulpa?

O Impacto alto
o0 Impacto medio
o Impacto bajo

14. Respecto al area de Mantenimiento, ¢ Cual cree que es el impacto en la
Rentabilidad debido a que las autoclaves no operan con carga
completa?

O Impacto alto

0 Impacto medio
0 Impacto bajo

Gracias.
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ANEXO N° 02:

Manual de Manejo de Residuos

Solidos
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