UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE TITULACION POR TESIS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
EMPAQUETADO DE UNA EMPRESA
COMERCIALIZADORA DE ALIMENTOS EN CONSERVAS

TESIS
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO INDUSTRIAL

PRESENTADO POR

Bach. SANCHEZ AVILA, PEDRO ENRIQUE
Bach. DEL CARPIO GIL, REBECA ALEXANDRA

ASESOR: Mg. PAPANICOLAU DENEGRI, JORGE NICOLAS
ALEJANDRO

LIMA - PERU
2021



DEDICATORIA

Esta tesis esta dedicada a mi padre,
madre y hermano que siempre
estuvieron apoyandome y
aconsejarme en todo este proceso.
Ademaés de brindarme su confianza
incondicional.

Rebeca Del Carpio Gil

Dedico esta tesis a mis padres,
quienes me guiaron en todo este
camino universitario, brindandome
Su apoyo y comprension.

Pedro Enrique Sanchez Avila



AGRADECIMIENTO

A nuestro asesor, quien brind6 su apoyo y
conocimiento para elaborar el proyecto de
investigacion.

Mencionar al gerente general de la empresa
en estudio, por su generosidad y confianza
al brindar la informacién necesaria en todo

momento.

Rebeca Del Carpio y Pedro Sanchez



INDICE GENERAL

RESUMEN. ... Xi
AB S T R A T .. Xii
INTRODUCCION ...ttt 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ccooooiiiieeicenn 2
I o - 0 (=T 10 1 1= 0 o TSP 2
1.2. Formulacion del problema..........ccceiiiiiiiiie e 6
1.2.1. Problema general ...........cooiveiiiie i 6
1.3. Objetivo general Y eSPeCifiCOS........coviiieiiciiiicce e 6
1.3.1 ODJEtiVO QENETAL ......c.eevieiiecieee et 6
1.3.2 ODbjetivos €SPECITICOS......cviirieieiie ittt 6
1.4. Delimitacion de la inVeStIGacCioN...........cccocoveiieiecie i 6
1.5. Justificacion € IMPOItANCIA ........eovevieriiecie e 7
1.6. Limitaciones del eStUdIO. ........ocveiiiiiiieece e 9
CAPITULO 11: MARCO TEORICO .....oviiiiirieineieieiseine s 10
2.1. Antecedentes del estudio de iNVESLIGACION ...........ccccvevviireiineniinee e 10
2.2. Bases teodricas vinculadas a la variable o variables de estudio ....................... 12
2.2.1 Antecedentes HiStOMCOS .........covieiieieieiesie e 12
2.2.2 Lean Manufacturing ........ccocveieieeie e 14
2.2.3 FIUJO CONLINUO......ocviiiiiic et 21
2.2.4 Mantenimiento AUtONOIMO..........ccvcveieiieriesesie e 24
2.2.5. Metodologia 5S ......coieieieieieieese e 33
2.2.6. ProduCtividad..........cceeueiieiieieseeie et 43
2.3. Definicidn de terminos DASICOS........cvcveierieieieie e 46
2.4. Mapa CONCEPLUAL ......veeeiecie et 48
CAPITULO 11: SISTEMA DE HIPOTESIS ..o 49
L1 HIPOLESIS vttt 49
3.1.1 Hipotesis PrinCipal...........cccooiiieieeieiic s 49
3.1.2. HIipOtesis ESPECITICAS .......cvveiviriiriiiiieiieieiee e 49
I A £ 14 - o] USSR 49
3.2.1 Definicion conceptual de las variables............cccooviiiniiiencinen, 49
CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO.......ccoovierineiiireissiresesissisnns 51
4.1 Tipo y nivel de iNVESTIGACION.........ccviveiiee e 51

4.1.1. Tip0 de INVESIGACION .....veivvivieiieiieieriesie et 51



4.1.2. Nivel de inVeStigaCion .........ccccceiveiiiiieiece e 51

4.2 DiSeN0 de INVESIJACION ........c.cceeiieiieiieie e see e re et 51
A 3 ENTOQUE ... bbb 53
4.4 PODIACION Y MUESTIA. ..ot 53
4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccccevverieveneveiiieennnne 54
4.5.1. TECNICAS € INSIIUMENTOS .....ecvvevierieieiesie e 54
4.5.2. Criterio de validez y confiabilidad ............ccccccoovveviiiiiiiii e, 55
4.5.3. ProCeiMIBNTO......cviiveieiiieiiieiee et 55
4.6 Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion................cccccoeevenee 56
4.6.1. ProCeiMIBNTO......cviiiiiiiiiesiieieee ettt 56
4.6.2. ANALISIS ....cveeeieieieccce et 56
CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.......... 57
5.1, RESUITAUOS ... .ottt ettt et enneeneenneenes 57
5.1.1. GeNEralidades .......c.ccveierieiieiesieese e 57
5.1.2. Objetivo especifico 01: Implementar el flujo continuo para reducir el
HIEMPO B CICIO. .o 70
5.1.3. Objetivo 02: Implementar la metodologia 5S para reducir del tiempo de
AESPACNO ... e 81
5.1.4. Objetivo 03: Implementar el mantenimiento autbnomo para reducir el
tiempo de parada de MAQUING. .........cccveiieiiiieceee e 95
5.1.5. ProduCtividad..........coererieiieiiiisiseeieie e 103
5.1. AnAliSis de reSUItAA0S ......c.ovveiieiiiiiieee e 105
CONCLUSIONES ...ttt 123
RECOMENDACIONES ..ot 124
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ......cooooiiieceeeeeeeeeee e, 125
ANEX S . .o 129
ANEX0 01: Matriz de CONSISIENCIA. .......eieerueiieireieeie e e eee e e e e eas 129
Anexo 02: Matriz de OperacionalizaCion. .............cccccevveveivieieece e 130
Anexo 03: Formato de toma de tIempPoS. ......coovviiieiie i 131
ANexo 04: Permiso de 1a 8MPreSa........coveiieiieiiiie e 132

Anexo 05: Manual de funciones - linea de etiquetado............c.cccoeveeveveiiecnenne. 133



Tabla N° 1.
Tabla N° 2.
Tabla N° 3.
Tabla N° 4.
Tabla N° 5.
Tabla N° 6.
Tabla N° 7.
Tabla N° 8.
Tabla N° 9.

Tabla N° 10.
Tabla N° 11.
Tabla N° 12.
Tabla N° 13.
Tabla N° 14.
Tabla N° 15.
Tabla N° 16.
Tabla N° 17.
Tabla N° 18.
Tabla N° 19.
Tabla N° 20.
Tabla N° 21.
Tabla N° 22.
Tabla N° 23.
Tabla N° 24.
Tabla N° 25.
Tabla N° 26.
Tabla N° 27.
Tabla N° 28.
Tabla N° 29.
Tabla N° 30.
Tabla N° 31.
Tabla N° 32.
Tabla N° 33.

INDICE DE TABLAS

Actividades en el area de producCiOn...........ccccceeveveieereciieseennns 3
Diferencias entre produccion tradicional y flujo continuo........... 22
Fases de implementacion del mantenimiento autbnomo ............. 32
Comparacion de datos del flujo continuo..........cccccoeevriiiinennnne 52
Comparacion de datos 5°S ... 52
Comparaciéon de mantenimiento autoinomMo ..........ccccecevererreenenne. 52
Poblacion y muestra por variable dependiente............ccccoevvennnne 54
Resumen técnicas € iNStrUMENTOS. .......covvveeeierieie e 55
Técnica de procedimientos y analisis de datos por variable ........ 56
PIOTUCTOS. ...ttt ettt 57
Auditoria del almacén antes de la implementacion...................... 69
TOMA AE TIEMPOS ...t 70
SUPIEMENTOS .....ceiiei s 71
Sistema de suplementos Por deSCaNnS0..........cveveververrerienerienienns 72
V-1 [0 - Tol o o SR 73
Formato de toma de tiempPOS.......ccccovevvevieieieece e 74
Muestra pre test tiempo de CiClO ........ccocovevveiiiiiiiccecc e, 75
Identificacion de tareas .........ccoceverereienesieeee e 76
Toma de tiempos MEJOrados .........ccevvveeeieeieeeieieesie s 77
Linea de ProduCCiON ..........covoiieieieiieeee e 78
TIEMPO OCIO ...t 79
S5W y 1H de flujo CoNtiNUO........ooveiiriiiiiiiiiceeeee s 80
Muestra post test tiempo de CICI0.......cccvevieiiiiiieeeececee 81
Tiempo de despacho.........cccveiiiiicic e 81
Muestra pre test tiempo de despacho .........ccccvveiiiiiiiicce e, 82
Rotacion de productos terminados. ..........ccoeeveiveiieeieeseeieseeins 85
SECCION A ottt e 86
LT oTox (o] 1 = SRR 86
SECCION C ettt ns 87
SECCION D . 87
SECCION E.. ettt 88
SECCION F .o 88
SECCION G ..ttt ens 88



Tabla N° 34.
Tabla N° 35.
Tabla N° 36.
Tabla N° 37.
Tabla N° 38.
Tabla N° 39.
Tabla N° 40.
Tabla N° 41.
Tabla N° 42.
Tabla N° 43.
Tabla N° 44,
Tabla N° 45.
Tabla N° 46.
Tabla N° 47.
Tabla N° 48.
Tabla N° 49.
Tabla N° 50.
Tabla N° 51.

Tabla N° 52.
Tabla N° 53.

Tabla N° 54.
Tabla N° 55.
Tabla N° 56.
Tabla N° 57.
Tabla N° 58.

Tabla N° 59.

Tabla N° 60.

Tabla N° 61.

Tabla N° 62.

Programa de limpPIeza..........cccocveiiiieiieie e 90
Procedimientos de IMPI€za. ..........cccevveveiiieieeie e 91
Check list de almacen........c.ccveieieieiese s 92
Auditoria luego de implementacion 5 S ........ccoviiiiiiiiiniiniiene 93
Tiempo de despacho luego de las 5°S ..., 94
SW y 1H de la metodologia 5’S......cccooveiiiiiiiiiiccie 94
Muestra tiempo de despacho post test........ccccvevevvvevieeieiieeieennnns 95
Lista de causas maquina parada ..........cccceeverveieeieeseeseseeseennens 95
Muestra tiempo de parada de maquina pre test.........ccocceeveeeennnne 97
Formacion del equipo autlnNOMO...........cccceveieerieiiie e 97
Procedimiento de salida ...........ccecviieiieiiiiesiere e 98
Check list de MAQUING ........cccoreiriieeeeeee s 101
Auditoria del programa de limpieza de maquina.............c......... 101
5W y 1H del mantenimiento autinomo ..........ccccceeevrereerecnnenn 102
Muestra post test de tiempo de parada de maquina.................... 102
Comparacidn pre test y post test de productividad .................... 105
Muestras pre test y post test para hipétesis especifica 1. ........... 107
Resumen de procesamiento de casos — Tiempo de ciclo Pre test y

POSEIEST ... 108
Estadisticas de muestra pre y post tiempo de ciclo.................... 108
Prueba de normalidad tiempo de ciclo generada para muestras Pre
Y POSTEEST ... 109
Estadisticas d& grup0.......cccoereieireieiee e 110
Correlaciones de muestras emparejadas...........cccoevererererennnns 111
Prueba de hipOtesiS. ......ccoviiieiiriie e 111

Muestras pre test y post test del tiempo de parada de maquina. 112
Resumen de procesamiento de casos — tiempo de parada de

MAQUINA Pre Y POSELLEST.......coviiiiiiciece e 113
Datos estadisticos descriptivos de tiempo de paradas de
MAGUINAL....ecveeeieeiecteecie ettt sre e este e e sreesre e 113
Prueba de normalidad para tiempo de parada de maquina Pre test
Y POSELEST ... 114
Estadisticas de muestras emparejadas para tiempo de parada de
MAQUING. ...1evteteeiieie ettt sttt e b sreenenneas 115

Correlaciones de muestras emparejadas para tiempo de parada de
MAQUING. ...ttt sttt sbesresre e eneas 116



Tabla N° 63.

Tabla N° 64.
Tabla N° 65.

Tabla N° 66.

Tabla N° 67.

Tabla N° 68.
Tabla N° 69.

Tabla N° 70.

Tabla N° 71.

Prueba de hipotesis de T de Student de muestras emparejadas para

tiempo de parada de MAQUING ..........ccceevverieiiieiice e 116
Muestra Pre test y Post de los tiempos de despacho.................. 117
Resumen de procesamiento de casos — tiempo de despacho Pre
TESTY POSTLESE ...t 118
Datos estadisticos descriptivos de tiempo de despacho pre y post
LSS OO U PP PPRTPPRT 118
Pruebas de normalidad para tiempo de despacho de las muestras
Pre y POSEEEST.....ooiiieie 119

Estadisticas de muestras emparejadas para tiempo de despacho120
Correlaciones de muestras emparejadas para tiempo de

AESPACNO. ... 120
Prueba de hipdtesis de T de Student de muestras emparejadas para
tiempo de deSPaChO........cceiiiiiiiiee e 121

Resumen de reSUtAdOS ......coooeeeeeeeee e 122



Figura N° 1.
Figura N° 2.
Figura N° 3.
Figura N° 4.
Figura N° 5.
Figura N° 6.
Figura N° 7.
Figura N° 8.
Figura N° 9.

Figura N° 10.
Figura N° 11.
Figura N° 12.
Figura N° 13.
Figura N° 14.
Figura N° 15.
Figura N° 16.
Figura N° 17.
Figura N° 18.
Figura N° 19.
Figura N° 20.
Figura N° 21.
Figura N° 22.
Figura N° 23.
Figura N° 24.
Figura N° 25.
Figura N° 26.
Figura N° 27.
Figura N° 28.
Figura N° 29.
Figura N° 30.
Figura N° 31.
Figura N° 32.
Figura N° 33.

INDICE DE FIGURAS

Diagrama de Ishikawa de la baja productividad ..............c..cccue.e.. 5
Organizacion y despilfarros .........ccccccevvveieiieviece e 13
Oportunidad de MEJOra.........cvevererierierierie e 17
Sistema Lean (nivelado de la produccion) ...........ccoceevereienenene 18
Pilares del TPM . ..o 19
FIUJO CONEINUO ... 21
WP ettt 22
Pasos fundamentales ..........cocoevereniieiinieee e 27
LOS CINCO PIIAIES ....ocvvieiicieeee e 33
GES UL O INULH? oo 34
Ejemplo 01 de tarjeta roja ........ccccveveeveericieieese e 35
Ejemplo 02 de tarjeta roja .......cocevererenenisieieiese e 35
Circulo de frecuenCia de USO ........eovrverieerienierieise e 36
Indicadores de cantidad..........cccevereniiininieeeee 37
Indicadores de colocacion en estantes............cocveveerereneeienennns 37
Ejemplo de cronograma de limpieza..........cccccoevvivieivevecieinenns 38
Ejemplo de actividades de limpieza. ..........c.ccoevveveeieeveciiccienns 39
Ejemplo de articulos de limpieza. ..........ccccoevveveiiciiece e, 39
Ejemplo de procedimientos de limpieza. ..........ccccocevveveiveieennnns 39
Panel de lIMPIEZa. ........ccooiviiie e 40
Check list de lImpIeZa. .........cooveiiiiiiiee 41
Expresion de la productividad............cccooeieneiiineininececcn 43
Elementos de entrada ...........cooveririieiieie e 45
D M et 46
BaSES tEONICAS ....vevveveeie et 48
(@0 o] To] 7= o - N PRS 58
Diagrama de FlUJO.......ccovviiiiiii e 58
Operario trasladando Cajas. ........ccccvrerirererinieee s 59
Sembrando fraSCOS. .....ueivveieiieiieie e 59
Boton de seguridad y envase limpio. .......cccceecvevevievnecenieniens 60
MOAEIOS de SHICKET ......cvveiiieieeie e 60
Frasco CON SHICKEN........cccuviiiiiiie e 61
ROII0 de BtIQUELA. .....cveeiieeeeee e 61



Figura N° 34.
Figura N° 35.
Figura N° 36.
Figura N° 37.
Figura N° 38.
Figura N° 39.
Figura N° 40.
Figura N° 41.
Figura N° 42.
Figura N° 43.
Figura N° 44.
Figura N° 45.
Figura N° 46.
Figura N° 47.
Figura N° 48.
Figura N° 49.
Figura N° 50.
Figura N° 51.
Figura N° 52.
Figura N° 53.
Figura N° 54.
Figura N° 55.
Figura N° 56.
Figura N° 57.
Figura N° 58.
Figura N° 59.
Figura N° 60.
Figura N° 61.
Figura N° 62.

Pegado de etiQUELas. ........cceeveieerieiie e 62
Modelos de PreCintoS. ......c.ccveiieiieieeieciese e 62
Operario colocando PreCintos. ..........covrereririreiieniene e 63
Operario sellando precinto. ... 63
Frasco con precinto sellado. ... 64
Maquina fechadora. ..........ccovoiieiniiice e 64
Armando Master PACK. ........ccccveeiierecie e 65
Operario preparando MAQUING. .........cceeverreiiiereeie e seeseesee e 65
Fases de ProducCiOn ...........cccvevveiieiiee i 66
PiSO en mal Stad0. ........ccoveierieieiece e 67
AIMacén desordenado. .........cccevevererierisese e 68
PrECEABNTE ...ttt et nee e e 78
Creacion de eStaCIONES. ......coveveruerieererieee e 79
TAJETA O] .. 83
Tarjeta roja de un sellador t&rmico...........cccccvevvevvevciviese e, 83
Comparacion de almacen ............ccceevveveeve e 84
Delimitacion del almacen..........ccooceveveiiiiiiniecesee e 89
Disefio de rOtUlOS. ........coeiviiiiiecee e 89
ROTUIO. ..o 89
Clasificacion de items con rotulado. .........ccccooeeiiiieincicncene 90
CoMPAraCION L. ..o s 91
COMPATACION 2. ..t 92
Diagrama de Pareto — Frecuencia de parada de maquina ............ 96
Fechado NO 1egible ..........covoiiiii e 96
Limpieza del cabezal............cccooveiiiiiiiie e 98
Lubricacion de POIEa. .........ccovevveiieieeicce e 99
Partes internas de la pistola de calor. ..........ccccoooveviiiicvic e, 99
Caja eléctrica de 1a MAquina. ........ccooceviiiniiinice s 100
USO de COMPULAAOTA. ......ccveiviiiiiiiieie e 100



RESUMEN

El presente trabajo se centré en la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing con el objetivo de mejorar la productividad en el area de empaquetado de
una empresa comercializadora de alimentos en conservas, la cual pertenece a la industria

alimentaria.

El tipo de investigacion fue aplicada, ya que primero se observo los puntos débiles en el
proceso de etiquetado y despacho, luego se pone en practica la metodologia antes
mencionada logrando mejoras en la productividad. Se inicio recolectando informacion
documental para identificar dichos puntos, luego se aplico flujo continuo, mantenimiento

autonomo y el programa 5S.

El alcance de la investigacidn se desarrolld con un nivel explicativo (causa — efecto) dado
que determina las caracteristicas de la produccién y despacho donde se buscé la mejora
en la reduccion del tiempo de ciclo, paradas de maquinas y tiempo de despacho.
Explicando las causas y utilizacion de la Manufactura esbelta hacia la mejora de

productividad. Ademas, tuvo enfoque cuantitativo.

El disefio se trabajo de forma experimental y su variante cuasi-experimental dado que se
realizaron las mejoras respectivas, ademas de las comparaciones antes y después de la

investigacion.

Se logré reducir el tiempo de las dimensiones de la productividad, teniendo como
resultado un 67.61% en el tiempo de ciclo, 49.54% en el tiempo de despacho y 50.58%
en horas de maquina parada.

Palabras claves: Lean Manufacturing, productividad, tiempo de ciclo, tiempo de

despacho, tiempo de parada de maquina.



ABSTRACT

The present work focused on the implementation of Lean Manufacturing tools with
the aim of improving productivity in a canned glass labelling company, which belongs to
the food industry.

The type of research was applied, since first the weak points in the labelling and dispatch
process were observed, then the aforementioned methodology is put into practice,
achieving improvements in productivity. It began with a survey of operators to identify
these points, then continuous flow, autonomous maintenance and the 5S program were

applied.

The scope of the investigation was developed with an explanatory level (cause - effect)
since it determines the characteristics of production and dispatch where improvement was
sought in the reduction of cycle time, machine stoppages and dispatch time. Explaining
the causes and use of Lean Manufacturing towards productivity improvement. In

addition, it had a quantitative approach.

The design was worked on in an experimental way and its pre-experimental variant since
the respective improvements were made, in addition to the comparisons before and after

the investigation.

It was possible to reduce the time of productivity dimensions, resulting in 67.61% in cycle

time, 49.54% in dispatch time and 50.58% in machine idle hours.

Keywords: Lean Manufacturing, productivity, cycle time, dispatch time, machine

downtime



INTRODUCCION

La presente investigacion surge de la necesidad de mejorar los procesos de
empaquetado de una empresa comercializadora de alimentos en conservas, que pertenece
al sector alimentario, mediante la implementacion de las herramientas Lean con el
objetivo principal de optimizar las areas de produccién y almacén de productos

terminados.

La misma que tiene problemas de productividad generando dificultades en los despachos,
ya que, al no haber un proceso estandar, los trabajadores suelen quedarse horas extras de
lo programado ademas de no cumplir con los clientes a tiempo. Luego de observar y
analizar los procesos, se concluye que existen dos focos importantes a tratar. El primero

es la produccion y el segundo el almacén.

Se enfoca en una mejora de productividad en el area de produccién dado que no tenian
una organizacion cuando se ejecutaba el proceso de etiquetado. Se implementa un flujo

continuo con el fin de optimizar el tiempo ademas de ya no realizar horas extras.

En el almacén se observa un gran desorden, esto lleva a la implementacion de las 5S con

el fin de mantener el orden ademas de reducir los errores en despachos y devoluciones.

En conclusién, se mejora la productividad de la empresa en cuestion mediante la
implementacién del Lean Manufacturing. Con la herramienta 5S (se reduce el tiempo de
despacho en un 49.54 %), mantenimiento autonomo (se disminuye el tiempo de parada
de maquina en un 50.58 %) y flujo continuo (se disminuye el tiempo de ciclo en un
67.61%).



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento

Actualmente el mundo empresarial ha crecido muy rapido, aumentado su
competitividad y exigencia. Con esa evolucion, también crecieron las herramientas
industriales que ayudan a mejorar su productividad, efectividad, al igual en la toma
de decisiones, entre otros. Posicionandolas en el mercado bajo estrategias e
implementando nuevos proyectos con el objetivo de ganar mas mercado, no solo
nacional sino también internacional.
Segun Tejeda (2011) explica que el “Lean Manufacturing (LM) surgi6 para dar paso
a una nueva etapa en los sistemas productivos. Es una filosofia de trabajo que
propone obtener mayores beneficios utilizando menos recursos” (p. 276).
En los dltimos afios en el Perd, ha crecido la corriente del Lean Manufacturing, a
partir de ahora su denominacion del estudio es “L.M”, ya que la competitividad ha
aumentado notablemente ocasionando que las empresas se enfoquen en incrementar
su productividad. El Banco Central de Reserva indica que la productividad tuvo un
auge en el pais desde la transformacion econdémica del afio 1990. También la define
como el resultado de una relacion entre el producto y su recurso (Loayza, 2016).
La entidad mencionada fabrica y distribuye alimentos en conserva para comida
gourmet, contando con 115 productos de calidad.
Sus principales clientes son las cadenas de supermercados que se encuentran en Perd,
asi como restaurantes y hoteles reconocidos. También una gran parte de la
produccion es exportacion (Estados Unidos, El Salvador, Costa Rica, Chile, entre
otros).
El crecimiento de la tendencia al consumo de alimentos en conservas, ha llevado a
una exigencia mayor al area de produccion teniendo el problema de atender los
pedidos, incluso en ocasiones entregando articulos fuera del tiempo estimado con los
clientes. Esto conlleva que los empleados tengan que trabajar horas extras,
incrementando la probabilidad de un posible rechazo y generando aumento
monetario en mano de obra.
Asi mismo, con el apresuramiento por atender los pedidos, el almacén de productos
terminados estd totalmente desordenado induciendo al error en el momento del

despacho y tomando maés tiempo al realizar el picking.



Por otro lado, el tiempo de parada de maquina origina que ese dia la productividad
baje, ya que se paraliza toda la produccion, elevando los costos al contratar personal
externo que realiza el mantenimiento respectivo.

En la sede a tratar, el area de produccion realiza el etiquetado de las conservas.
Actualmente, el proceso productivo se realiza por pequefios lotes en base a la
capacidad de la mesa de trabajo y a las dimensiones del frasco a etiquetar.

La mayoria de las actividades efectuadas son de manera manual a excepcion del

fechado que se realiza en una maquina fechadora. Visualizar tabla 1.

Tabla N° 1. Actividades en el area de produccion.

ACTIVIDADES
Cargar las cajas a mesa de trabajo
Colocar frascos en la mesa de trabajo
Colocacion de sticker de tapa

Etiquetado

Colocacién de precinto

Quemado de precinto

Fechado (maquina)

Empaquetado

Fuente: Elaboracion propia.

El problema principal de los procesos es la baja productividad, ya que realizar la
produccién y despachar una orden de compra se dilata. Esto causa no atender los
pedidos por las demoras en produccion y despacho. Asi como realizar

incorrectamente la entrega de estos, aumentando los rechazos.

Se utiliz6 el diagrama de Ishikawa buscando analizar las posibles causas del
problema. Como se aprecia en la figura 1.

En la parte de mano de obra, se encontrd una sobre carga laboral debido a las horas
extras que causan los procesos, asi mismo el personal no estd correctamente
capacitado en realizar las actividades que se requiere. Se le suma a lo anterior, la falta
de coordinacion entre &reas con el objetivo de desarrollar las operaciones.

Por el lado de los métodos, se evidencié que no hay un proceso estandarizado,

afectando directamente la productividad del area.



En la maquinaria se observé que hay paradas inesperadas por fallas, esto lleva a parar
totalmente la produccion habiendo pérdidas por no producir, ademéas del tiempo de
ocio de los operarios.

En los materiales, existe una incorrecta distribucion de estos, generando
equivocaciones al momento de despachos, ademas de un retraso en la llegada de los
insumos y una falta de actualizacion de informacion en las etiquetas.

En la medicidn, no existe control del proceso, no hay un jefe en el area de produccion.
En la parte de medio ambiente, existe un espacio limitado ya que el proceso se basa
en las mesas de trabajo. También se evidencio una mala condicion en el &rea y un

clima laboral cargado.
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FiguraN° 1. Diagrama de Ishikawa de la baja productividad

Fuente: Elaboracion propia.




1.2.

1.3.

1.4.

lo descrito y analizado anteriormente, se determinaron los problemas en donde se
enfocan las mejoras, los cuales son: método de trabajo, tiempo de maquina parada y

la incorrecta distribucién de los materiales en el almacén de productos terminados.

Formulacion del problema

Se plantearon los siguientes:

1.2.1. Problema general
¢Como mejorar la productividad mediante la implementacion de Lean
Manufacturing en el area de empaquetado de una empresa comercializadora de

alimentos en conservas?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Coémo reducir el tiempo de ciclo mediante la implementacion de flujo
continuo?

b) ¢Cémo reducir el tiempo de despacho mediante la implementacién de la
metodologia 5°S?

c) ¢Cdémo reducir el tiempo de parada de maquina mediante la implementacién

de mantenimiento autbnomo?

Objetivo general y especificos
Se formularon los siguientes:
1.3.1 Objetivo general
Implementar Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de

empaquetado de una empresa comercializadora de alimentos en conservas

1.3.2 Objetivos especificos
a) Implementar el flujo continuo para reducir el tiempo de ciclo.
b) Implementar la metodologia 5S para reducir del tiempo de despacho.
c) Implementar el mantenimiento auténomo para reducir el tiempo de parada

de méquina.

Delimitacion de la investigacion

Espacial: La indagacion se realizd en una compafiia localizada en el distrito de

Magdalena del Mar.



1.5.

Temporal: La investigacion utilizé informacion y datos registrados de los afios 2019
y 2021, dado que el afio 2020 contiene datos atipicos por la pandemia que viene
atravesando el mundo. Se recaud6 informacién del flujo continuo en los meses de
enero y febrero del 2021 siendo aplicado en marzo, asi mismo el post test fue tomado
de los meses mayo y junio del mismo afio. Por otro lado, el mantenimiento autbnomo
utilizé informacidn histdrica de los meses julio, agosto y setiembre del afio 2019, se
implement6 en mayo del 2021 y los datos post test son de los meses julio, agosto y
setiembre del mismo de afio de la implementacion. Por ultimo, para la metodologia
5’S se tomo datos de los meses abril y mayo del afio 2021, se ejecutd en junio y el

post test se analiz6 de los meses julio y agosto el presente afio.
Justificacion e importancia

» Importancia

“Toda investigacion esta orientada a la resolucion de problemas; por consiguiente,
es necesario justificar, o mostrar, los motivos que merecen la investigacion.
Asimismo, se debe determinar su cubrimiento o dimensién para conocer su
viabilidad” (Bernal, 2010, pag. 106).

La presente investigacion surgié por medio de una necesidad de gerencia, la cual
mostraba preocupacion por el reiterativo pago de horas extras a los trabajadores y
por la cantidad de errores cometidos en los despachos (originando devoluciones de
mercaderia). A raiz de la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing

se pudo solucionar dichos problemas.

En el aspecto académico se pudo comprobar que la implementacion de dichas
herramientas gener6 un impacto positivo en la entidad, logrando complementar los
conocimientos de los autores de esta tesis como tambien su capacidad de respuesta

ante problemas.
» La justificacion teorica

“En investigacion hay una justificacion tedrica cuando el propdsito de estudio es
generar reflexion debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una
teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente”
(Bernal, 2010, pag. 106).



Se justifica tedricamente dado que contrast6 la metodologia del Lean Manufacturing
aplicando sus herramientas logrando mejorar el tiempo de ciclo, despacho y parada

de maquina, aportando nuevos conocimientos.
» Justificacion practica

“Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su desarrollo
ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al aplicarse
contribuirian a resolverlo” (Bernal, 2010, pag. 106).

Se mejord la productividad de los procesos de etiquetado y despacho aplicando
estratégicas que tendran impacto en el tiempo de ciclo, despacho y parada de

maquina.
» Justificacion metodoldgica

“En investigacion cientifica, la justificacion metodoldgica del estudio se da cuando
el proyecto propone un nuevo método 0 una nueva estrategia para generar

conocimiento valido y confiable” (Bernal, 2010, pag. 107).

Se utilizaron 3 herramientas de la metodologia lean Manufacturing (flujo continuo,
mantenimiento auténomo y las 5S) para optimizar los procesos, las mismas que

podran ser implementadas en otras entidades de similares caracteristicas.
» Justificacion social

“La relevancia social debe responder a una serie de preguntas que en resumen
determinen el alcance o proyeccion social que tiene la investigacion” (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 40).

Se redujo el tiempo de los procesos en estudio, logrando mejorar el clima laboral y
reducir las enfermedades ocupacionales, ya que los operarios no tendran que realizar

horas extras ni movimientos innecesarios.
> Justificacion econdmica

Se justificd econdmicamente, ya que se incrementd la productividad a través de la
aplicacion de las herramientas generando un impacto positivo en la reduccion de

costos de mano de obra.



1.6. Limitaciones del estudio.

e No existe limitaciones en el presente estudio, dado que tenemos acceso a la

informacién de la compaifiia.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio de investigacion
A continuacion, las tesis nacionales

El autor Ramos (2012) “Analisis y propuesta de mejora del proceso productivo de
una linea de fideos en una empresa de consumo masivo mediante el uso de
herramientas de manufactura esbelta”, en el presente trabajo primero se observé
cudles son las primordiales operaciones productivas, se prioriz6 el uso de las 5S’s 'y
el mantenimiento autonomo, con la finalidad de eliminar los desperdicios mapeados
en el flujo de valor. Este proyecto logro realizar las mejoras respectivas ya que la

implementacidn fue factible con un TIR mayor que cero.

El autor Baluis (2013) “Optimizacién de procesos en la fabricacion de termas
eléctricas utilizando herramientas Lean Manufacturing”. Fue eliminar desperdicios
encontrados en un primer analisis. Los problemas més importantes fueron:
desequilibrio de carga laboral en su flujo, inconvenientes con los inventarios y
tiempos de maquina parada elevados. Es por ello, que ejecutaron un balance de linea,
método Kanban, y SMED. Se concluy6 que las implementaciones de las propuestas
fueron razonables, ya que el VAN dio mayor a cero y una TIR aceptable. Este trabajo
aportd una visién de la ejecucién del balance de linea, generando el aumento de

productividad que es hacia donde esta enfocado el proyecto.

El autor Castro (2016) “Propuesta de implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing para la mejora del proceso productivo en la linea de envasado pet de
la empresa AJEPER S.A”. Se analizé el escenario de dicha organizacion, y se
propusieron la ejecucidn de mejoras las cuales permitieron el aumento de calidad de
sus items, la reduccion del tiempo ocioso y atender rapido las necesidades del cliente,
incrementando la capacidad. Concluyé que los desperdicios disminuyeron después
de ejercer el SMED, mantenimiento autbnomo y OEE por equipo. Disminuyendo la
duracion de la permutacién de formato y el cambio de sabor. Ademas, el
mantenimiento autdbnomo ayudo a que se reduzca la parada de maquina en mas del
45%. Esta investigacion aporto una vision de la implementacion del mantenimiento

autonomo al proyecto.
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El autor Flores (2017) “Analisis y propuesta de mejora de procesos aplicando mejora
continua, técnica SMED y 5S en una empresa de confecciones”. Se identifico que los
inconvenientes primordiales son el incremento de los costos y tiempos de las
operaciones. Luego, se analizo las propuestas y se definio que al buscar aumentar la
productividad de articulos es necesario implementar todas las mejoras analizadas
anteriormente (SMED, 5S y mantenimiento autonomo). Se logré la reduccion de
parada de maquina en un 20% aproximadamente. Al realizar la mejora de colocacién
de los insumos en el almacén generd una disminucion en el tiempo de busqueda de
los mismos haciendo que dichos minutos podrén ser incluidos o aumentados en la
fabricacion de los articulos. El ajuste de los equipos se redujo, disminuyendo
minutos. Con los cambios ejecutados se generd que las operaciones sean ordenadas
y organizadas. Este trabajo aportd una vision de la ejecucion de las 5 S mejorando el

tiempo de despacho donde esta enfocado una parte del proyecto.

Vertiz (2019) “Optimizacion de la produccion de néctar mediante el método de
balance de linea en la empresa Enrique Cassinelli e Hijos S.A.C”. Se optimizo la
linea de produccion de néctar, en la que se implement6 el balance de linea con la
finalidad de aumentar su produccién. En aplicar el método se utilizaron técnicas de
estudio de tiempos y movimientos. Se logré almacenar mayor cantidad de pulpa,
aumentando la eficiencia del area de pulpeo y de la linea de produccion. Este trabajo
aport6 una visiéon de cdmo realizar un flujo continuo con la finalidad de incrementar

la productividad que es hacia donde esta enfocado principalmente el proyecto.
A continuacion, antecedentes internacionales

Del Bosque Trevifio, César Alejandro (2014) “Implementacion de Lean
Manufacturing y su impacto en los equipos operativos de una mediana empresa de
manufactura”. Se enfocod en una empresa dedicada a la produccion de alambres en
diferentes metales con el objetivo de optimizar el tiempo de entrega, ya que los plazos
de despacho eran largos y la competencia estaba en aumento, mediante herramientas
de mejora el autor logré una reduccion en los tiempos y esto llevd a un aumento en
la rentabilidad la cual se estanco por afios. Esto aport6 el uso de herramientas Lean

concretando la mejora en la parte operativa.

Martinez (2016) “Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing para mejorar la

productividad en el comando logistico REINO DE QUITO No 25 (COLOG) en el
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2.2.

departamento de mantenimiento”. Los objetivos fueron la reduccién del periodo de
despacho y aumentar la fabricaciéon de productos, esto conllevé a ser eficiente. Fue
de tipo aplicada, el disefio fue experimental porque se logré la ejecucion de la mejora
dando los resultados esperados. En conclusion, se llego a realizar la mejora
obteniendo como resultados la reduccion del tiempo de produccion, luego de realizar
la auditoria de las 5S el resultado arrojo que se mejord en mas del 50%. Este proyecto
aporté al manejo de las herramientas 5S y mantenimiento autdbnomo que son las

dimensiones de la variable dependiente.

Seglin Vargas, Murataya, & Jiménez (2016) en el articulo “El Lean Manufacturing
(una herramienta de mejora de un sistema de produccion?”. Se analizé el efecto que
generan estas herramientas para que la mejora y efectividad perduren en el area de

operaciones, asi como las modificaciones in situ en la aplicacién de estas.

Vera (2016) “Analisis del manejo y control de bodega e implementacion de la
metodologia de S5s para almacén de repuestos celulares”. La presente fue una
investigacion experimental, en la que se rescatd su estructura de implementacion a
fin de realizar la metodologia 5s, logrando reducir los tiempos improductivos y
mejorar el orden del almacén. Problemas que se comparten con la investigacion en

marcha, siendo resueltas con la ejecucion de una de las dimensiones.

Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1 Antecedentes Historicos
Al mencionar Lean Manufacturing, hay que referirse a los inicios de la
manufactura.
A comienzos del siglo XX el fordismo y taylorismo llegan a su maxima
expresion, ya que, estos dos métodos muy conocidos de la época consistian en
la produccion en masa lo cual ain no existia.
El antecedente al Fordismo fue Taylorismo el cual fue impulsado por Frederick
Taylor consistia en la estandarizacion de las operaciones, una separacion entre
método, tiempo y taller. El objetivo fue realizar el método mas efectivo en
busca de fabricar reduciendo tiempos, movimientos, interrupciones en la linea
de produccion. Obteniendo logros de productividad por lo eficaz de cada
actividad. Se llegd a una perfecta division de trabajo en las fabricas, se empezé

a trabajar por stock ya que la produccion era en masa.
12



En 1929 en Estados Unidos hubo crisis de sobreproduccion lo cual llevé a
pensar en el cambio del fordismo.

Una de las principales innovaciones que se incorpora en el toyotismo es
netamente el pensamiento de Lean Manufacturing. Esta filosofia fue creada por
Taiichi Ohno y surgié a mediados del siglo XX en “Toyota Motor Comany”
pero tanto ingenieros de Europa y Norteamérica se resistian a esa nueva
filosofia.

En 1949 Toyota tuvo una baja en las ventas lo cual genero el despido de la
mayoria de operarios, pero un afio después el ingeniero japonés Eiji Toyoda
observé que la mayor complicacion de una produccion era el despilfarro y de
este pensamiento se genera el toyotismo. Como se visualiza en la figura 2
(Rajadell & Sanchez, 2010).

ORGANIZACION

et IO PYI=]]

Figura N° 2. Organizacion y despilfarros
Fuente: “Lean Manufacturing: La evidencia de la necesidad”

'_T D pilfarro

En el afio 1973 ya se habia puesto en practica esto en varios lugares del mundo
generando una economia mundial llevada por esta filosofia desplazando al
fordismo y taylorismo. (Rajadell & Sanchez, 2010).

El pensamiento de trabajar eliminando los elementos que no se requieran en un
area de fabricacion, reduciendo costos ademas de un mejor cumplimiento con
los requerimientos del cliente fue muy bien aceptado por los paises. Con este
objetivo de superar al pensamiento americano, Toyota planteé la fabricacion
con precio aceptable y reducidos volimenes de varios articulos distintos
generando la filosofia de “fabrica minima” que nace de la disminucion de
productos, insumos, maquinas, entre otros. A esto se le agrega el principio de
“fabrica flexible”, que es la retribucion de las actividades en la produccion
Ilegando a una fabricacion sin interrupciones y atendiendo rapidamente a los
clientes. En conclusion, segin Rajadell & Sanchez (2010) este modelo se

resume en 4 puntos:
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Eliminar los despilfarros y suministros de los materiales.

Llegar a una buena comunicacion con los proveedores que se base en
confidencia y lealtad a tal punto que esta perdure en el tiempo.
Intervencion de los trabajadores en tomar decisiones conectadas con la
manufactura como sugerencias en mejora, tareas de mantenimiento
preventivo, entre otros.

La calidad total, eliminando los imperfectos lo més rapido y al instante que

se detecta, haciendo que la calidad sea certificada en la produccion.

Asi fue ganando confianza la filosofia de Lean Manufacturing que se mantiene

hasta el dia de hoy.

2.2.2 Lean Manufacturing

Es “un proceso continuo y sistematico de identificacion y eliminacion del

desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad que no

agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo” (Socconini, 2019, p.20). Al

implementarlo es importante organizar a los operarios, ademas tienen que estar

capacitados y conocer esta filosofia.

a)

v

Principios basicos

Segun Ruiz de Arbulo (2013), existen 4 principios:

El valor: Consiste en que “el producto o servicio deben ajustarse a las
necesidades del cliente” (Ruiz de Arbulo, 2013, p.22).

Paso primordial en iniciar una cultura Lean es entender las necesidades de
los clientes, esto se dara mediante un dialogo o analisis y asi lograr entender
lo que ellos requieren con exactitud.

El flujo de valor: Es la identificacion de un flujo que genere valor “para cada
producto o servicio, que consiste en analizar todas las actividades para
producir el producto o dar el servicio. El objetivo es planificar el proceso
productivo de tal forma que solo incorpore las actividades que afiaden valor
al producto” (Ruiz de Arbulo Lopez, 2013, p.23).

En este pilar es donde se genera el despilfarro ya que hay 3 tipos de
actividades: la primera son las actividades que agregan valor, la segunda son

las actividades que no le crean un valor directo al producto final pero que
14



b)

son inevitables, por ultimo, las operaciones que no crean valor y a su vez
evitar la creacion del despilfarro.

Flujo: Luego de realizar los dos pilares ya descritos anteriormente, el tercer
paso “es crear un flujo continuo de las actividades creadoras de valor que
han quedado. Es un paso muy critico ya que exige una reorganizacion
completa del pensamiento tradicional de lotes (batch) hacia el pensamiento
del flujo continuo (flow thinking)” (Ruiz de Arbulo Lopez, 2013, p.23).
Pull: Este altimo paso consiste en solo guiarse de la demanda del cliente
pues son ellos “los que atraen (pull) a los productos, en vez de que los
productos presionen (push) a los consumidores. Este pensamiento o filosofia
se debe respetar en todo el proceso de produccién y negocios, y no solo en
el producto final” (Ruiz de Arbulo Lopez, 2013, p.23).

Los autores Womack & Jones (2003) le afiade un principio:

Perfeccion: La organizacion debe estar en una constante mejora mediante
feedback, asi como sostener la eficiencia de estos. (Womack & Jones ,2003).
Principales pilares

Como mencionan (Rajadell & Sanchez, 2010), cuando se implementa este
sistema en un ente industrial se necesita entender los conocimientos y
métodos con la finalidad de lograr 3 propositos: competitividad, rentabilidad

y satisfaccion del cliente. A continuacion, se detalla:

Kaizen: Su creador fue Masaki Imai, quien le dio el significado “cambio
para mejorar”, este pilar hace referencia a crear sapiencia al cambio

continuo en la organizacion, asi lograr aumentar la productividad.

Este tiene diferencia con la innovacion en una caracteristica muy particular,
y es que la innovacién implica progresion cuantitativa en un periodo
relativamente largo, mientras que la otra radica en la recoleccion progresiva,
continua y en un periodo corto de tiempo por los trabajadores de la
organizacion, desde gerencia hasta operarios (Rajadell & Sanchez, 2010).

Control total de la calidad: “Todos los departamentos de la empresa, deben
implicarse en el control de calidad, porque la responsabilidad del mismo
recae en los empleados de todos los niveles” (Rajadell & Séanchez, 2010,

p.14).
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Just in time: Este sistema fue desarrollado en Toyota Motor Corporation,
por Taiichi Ohno con el fin de disminuir costos mediante eliminacion de
desperdicios. Busca fabricar los articulos y cantidades necesarias en el

momento preciso. (Rajadell & Sanchez, 2010).

Tipos de despilfarros en una organizacion

Se le considera como “El nucleo fundamental en la fabricacion lean es la
reduccion de los despilfarros. (...) es un término amplio y de significados
conocidos. La definicion apropiada en este contexto es: todo aquello que no
afiade valor al producto” (Ruiz de Arbulo, 2013, p.14).

Se clasifican en 7 tipos:

Sobreproduccion: Se “supone anticipar producto no solicitado ain por el
mercado, lo que redunda en costes de personal, energia y otros relacionados
con la produccién, como stocks y espacios ocupados innecesariamente”
(Ruiz de Arbulo, 2013, p.25). Se le considera uno de los mas comunes que
se da en una organizacion.

Por espera: Sucede cuando la mano de obra y maquinas se detienen, ya sea
por esperar informacion, desperfectos en maquinas, materiales incorrectos,
entre otros (Rajadell & Sanchez, 2010).

Transporte: Una “inadecuada distribucién en planta puede dar lugar a que
los materiales y productos recorran distancias excesivas e innecesarias, lo
que puede redundar, ademas, en un mayor nimero de manipulaciones de
dichos materiales” (Ruiz de Arbulo, 2013, p.25).

Exceso de procesado: Es generado cuando se implica el uso de mas recursos
de lo que es necesario en mayor tiempo. Esto se ocasiona por el inadecuado
empleo de los métodos de trabajo, obteniendo que las actividades sean mas
de las necesarias, también cuando se emplean mas recursos de los
indispensables (Rajadell & Sanchez, 2010).

Por existencias: Se le considera “uno de los despilfarros mas frecuentes e
importantes y fuente indirecta del resto. Supone un coste adicional por el
valor del producto, el espacio utilizado, los transportes, la manipulacion”
(Ruiz de Arbulo, 2013, p.26) entre otros que incremente los gastos

operacionales.
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v Por movimientos: Es “consecuencia de distancias excesivas e innecesarias
entre los puestos de trabajo que debe ocupar un operario encargado de
realizar varias operaciones. Otras situaciones similares son aquellas en que
las personas se desplazan en busca de materiales, herramientas, pedidos y
papeles” (Ruiz de Arbulo, 2013, p.26). Lo importante es la disminucién de
las tareas innecesarias, ademas de las distancias que existe entre las &reas de
operaciones por una deficiente distribucion.

v' Defectos: Aqui “los productos con defectos deben desecharse o
reprocesarse, lo cual supone costes adicionales. Ademas, provoca desajustes
en las lineas, como paros o esperas, Yy actividades que no afiaden valor, por
ejemplo, la deteccidn de fallos” (Ruiz de Arbulo, 2013, p.26). Esto es comun
cuando no se realizan adecuadamente los procesos en primera instancia a
consecuencia de una incorrecta planificacion.

Los despilfarros daran la oportunidad de realizar una mejora, se debe tomar

como una retroalimentacion a la organizacion. Ver figura 03.

2%

Figura N° 3. Oportunidad de mejora
Fuente: “Lean Manufacturing: La evidencia de la necesidad”

d) Herramientas

v' 5S: Es una disciplina que tiene el objetivo de realizar mejoras en la
productividad en el area donde se ponga en marcha, la cual se logra
“mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza. Esto se logra
implementando cambios en los procesos en cinco etapas, cada una de las

cuales servira de fundamento a la siguiente, para asi mantener sus beneficios
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a largo plazo” (Socconini, 2019, p. 131). Consiste de cinco pasos los cuales
son: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Seitsuke.

Heijunka: Este “es un sistema de control que sirve para nivelar la produccion
al ritmo de la demanda del cliente final, variando la carga de trabajo de los

procesos de manufactura” (Socconini, 2019, p.247). Como se muestra en la

figura 04.
MODELO
3 6 7 8 9
A
B
Figura N° 4. Sistema Lean (nivelado de la produccién)

Fuente: “Lean Manufacturing paso a paso”

Lo que permitird disminuir la produccién en exceso o sobreproduccion,
ademas de nivelarla.

Kanban: “El sistema estirar (pull system) es un sistema de comunicacion
que permite controlar la produccién, sincronizar los procesos de
manufactura con los requerimientos del cliente y apoyar fuertemente la
programacion de la produccion” (Socconini, 2019, p.238). Es conveniente
aplicar este sistema cuando se pierde el control de los materiales y la
produccion, debido a que hay gran cantidad de insumos y la demanda es
menor.

SMED: Tiene “por objetivo la reduccion del tiempo de cambio (setup). El
tiempo de cambio se define como el tiempo entre la Gltima pieza producida
del producto A y la primera pieza producida del producto B, que cumple
con las especificaciones dadas” (Rajadell & Sanchez, 2010, p.123). Una
ventaja secundaria es que al lograr disminuir el tiempo de cambio el operario
tiene un aumento en la moral que lo ayudara a afrontar otros retos o

circunstancias similares en el trabajo.
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v' TPM: El objetivo es asegurar que las maquinas estén en condiciones de

trabajo continuo ademaés de alargar la vida Gtil de estas, en otras palabras “la
idea fundamental es que la mejora y buena conservacion de los activos
productivos es una tarea de todos, desde los directivos hasta los ayudantes
de los operarios. El lean Manufacturing exige que cada maquina esté lista”
(Rajadell & Sanchez, 2010, p.140). Existen 7 pilares con el objetivo de

mantener “cero” defectos. Figura 05.

8 Pillars of TPM
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Figura N° 5. Pilares del TPM
Fuente: “Mantenimiento productivo total” — Elaboracion propia

v' JIDOKA: Se basa en la “delegacion de la autoridad a los operarios. Esto

significa que éstos tienen la libertad para tomar iniciativas en la solucion de
los problemas de produccion. En lugar de esperar la aprobacion de los
directivos” (Rajadell & Sanchez, 2010, p.161). Esta filosofia afiade una gran
ventaja ya que el reconocimiento de algun defecto se observa rapidamente
y se soluciona al instante aumentando la calidad del producto sin necesidad
de esperar al final del proceso.

Beneficios

Ruiz de Arbulo Lopez (2013) sefiala que existen ventajas de utilizar las
herramientas Lean, las primordiales son:

Reduccion del Lead Time: Consiste en la reduccion del tiempo que demora
“el producto desde que entra el sistema productivo hasta que sale es uno de

los objetivos de la filosofia lean; es decir, conseguir que el producto se
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mueva de proceso a proceso sin estancarse en forma de stock en curso”
(Ruiz de Arbulo, 2013, p. 28). El objetivo es lograr que el producto no se
detenga en el proceso asi se produce el ahorro de utilizacién de recurso
humano ya que los operarios mueven, colocan o recolocan este, generando
tiempo y ocupacion de espacios incensarios los cuales elevan los costos.
Reduccion de stock en curso: Cuando se reduce el lead time implica una
disminucion del mismo que esta en curso en el proceso. “Pensemos en un
proceso productivo en linea formado por tres subprocesos con tiempos de
ciclo muy desiguales. Esto provocara que el lead time de los productos sea
muy elevado y, en consecuencia, el stock en curso” (Ruiz de Arbulo, 2013,
p.28).

Aumento de productividad: Significa que “cuando un proceso avanza hacia
un estado maés eficiente, la productividad humana, medida en unidades
producidas por unidad de tiempo y persona, aumenta generalmente” (Ruiz
de Arbulo, 2013, p.28).

Disminucion del espacio necesario: Cuando se realiza la ejecucion de un
Lean, “generalmente aparece un beneficio, que es el ahorro de espacio
ocupado debido al menor espacio que ocupan los procesos, especialmente
con las implantaciones en células en U” (Ruiz de Arbulo, 2013, p. 29).
Disminucion de los costos de no calidad: Si en una organizacion “se
introduce la fabricacién en flujo unitario unida a un autocontrol al finalizar
cada operacion, esto hace que el nimero de fallos encontrados en los
productos finales disminuya de forma importante” (Ruiz de Arbulo, 2013,
p.29).

Aumento de la flexibilidad: Cuando ya se eliminaron los despilfarros lo que
prosigue es la entrada a la flexibilidad la cual “permita que, manteniendo el
proceso altamente eficiente en todos los aspectos (tiempos de proceso bajos,
ausencia de stocks, ausencia de tiempo de paro, equilibrado y productividad
elevada), el tiempo de ciclo pueda variar a fin de adaptarlo al takt time”
(Ruiz de Arbulo, 2013, p. 29).
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2.2.3 Flujo continuo
Se define “como trabajar de modo que el producto fluya de forma continua a

través de nuestras corrientes de valor, desde el proveedor al cliente, con el
menor plazo de produccion posible y con una produccion de despilfarro

minima” (Rajadell & Sanchez, 2010, p.73). Como se visualiza en la figura 06.

=) 0=

-QUJG cnm\ﬂ‘ﬁ

Figura N° 6. Flujo continuo
Fuente: “El concepto de Lean Manufacturing”

Lo principal es detectar cuando las piezas no se mueven o sufren un
estancamiento, por ende, hay que aprender a identificarlo. Luego se debe

reconocer las posibles causas de este, las cuales son:
v' Lotes grandes.
v Un proceso complejo.

v’ Erronea lafilosofia de que el tiempo de produccion debe ser igual al ritmo

de la demanda.
v Mal manejo logistico.

Asi mismo “cuando un proceso no presenta un flujo continuo, los puestos de
trabajo permanecen aislados, aumenta stock intermedio (WIP) y se
incrementa el tiempo de fabricacion” (Rajadell & Sanchez, 2010, p.74).

Observar figura 07.
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FiguraN° 7. WIP
Fuente: “El concepto de Lean Manufacturing”

a) Diferencias entre produccion tradicional y flujo continuo

Algunas diferencias son (ver tabla N°2):

Tabla N° 2.

Diferencias entre produccion tradicional y flujo continuo.

Produccion tradicional

Flujo continuo

Prensa

Una unica habilidad

Pransa

o

Pransa ’]nc | ’;L-ru\
#-

Vanas habilidades

El operario repite la misma operacidn.

El operario repite grupo de operaciones.

Exceso de invetarios.

Inventarios bajos.

Lead time largos.

Lead time cortos.

Variedad minimina, lotes grandes.

Alta variedad, lotes pequefios.

Ocupa mas espacio.

No ocupa tanto espacio.

Se ve la eficiencia esta dentro de los procesos.

Eficiencia envanse a la empresa.

Los problema de calidad se descubren al
finalizar la produccion.

Los problemas de calidad se descubren en
cada estacidn.

Puestos de trabajo separados.

Reduccion de dreas de trabajo.

Altos niveles de WIP.

One piece flow.

Fuente: Elaboracion propia.

22



b)

Condiciones del flujo continuo

Segun los autores Rajadell & Sanchez (2010) describen cuatro condiciones, las

cuales se nombran a continuacion:

v

v

c)

Es importante tener una adecuada distribucion en la fabrica, esto conlleva

a un flujo 6ptimo.

La produccion serd acondicionada a “one piece flow”, el operario trabajara

sobre una pieza.
Se trabajara bajo el takt time.
Los trabajadores operan en las distintas estaciones del flujo.

Ventajas

Los autores Rajadell & Sanchez (2010) detallan las siguientes:

v
v

v

v

d)

Produccion en menor tiempo.

Disminucion del tiempo en cambiar la produccion de un item.

Reduccion de WIP.

Identificacion de problemas rapidamente.
Mejora la calidad.

Adaptacién a los cambios.

Balanceo de linea

La secuencia del balanceo de una linea “consiste en definir e identificar las

tareas que componen el proceso productivo, el tiempo necesario para

desarrollar cada tarea, los recursos necesarios y el orden l6gico de ejecucion”

(Arcusa, Gil, Sufié, 2012, p.105). Los pasos a seguir son:

Asignacion de tareas

Segun Garcia (2020) la “combinacion de la estructura del producto junto

con el modo de desplazamiento del mismo genera un conjunto de tareas que

deben ser asignadas a cada estacion” (p.11).
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El balance de lineas consiste en asignar tareas que disminuyan las
estaciones, considerando que el tiempo de ejecucion de estas sea menor a la

velocidad de linea.
e Toma de tiempos

Luego del paso anterior, se procede con el calculo de los tiempos
demandados por cada fase del proceso. Se determina el cuello de botella,

siendo el tiempo que mas tarda en elaborarse.
+ Diagrama de precedencia

En base a una lista de actividades, se debe establecer un orden mediante
precedencia de estas. En otras palabras, son tareas que se tienen que haber

terminado antes de iniciar otra.

« Estaciones minimas

“Cada estacidn en una linea de produccidn se convierte en un lugar donde el
producto a posicidn fija debe ser manipulado” (Garcia, 2020, p.18).

« Eficiencia

“Expresion que mide la capacidad o cualidad de la actuacion de un sistema
0 sujeto econdmico para lograr el cumplimiento de un objetivo determinado,

minimizando el empleo de recursos” (Rojas, Jaime y Valencia, 2017, p.3)

2.2.4 Mantenimiento Auténomo

No se trata el Mantenimiento Autdnomo sin antes explicar el TPM. Socconini,
menciona que “el mantenimiento productivo total es una metodologia de

mejora que permite la continuidad de la operacion, en los equipos y plantas”

(Socconini, 2019, p.156).

Socconini (2019) menciona ventajas y entre ellas estan:
v" Mejora la calidad, ya que la maquinaria con un adecuado mantenimiento y
ajuste produce las piezas con menos variaciones entre ellas llevando al alza

de la calidad.
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v
v

Cuando el equipo esté 100% del tiempo operativo permite que la
productividad aumente y asi el operario y la maquina realizan actividades
que generen Unicamente valor.

Genera una continua fabricacion.

Afina la confianza en el cliente dado que las maquinas estaran operativas
siempre y se podra dar la atencion cuando este lo requiera de manera rapida.
Los operarios se involucran con las maquinas, ya que aprenden a darles
mantenimiento y los cuidados necesarios.

Reduccidn de los gastos por averias intempestivas.

Disminuye devoluciones.

Minimiza los costos operativos en mas del 25%.

El objetivo es originar ambientes de trabajo agradables y productivos mediante

la aplicacion de los “ceros” defectos, accidentes y averias. Existen ocho pilares

(figura N°8), en estos se encuentra el mantenimiento autbnomo, con el fin de

obtener un sistema de mantenimiento productivo total, los cuales son los

siguientes:

v

Mejora Enfocada: Segun el articulo en Vorne (2019), incluir una cultura en
la empresa donde los empleados formen reducidos equipos con el fin de
explotar su proactividad y asi en conjunto lleguen a mejorar las operaciones
de las maquinas.

Educacién y entrenamiento: Complementar las habilidades de los operarios
mediante un sistema de capacitaciones con la finalidad que estén a la
vanguardia de las técnicas y puedan resolver cualquier inconveniente en las
maquinas. (Vorne, 2019).

Seguridad, salud y ambiente: Lograr mantener un ambiente seguro,
suprimiendo los posibles riesgos a los trabajadores. El personal debe estar
capacitado con el objetivo de una correcta identificacion de estos con el fin
que actuen de manera rapida. (Vorne, 2019).

TPM en areas administrativas: Sostener la fabricacion mediante el area
administrativa (requerimientos de compras, programacion de pedidos, entre
otros) con el fin de mejorar las alianzas entre el area de produccion y estas.
(Vorne, 2019).
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Mantenimiento Planificado: Se realiza la programacion de las tareas de
mantenimiento segun el indice de fallas pronosticadas o medidas. (\Vorne,
2019).

Mantenimiento de calidad: Disefiar la localizacion y prevencion de errores
que causen defectos en los productos. Se aplica el analisis de causa raiz a
fin de suprimir las fuentes recurrentes en los productos defectuosos. (\Vorne,
2019).

Gestion temprana de equipos: Dirigir los conocimientos operativos y la
compresion de las maquinas obtenidas a través de TPM hacia la mejora del

disefio en equipos recién adquiridos. (Vorne, 2019).

Mantenimiento Auténomo: Poner el mantenimiento simple de las maguinas
bajo la responsabilidad de los operarios previa capacitacion de ellos y asi
alargar la depreciacion de estas (Vorne, 2019).

El “propésito es involucrar al operador en el cuidado del equipo a través de
un alto grado de formacion y preparacion profesional, respeto de las
condiciones de operacion, conservacion de las areas de trabajo libres de

contaminacion, suciedad y desorden” (Fernandez, 2018, p.25)

Suzuki (1995) indica que existen tres objetivos, los cuales son:

e Estandarizar revisiones diarias a las maquinas para prevenir el deterioro
de estas.

e Llevar a condiciones normales la maquina mediante una gestion
adecuada.

e Para un permanente cuidado de las maquinas se debe normalizar

condiciones minimas necesarias.
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Verificacidn
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Figura N° 8. Pasos fundamentales
Fuente: “Elaboracion propia”

Los autores Corral, Mufioz, Flores y Merdz (2019) indican que la
implementacién de este pilar se resume en siete pasos (figura N°8), los cuales
son los siguientes:
1. Limpieza inicial
Se ejecuta la limpieza de particulas como polvo o basura. También, se
realiza la verificacion de las piezas (lubricacién y ajustes). Por Gltimo, se
restauran los equipos encontrados en malas condiciones.
Segun los autores Corral, Mufioz, Flores y Meraz (2019) las principales
etapas son:
e Enfocar la limpieza como un proceso de inspeccion.
e Lainspeccion se ejecuta para hallar alguna falla o situacion anormal en
la maquina.
e Las fallas deben corregirse de manera inmediata para que el equipo
vuelva a operar con normalidad.
Una limpieza minuciosa empieza por desarmar el equipo para llegar a las
partes internas que los operarios no hayan visto, logrando descubrir fallas

internas dificiles de visualizar por fuera.
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Es esencial que los operarios aprendan a inspeccionar correctamente la
maéquina, asi como encontrar fallas y juzgar la diferencia entre lo normal
y anormal, para luego encontrar las causas.

Segun los autores Corral, Mufioz, Flores y Meraz (2019) los objetivos se

dividen en cuatro:

e Actividades importantes: Limpieza profunda de la maéaquina y
alrededor, retirar contenido innecesario.

e Punto de vista de la maquina: Eliminar contaminantes para observar
defectos escondidos, arreglar zonas dafiadas en la maquina, visualizar
fuentes de contaminacion.

e Punto de vista humano: Familiarizarse con la limpieza, conocer las
partes de la maquina para su cuidado.

e Supervision y ayuda gerencial: Los lideres deben tener claro el
concepto del TPM, ensefiar fallas de la maquina y que la limpieza es
inspeccion.

Medidas contra fuentes de averias

Es la prevencion de impurezas (polvo y desajustes), asi los procesos de

limpieza, lubricacién y ajuste de maquinas se realizan con mas facilidad y

en menos tiempo.

Segun los autores Corral, Mufioz, Flores y Meraz (2019) las actividades

para eliminar fuentes de averias son:

e Reducir la suciedad, 6xido y polvo.

e Suprimir la contaminacion.

e Reducir la propagacion de aceites y desechos.

e Mejorar la inspeccion de la maquina.

e Ajustar las partes sueltas de la maquina.

e Mejorar los métodos de lubrificacion y limpieza.

e Agilizar el cambio de partes de la maquina.

Segun los autores Corral, Mufioz, Flores y Meraz (2019) los objetivos se

dividen en cuatro:
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e Actividades importantes: Suprimir fuentes de contaminacion y areas
de dificil acceso de limpiar.

e Punto de vista de la maquina: Evitar que se genere contaminantes en
la maquina, conservar la limpieza de esta.

e Punto de vista humano: Instruirse en el mecanismo de la maquina,
persistir en el interés de mejorar el equipo y demostrar satisfaccion con
los logros.

e Supervision y ayuda gerencial: Ensefar el trabajo de la maquina y
ayudar a la mejora continua.

Formulacion de estandares de limpieza y lubricacion

Estandarizar los métodos de limpieza y lubricacion con el objetivo de

mantener 6ptimo el estado de las maquinas.

Segun los autores Corral, Mufioz, Flores y Meraz (2019) los estandares

son:

e Estandar de limpieza: Realizar la localizacion de los puntos a limpiar
en la maquina, los materiales necesarios para esta, el juicio, las fechas
de préctica, la frecuencia y el responsable.

e Estandar de lubricacion:

v' Detallar el lubricante a utilizar.

v Enumerar los puntos a lubricar.

v' Comprobar si hay obstrucciones los canales.

v Medir el consumo de lubricante.

v’ Realizar etiquetas de lubrificacion y adherirlas a los puntos de
lubricar.

Segun los autores Corral, Mufioz, Flores y Meraz (2019) los objetivos se

dividen en cuatro:

e Actividades importantes: Ensefiar a lubricar, realizar inspecciones
generales, mantener estandares de lubricacion y limpieza.

e Punto de vista de la maquina: Poner controles visuales, mantener las
condiciones bésicas del equipo.

e Punto de vista humano: Fijar las metas y culminarlas, hacer conciencia

en los operarios.
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e Supervision y ayuda gerencial: Disefiar las reglas del control de
lubricacidn, realizar la preparacion de estandares.

4. Verificacion global
Se enfoca en la capacitacion a los operarios en un determinado periodo de
tiempo con la finalidad de poder detectar algun problema o defecto en la
maquina y darle solucion.
Segln los autores Corral, Mufioz, Flores y Meraz (2019 contiene tres
etapas:
e Capacitacion para una inspeccién profundamente el equipo.
e Establecer la inspeccién de forma rutinaria.

e Evaluacion de resultados.

Segun los autores Corral, Mufioz, Flores y Meraz (2019) los objetivos se
dividen en cuatro:
e Actividades importantes: Capacitar y desarrollar la inspeccion general.
e Punto de vista de la maquina: Identificar y suprimir defectos.
e Punto de vista humano: Memorizar los métodos de inspeccion de la
maquina, establecer procedimientos de mantenimientos no complejos.
e Supervision y ayuda gerencial: Brindar entrenamiento, dominar los
datos de inspeccion, responder a 6rdenes de trabajo.
5. Verificacion autbnoma
Implementar un check list con el objetivo de identificar los problemas de
las mé&quinas y asi programar la reparacion a tiempo.
Consideraciones para el check list:
e Revisar el concepto, método y tiempos estandares para limpieza,
inspeccion y lubricacion.
e Verificar si las tareas de inspeccion son realizadas dentro del horario
de trabajo.
e Elevar el nivel de conocimientos necesarios de los operarios para la
inspeccion.
e Asegurarse que la inspeccion autonoma se lleva a cabo correctamente

por todos los operarios.
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Segun los autores Corral, Mufioz, Flores y Meraz (2019) los objetivos se

dividen en cuatro:

e Actividades importantes: Fijar estindares de mantenimiento
auténomo, realizar la rutina de acuerdo a los estandares.

e Punto de vista de la méaquina: Revision de controles visuales,
mantener confiable la maquina para realizar operaciones.

e Punto de vista humano: Capacitar a maquinista y establecer un sistema
de supervision.

e Supervision y ayuda gerencial: Ensefiar ejemplos de prevencion de
paros y técnicas para diagndsticos de maquinas.

Orden y aseo

Estandarizar operaciones (limpieza, distribucién de puestos, entre otros) a

fin de encaminar adecuadamente el mantenimiento de las maquinas.

Segun los autores Corral, Mufioz, Flores y Meraz (2019) las principales

etapas son:

e Definir cuando y por quien deben utilizarse cada elemento.

e Comprobar la calidad y cantidad de los elementos.

e Adecuar el area de tal formar que se pueda ubicar los elementos

rapidamente.
e Guardar los materiales para que ocupen el minimo espacio posible y sea
facil movilizarse.

Direccion del sistema autonomo

Trazar objetivos y promover politicas que sostengan la continuidad en el

tiempo del mantenimiento auténomo.

Las auditorias bajo los conceptos teodricos anteriores deben tener las

siguientes caracteristicas:

o Facilitar el autocontrol por parte del operario.

e Servir para aprender mas del proceso seguido.

e Evaluar "lo que se hace" y " la forma como se hace".

Estas se disefian para que sean aplicadas por el grupo de operarios,

especialmente con la intervencion de su lider. Estas auditorias pueden ser

realizadas tanto para cada paso, como auditorias generales de fabrica.
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Las auditorias de paso desde el punto de vista conceptual deben incluir los

siguientes puntos:

e Progreso en la aplicacion de cada una de las actividades contempladas
para cada paso.

e Sistema de informacién utilizado.

e El trabajo en equipo y el nivel de participacion de sus integrantes.

e Las auditorias de paso deben servir para crear acciones de
conversacion sobre los temas previstos y crear nuevo conocimiento en

el puesto de trabajo.

La implementacion de los 7 pasos mencionados anteriormente, se resumen

en cuatro fases que se observan en la tabla N° 3

Tabla N° 3. Fases de implementacién del mantenimiento autbnomo

Fases de implementacion

Limpiezainicial

Fase 01: Medidas contra fuentes de averfas

Formulacion de estandares de
limpiezay lubricacién

Fase 02: Verificacién global

Verificacion autbnoma

Fase 03:

Ordeny aseo

Fase 04: Direccién del sistema autonomo

Elaboracion propia
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2.2.5. Metodologia 5S

Las “5 S constituyen una disciplina para lograr mejoras en la productividad del
lugar de trabajo mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza.
Esto se logra implementando cambios en los procesos en cinco etapas”
(Socconini, 2019, p.131). Esta herramienta ayuda a las organizaciones a
mantener areas ordenadas y limpias, generando un cambio cultural en el

personal. Observar figura N°9.

Organizacion ’
s clarsments los

1 tacstianar u atan
-\ rapisa e inmediata
Disciplina

Conserur en habis

ol mantonenionto S
0% orOCead e tos
\. slatlecidon

Estandarizacion ~____ -~ Limpleza

Mantener (s prants

Figura N° 9. Los cinco pilares
Fuente: “5 S para todo”

En la implementacidn de estas etapas no es necesario el uso de tecnologia dado

que es una disciplina de autocontrol.

a) Ventajas
Los autores Rajadell y Sanchez (2010) mencionan las siguientes:
v Tiene una comprension de sus términos.
v" Mejora la calidad de los productos evitando los reclamos de los clientes.
v" Anima a los operarios a comunicar iniciativas de mejorar.

v" Ayuda a la comunicacion de los operarios.
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b) Fases

Como mencionan Rajadell & Sanchez (2010), es un proceso de 5 fases, en el
cual se asignan los recursos, alineandose a la cultura de la empresa y valoracion
de la persona.

El nombre proviene de cinco palabras en japonés que comienzan con la letra

“S”, las cuales son las siguientes:

Seleccionar (Seiri)

Consiste en “clasificar y eliminar del area de trabajo todos los elementos
innecesarios para la tarea que se realiza” (Rajadell & Sanchez, 2010, p.50). En
esta etapa se separan los objetos innecesarios que impiden desarrollar las
actividades en el 4rea, originando desperdicios como excesivas
manipulaciones, pérdida de tiempo al buscar las herramientas, entre otros. Ver
figura N°10.

>010 10 que necesito

Figura N° 10. ¢Es util o inatil?
Fuente: “El concepto de Lean Manufacturing”

Rajadell & Sanchez (2010) indican los siguientes pasos:
v’ Clasificar lo que es Util y necesario.
v Desechar lo innecesario (derivar a otra area que lo necesite o venderlo).
v" Organizar los materiales que se quedaron en el primer paso segin la
frecuencia en que se usa y el uso de este.
v Se debe aplicar a cualquier tipo de elementos en el area de trabajo (tangible

o0 intangible).

También mencionan ventajas como las siguientes:

v’ El espacio de la fabrica u oficina se amplia ya que se desocupan espacios.
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v Disminucion del tiempo que un operario demora en acceder a los
elementos que necesite.

v Un control visual agil.

v' Mejora la seguridad en el ambiente de trabajo.

En este paso se usa el método de tarjeta roja que radica en “adherir dichas

tarjetas a todos los elementos que sean sospechosos de ser prescindibles, bien

porgue haga mucho tiempo que no se utilicen o bien porque se han quedado

obsoletos, y decidir si hay que considerarlos como un desecho” (Rajadell &

Sénchez, 2010, p.52). Cada organizacion debe adecuar el formato a su rubro, a

continuacion, se brinda dos ejemplos en la figura 11 y figura 12.

Tarjeta Roja
1. Materiales 5. Még. y otros
2. Stocks en equipos
proceso 0. Utlles y plantiilas
Categoria: G)Mlculns 7. Harramientss y
semiacabados sumnistros
4. Productos 8. Otros
:doutn “ Puenta
Cantidad: 2 unidades | Valor: $ (total)
2
\ /—A.
v

Figura N° 11. Ejemplo 01 de tarjeta roja
Fuente: “5 S para todo”

Figura N° 12. Ejemplo 02 de tarjeta roja
Fuente: “El concepto de Lean Manufacturing”
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e  Ordenar (seiton)

Se debe “Organizar los elementos clasificados como necesarios, de manera que
se puedan encontrar con facilidad. Para esto se ha de definir el lugar de
ubicacion de estos elementos necesarios e identificarlos para facilitar la
busqueda y el retorno a su posicion” (Rajadell & Sanchez, 2010, p.54).

A fin de una correcta implementacion en esta fase se realiza la frecuencia de
uso. Esto permite que los objetos de uso frecuente se ubiquen a la mano, las
que son ocasionalmente se mantienen en lugares de almacenaje comunes y las

que se requieren rara vez se llevan a otro espacio del area. Ver figura N°13.

Colocar en Elmirar
almacen -
POSIBLE NO SE
Colocar en - USA
almacen [Y- Colocar
USA ¢ —— junto a la
— e VR
= YORA persana
RO
CIRCULO DE
FRECUENCIA
»‘ |Ix'\\ DE USO .‘-:- -’ o
P A cerca de la
Colocar en : persona
archive vGUN A
ViCES Al ECE
ES o
BEMANA
Calocar on Colozar en e
olra arva ¥ea

Figura N° 13. Circulo de frecuencia de uso
Fuente: “El concepto de Lean Manufacturing”

Asi mismo es importante identificar la cantidad de materiales, herramientas,
entre otros en un almacen. Esto se logra mediante letreros en los estantes

ayudando la facil visualizacion de estos como se observa en la figura 14.
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Figura N° 14. Indicadores de cantidad
Fuente: “5 S para todo”

Por ultimo, es indispensable que en los almacenes todo esté correctamente
clasificado, separado, entre otros. Nada se debe poner en el suelo dado que
origina un accidente, ademas es necesario delimitar los espacios de cada
insumo. También se colocan indicadores en cada producto, insumo, espacio

que se encuentre en el almacén como se aprecia en la figura 15.

FiguraN° 15.  Indicadores de colocacion en estantes
Fuente: “5 S para todo”

El seiton originan ventajas segun Rajadell & Sanchez (2010), entre ellas estan:

v" Brinda un facil acceso a los materiales, herramientas, entre otros.

v" Un aumento en la productividad de la fabrica.
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v' Seguridad y limpieza en el lugar de las operaciones.
v" Se obtiene informacién rapida y confiable, ademas de localizar facilmente

lo que hay en un almacén.

e Limpieza (seiso)
El “mantener limpios nuestros equipos e instalaciones nos ayuda a conservarlos
en buenas condiciones; con ello podemos obtener un mejor aprovechamiento

de los recursos con que contamos” (Socconini y Barrantes, 2020, p.52).

Socconini y Barrantes (2020) brindan tres pasos para la implementacion del

Seiso:

v Realizar un programa de limpieza: en este paso se identifica el area a limpiar
ademas de que es lo que se necesita limpiar (maquinas, instrumentos,
herramientas, entre otros) y con qué frecuencia se debe hacer. En base a esto
se designa a un encargado para cada area y se plasma en un documento,
como se aprecia en la figura 16. Al proponer este programa la

responsabilidad de la limpieza recae en las personas que estan en el area.

PROGRAMA DE LIMPIEZA
Area Articulos Responsable Tumo | Frecuencia
Pisos J. Ramirez lero. Diario
Prensa M. Suérez 2do. Semanal
Prensa #1 - .
Lamparas H. Sanchez 3ero. Semanal
Transportador | J. Hernandez 2do. Diario

FiguraN° 16.  Ejemplo de cronograma de limpieza.
Fuente: “El proceso de las 5’S en accion (3era edicion)” Elaboracion propia

v" Definir los métodos de limpieza: “Una vez que hemos definido qué es lo
que vamos a limpiar, cuando y quién lo va a hacer, solo falta establecer
cdmo vamos a realizar esta actividad” (Socconini y Barrantes, 2020, p.55).

Primero se debe hacer una lista de las tareas de limpieza (figura N°17).
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ACTIVIDADES

1. Limpiar empacadora.

2. Enjuagar tazones.
3. Lavar transportador.
4. Barrer pisos.

Figura N° 17. Ejemplo de actividades de limpieza.
Fuente: “El proceso de las 5°S en accion (3era edicion)” Elaboracion

propia

Luego se realiza una lista de los articulos de limpieza que se vayan a

requerir. (Figura N°18)

ARTICULOS

1. Detergente.

2. Manguera.
3. Fibra.
4. Escoba.

Figura N° 18. Ejemplo de articulos de limpieza.
Fuente: “El proceso de las 5°S en accion (3era edicion)” Elaboracion

propia.

Por ultimo, determinar un procedimiento para cada espacio, maquina,

herramienta, entre otros que se limpiaran. Figura 19.

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA

1. Retirar guardas.

2. Eliminar restos de vidrio.

3. Enjuagar las vélculas con agua.
4. Colocar guardas.

Figura N° 19. Ejemplo de procedimientos de limpieza.
Fuente: “El proceso de las 5’S en accion (3era edicion)” Elaboracion

propia.
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v" Crear disciplina: Al efectuar “el programa de limpieza es importante no
olvidar dar el entrenamiento adecuado, y proporcionar la comunicacion
suficiente para que todo el personal involucrado en la operacién entienda
el qué, por qué, para qué y como, de las actividades de limpieza”
(Socconini y Barrantes, 2020, p.57). Es importante que los operarios
tengan claro como son los procedimientos de la limpieza y ellos deben
saber que se espera de cada uno de ellos, ademas una ayuda visual como

colocar un panel con todas las indicaciones anteriores. Figura 20.

700 T
0= e o5
— ]

PROGRAMA DE LIMPIEZA
Area Articulos | Responsable | Tumo | Frecuencia
Pisos J. Ramirez | Tlero. Diario
‘ Prensa M.Surez | 2do. | Semanal
Prensa #1 - -
Lamparas | H.Sanchez | 3ero. | Semanal
Transportador | J. Hemdndez |  2do. Diario

Figura N° 20. Panel de limpieza.
Fuente: “El proceso de las 5’S en accion (3era edicion)” Elaboracion propia

Los autores Rajadell & Séanchez (2010) complementan mencionando que la
aplicacion permite:

v Hacer que la limpieza se integre como trabajo diario.

v Tener claro que la limpieza es una tarea de inspeccién diaria.

v' Es importante eliminar las causas de la suciedad méas que sus

consecuencias.

Ventajas segun Rajadell & Sanchez (2010):

v" Disminucion de accidentes.
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v" Aumento de la vida util de las herramientas.

v" Disminucion de las herramientas en mal estado.

o Estandarizar (seiketsu)

Es “lograr que los procedimientos, las practicas y las actividades se ejecuten
consistente y regularmente para asegurar que la seleccién, organizacion y
limpieza, sean mantenidas en las areas de trabajo” (Socconini y Barrantes,
2020, p.62). Todo lo avanzado hasta ahora en los pasos anteriores no tiene
efectos positivos si es que no se crea un habito.

Socconini y Barrantes (2020) mencionan dos pasos para la implementacion del
seiso:

v' Integrar las actividades de las 5°S: Es importante documentar los
procedimientos ya establecidos, implementar auditorias mensuales
mediante un check list.

v" Evaluar los resultados: “Hay que utilizar los resultados de las auditorias
para evaluar cuantitativamente el nivel de implementacion del programa
de las 5°S en cada area de trabajo” (Socconini y Barrantes, 2020, p.65).
Es recomendable agregar una columna de evaluacién al check list. Figura
21

Elemento # Criterio 1{2(3(4]5
Existen letreros para identificar las diferentes
areas y sub-areas.

Se encuentran delimitadas las areas de trabajo,
maquinaria y equipo.

Todos los estantes y articulos almacenados estan
claramente identificados.

Existen identificaciones visibles de limites maximos N
y minimos de cantidades a almacenar.

Organizar

Figura N° 21. Check list de limpieza.
Fuente: “El proceso de las 5°S en accion (3era edicion)” Elaboracién propia.

Los autores Rajadell & Sanchez (2010) mencionan que la aplicacion de este

permite:

v’ Conservar las optimizaciones conseguidas en las primeras 3 S.
v’ Controlar que todo se realice adecuadamente como se establecio.
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v El personal debe saber que el mantenimiento de los estandares es

importante con el fin de llevar correctamente las 5°S.
Las ventajas segun Rajadell & Sanchez (2010), son:

v" Conocer méas a fondo las instalaciones de la compafiia.
v Laimplementacién de habitos de limpieza.

v Una correcta limpieza evita los accidentes.
v

Con una buena limpieza se ahorra tiempo en maquinas malogradas.

e  Seguimiento (shitsuke)

Cuando la gerencia implanta los procedimientos es importante una supervision,
con “esta verificacion permite oportunamente eliminar en el camino cualquier
barrera que se interponga a la obtencion de los resultados esperados y, sobre
todo, proporcionar a la organizacion la direccién adecuada para alcanzar sus
metas; en otras palabras, permite dar seguimiento” (Socconini y Barrantes,
2020, p.69). Hay que crear una cultura y habito de las 5’S donde el personal

esté comprometido con estas y sepan su importancia.

Los autores Rajadell & Sanchez (2010) mencionan que la aplicacién de esta
fase permite:

v Respetar los procedimientos establecidos en los pasos anteriores.

v" Conservar la disciplina y autodisciplina.

v Implementacion de auditorias donde todo el personal tenga el conocimiento
y manejo de estas.

v Preocuparse por la aplicacion y cumplimiento de los procedimientos.
Las ventajas segun Rajadell & Sanchez (2010), son:

v/ Un ambiente laboral de respeto y cuidado de elementos en el trabajo.
v" Aumento de la moral de los trabajadores ya que al tener un buen ambiente

laboral ayuda a que los operarios contribuyan de buena manera.
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2.2.6. Productividad
Es la relacion “que existe entre los recursos que una empresa invierte en sus

operaciones y los beneficios que obtiene de la misma, es un indicador
fundamental en el andlisis del estado de una compafiia y de la calidad de su
gestion” (Resultae, 2018, p. 5).

Otra definicion que ofrece Castanyner (2009) es “el concepto de
productividad definiéndolo como relacion entre la produccion obtenida en un
proceso y los factores puestos a contribucién para la obtencion de aquel
resultado” (Castanyner, 2009, p.7). Ver figura 22.

PRODUCCION RESULTANTE
PRODUCTIVIDAC

FACTORES UTILIZADOS

Figura N° 22. Expresion de la productividad
Fuente: “Como mejorar la productividad en el taller”

a) Aumento de la productividad
Segun Belenguer & Guijarro (2018), lo define como un ratio vital para el
estudio de la compafiia, se entiende como la relacion entre sus recursos y
los ingresos de la misma.

A fin de aumentarla hay que prestar atencion a los siguientes indicadores:

v' Método de trabajo

Es “una forma de mejorar la productividad consiste en realizar cambios en
los métodos. Algunos ejemplos son: Eliminar procesos NVA, mejorando
el método de trabajo con procesos de valor afiadido. Eliminar tiempos de
espera” (Resultae, 2018, p. 6)

v" Mejorar la capacidad de los recursos disponibles
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b)

Se refiere a “Gestionar la capacidad anadiendo turnos y no con uno sélo.
Utilizar el transporte para recoger las mercancias o materias primas de los
proveedores, para que no vuelvan vacios después de haber realizado sus

entregas” (Resultae, 2018, p. 6).

v Niveles de desempefio

Lo reconoce como “La capacidad para obtener y mantener el mejor
esfuerzo por parte de todos los empleados proporciona la tercera gran
oportunidad para mejorar la productividad. Obtener el méximo beneficio
de los conocimientos y experiencia adquiridos por los empleados de mayor
antiguedad” (Resultae, 2018, p. 6).

Limitantes de la productividad

Socconini (2019) explica que la productividad se ve afectada por
diferentes factores, pero se resumen en las 3 “MU” (MURI, MURA,
MUDA).

Muri (sobrecarga): Cuando a los operarios se les pide que trabajen “por
arriba de sus limites normales, o cuando a las maquinas se les hace
producir por encima de su capacidad, se provoca un agotamiento de los
recursos mas valiosos de la organizacion, disminuyendo asi la
productividad” (Socconini, 2019, p.31).

Mura (variabilidad): Se genera cuando no existe la igualdad en los
elementos de entrada (Figura 23) del proceso lo cual genera “una falta de
uniformidad en los procesos, lo que se traduce en la generacion de
productos o servicios que tampoco son uniformes, es decir, muestran
variabilidad. Esta variacion puede o no causar problemas a nuestros

clientes” (Socconini, 2019, p.32).
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FiguraN° 23.  Elementos de entrada
Fuente: “Lean Manufacturing paso a paso”

Es imprescindible saber si el tipo de variabilidad es natural ya que si es asi
el proceso estara controlado, sin embargo, cuando hay una nueva variacion
se dira que el proceso se “salio de control”.

Muda (desperdicios): Es el “esfuerzo realizado en la empresa que no sea
absolutamente esencial para agregar valor al producto o servicio tal como
lo requiere el cliente. Estos esfuerzos aumentan los costos y disminuyen el
nivel de servicio” (Socconini, 2019, p.33). Existen siete tipos de

desperdicios los cuales se mencionan en puntos anteriores.

Modelo de productividad

Toda organizacion “cuenta con una serie de inSumos que se resumen en
cinco grandes grupos basicos: los materiales, las maquinas, la mano de
obra, los métodos y el medio ambiente. Muchos autores han coincidido en
referirse a ellos como las 5 M” (Socconini, 2019, p.27). Lo comdn que
tienen estos insumos es el valor monetario (dinero). Generalmente cuando
estas estan pasando por un mal momento econdémico intentan reducir los

costos “recortando” las 5 M. Ver figura N°24.
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FiguraN°24. 5M
Fuente: “Lean Manufacturing paso a paso”

Se sabe que el recorte de estos tiene un impacto en los numeros de la
organizacion, sin embargo, no es la solucion del problema. Hay que tener
claro que la fuente de pérdida son los desperdicios y no se soluciona
despidiendo personal o comprando materiales de baja calidad.

La productividad consiste en “hacer mas con menos”, se deben
estandarizar los procesos para tener el control de estos y asi el producto
llegue a la calidad deseada optimizando recursos.

En conclusion, es la “relacion entre los resultados y los insumos, y en los
procesos los insumos se transforman en resultados. Es aqui donde se hace
evidente la importancia del dominio de los procesos, entendiendo que
lograr ese dominio implica conocerlos, controlarlos y mejorarlos”
(Socconini, 2019, p.28).

2.3. Definicion de términos béasicos

Almacén de productos terminados: Se entiende como un “almacén cubierto o al
aire libre destinado a albergar productos terminados. Cumple una funcién
reguladora entre las diferentes fases y los requerimientos de las actividades
industriales” (Soler, 2009, p.34).

Calidad: “Conjunto de propiedades, atributos y caracteristicas inherentes a algo,
Cuya percepcion permite juzgar su naturaleza o valor, especialmente en cuanto a

los requisitos de un producto, servicio, proceso o procedimientos” (Soler, 2009,
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Cero defectos: “Filosofia de la produccion cuyo objetivo es conseguir la

fabricacion de productos sin defectos” (Soler, 2009, p.80).

Cliente: “Persona fisica u organizacion a quien el fabricante o el distribuidor
venden sus mercancias o servicios. Puede ser otro fabricante o bien un minorista,

consumidor, usuario final” (Soler, 2009, p.87) entre otros.

Empresa: “Unidad de organizacion, constituida por una o varias personas fisicas
0 juridicas, dedicada al desarrollo de actividades industriales, mercantiles o de

prestacion de servicios con fines lucrativos™ (Soler, 2009, p.133).

FIFO: Se refiere a un “sistema de almacenamiento donde las primeras mercancias
almacenadas son las primeras en extraerse, 1o que contribuye a la maxima rotacion
de los productos. VVéase tltimo en llegar, ultimo en salir” (Soler, 2009, p.152). Se
refiere que lo “primero en entrar, primero en salir”. Consiste en que los productos
0 insumos de més antigiiedad sean colocados de tal manera que seran los primeros
en salir del almacén generando una rotacién. Es ideal al almacenar productos

perecederos.

Flexibilidad: “Capacidad de los elementos productivos para adaptarse a las
necesidades de procesar componentes distintos de manera continuada” (Soler,

2009, p.154).

Picking: Es la “fase de la preparacion de pedidos consistente en la extraccion de
los materiales o mercancias desde el lugar donde se almacena en las cantidades
solicitadas por los clientes. Puede ser manual o automatizada” (Soler, 2009,
p.147). En otras palabras, es seleccionar los productos en el almacén de manera

eficiente (operaciones reducidas) con el fin de realizar un despacho.

Takt Time: La Asociacidn espafiola de normalizacion y certificacion (2012) indica
que “‘sirve para nivelar la produccion e igualar la tasa de consumo con la tasa de
produccion” (p.14), en otras palabras, es un concepto utilizado principalmente en
el entorno productivo, se refiere al tiempo que se necesita para atender la demanda

del cliente.

Tiempo de ciclo: Es el “tiempo requerido para completar un ciclo de una
operacion. Se busca igualar al takt time para poder tener flujo de una sola pieza”

(Asociacion espafola de normalizacion y certificacion, 2012, p.14).
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e Tiempo de despacho: Es “la entrega de los materiales que guarda el almacén a los
transportistas, a cambio de una orden, vale de salida o nota de entrega, lo que

constituye el comprobante de la entrega efectuada”. (Carrefio, 2014, p. 87)

e Tiempo estdndar: Se considera que “esta formado por el tiempo normal mas los

suplementos” (Arcusa, Gil, Sufié, 2012, p.37).

e Tiempo normal: Es el tiempo “que un operario capacitado, conocedor del trabajo
y desarrollandolo a una actividad normal, emplearia en la ejecucion de la tarea
objeto de estudio” (Arcusa, Gil, Sufi¢, 2012, p.37).

e Tiempo observado: Es el “tiempo que el operario invierte en la ejecucion de una
tarea encomendada y que se mide con reloj (no se cuentan los paros para

descansos por fatigas o atender sus necesidades)” (Arcusa, Gil, Sufie, 2012, p.37).

e Work in progress (WIP): La Asociacion espafiola de normalizacién y

certificacion (2012) indica que “es el producto en curso” (p.16).

2.4. Mapa conceptual

A continuacion, se muestra un mapa conceptual de las bases tedricas ver figura 25.

LA IMPLEMENTACION DE FLUJO CONTINUO
MEJORAR EL TIEMPO DE CICLO EN EL

E EMPAQUETADO DE UNA EMPRESA
COMERCIALIZADORA DE ALIMENTOS EN
CONSERVAS,

T
L 1l

%

+ + 3
~| ] —{ Productividad | ~| Inveslgacione «I Problemsitica
Definicin, || Definicién “Anlisis ¥ propuesta (Cdmo la implementacid Sise implementa LM,
Sacconini, 2019 Resultae, 2018 de mejora del proceso | |de LM permitiri mejorar la| | entonces mejorard La
productivo de una productividad en el drea de productividad en el drea
linea de fideos en usa empaquetado™ de empagquetado.
Historia. Historia empresa de consumo i
Autor 1: Rajadell Autor | "l masivo mediante ¢l C6mo Ta imph i Si se impl Tiujo
& Sénchez (2010). Castanyner (2009). uso de herrmientas del flujo continuo continue, enfonces
Autor 2: Womack Autor 2 : Resullae de i T i mejorar el tiemp mejorari la
W & Jones (2003} (2018) eshelta de ciclo en ¢l drea de productividad en el drea
Autor 3: Ruiz de 7 Autord: Ramos (2012) empaquetado? de empaquetado.
Asbulo (2013) Belenguer & 1 )
G S Guijarmo (2018} {Como la implementacion Si s implementa
(2019 Autor 4 : . de mantenimicnto mantenimiento
Socconini, 2019 “Propuesta de autdnomo permitin reducir autdnomo, entonces
S implementacion de la "1 el tiempo de parada de 1 mejorard la
P . metodologia Lean méxquing en el irea de productividad en el frea
Rajadell & || Importancia, Manufacturing para la empaguetado’ de empiagu
Sanchez (2010). Resultae, 2018 | mejor del proceso
e productive en la linea I
de envasado pet de la A C0mo la impl i Si se impl la
copwesn ATFPER de la metodologia 55 metodologia 55,
SAT. “—# permitird la reduccidn del —  entonces mejorard la
Castro (20016) tiempe de despacho en el productividad en el drea
2 drea de almacén? de empaguetado
Flujo continug
{ Hermamienias - TMP .{ Mamenmiento. |
5'3

FiguraN° 25.  Bases tedricas
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis

3.1.1 Hipdtesis Principal
La implementacion de Lean Manufacturing permite mejorar la productividad
en el area de empaquetado de una empresa comercializadora de alimentos en

conservas.

3.1.2. Hipotesis Especificas

a) La implementacion de flujo continuo permite mejorar el tiempo de ciclo en
el area de empaquetado de una empresa comercializadora de alimentos en
conservas.

b) La implementacién de la metodologia 5S permite la reduccion del tiempo
de despacho en el area de empaquetado de una empresa comercializadora
de alimentos en conservas vidrio.

c) La implementacion de mantenimiento autdnomo permite reducir el tiempo
de parada de maquina en el area de empaquetado de una empresa

comercializadora de alimentos en conservas.

3.2 Variables

3.2.1 Definicion conceptual de las variables

v' Variable independiente

Lean Manufacturing: La obtencion del flujo de valor, para ello se implementa
un sistema que trabaje mediante los requerimientos de la demanda, de forma
rapida, flexible y econdmica, suprimiendo operaciones que no generen valor.
Segun Womack & Jones (2003).

Dimensiones:

¢ Flujo continuo.
e Mantenimiento autbnomo.

e Metodologia 5S.

v Variables dependiente
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Productividad: Segun Belenguer & Guijarro (2018), lo define como un ratio
vital para el estudio de la compafiia, se entiende como la relacion entre sus

recursos Yy los ingresos de la misma.
Dimensiones

e Tiempo de ciclo.
e Parada de maquina.

e Tiempo de despacho.

v"Indicadores

e Reduccidn del tiempo de ciclo.
e Reduccidn en horas de parada de maquina.

e Reducciodn en tiempo de despacho.

3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Es la relacidn que existe entre las variables con sus dimensiones e indicadores,
yendo desde lo global a lo concreto. Ver anexo 02
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CAPITULO 1V: DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1. Tipo de investigacion
Esta investigacion es aplicada porque “se basa en los resultados de la
investigacion bésica, pura, o fundamental, de las ciencias naturales y sociales,
que hemos visto, se formulan problemas e hipétesis de trabajo para resolver
los problemas de la vida social de la comunidad” (Naupas, Valdivia, Palacios
y Romero, 2018, p.136).

Es aplicada, ya que primero se observan los puntos déebiles en el proceso
productivo y en el almacén de productos terminados. Luego se pone en
practica la implementacion de una linea de produccion a través de la
herramienta de flujo continuo, como también un programa de 5S en el

almacén.

4.1.2. Nivel de investigacion

El método fue cientifico ya que cuenta con hipotesis, la cual fue comprobada

al final del proyecto.

El alcance de la investigacion fue de un nivel explicativo (causa — efecto) dado
que determina las caracteristicas y propiedades de la produccién y despacho.
Donde se busco la mejora con el objetivo de la reduccién del tiempo de ciclo,
paradas de maquinas y tiempo de despacho. Explicando las causas y utilizacion
de la Manufactura esbelta y mejoré la productividad. Ademas, tiene enfoque

cuantitativo.

4.2 Disefo de investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental y su variante cuasi-experimental dado
que se realizaron las mejoras respectivas, ademas de las comparaciones antes y

después de la investigacion ver las siguientes tablas N°4, 5y 6.
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Tabla N° 4. Comparacion de datos del flujo continuo
Flujo continuo
Tiempo estandar (seg)

Ao 2021 2021
Carga de cajas a mesa de trabajo 2 0
Limpiar + descarga de frascos 10 5
Pegado de sticker de tapa 3 3
Pegado de etiquetas 6 5
Colocacién de precintos 2 2
Preparar pistola 40 0
Sellado de precintos (manual) 4 2
Fecha de vencimiento en maquina + 5 4
empaquetado
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 5. Comparacion de datos 5°S
Tiempo de despacho
Tiempo promedio (min)
AfRo 2021 2021
Pre armado 5.46 1.15
Armado 3.77 3.77
En pallet 1.33 0.46
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 6. Comparacion de mantenimiento autbnomo
Paradas de maquina
Frecuencia Horas
2019 2021 2019 2021
Julio 12 9 3.83 1.91
Agosto 10 7 3.08 1.55
Setiembre 10 6 3.25 1.63

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Enfoque

Fue cuantitativo ya que se “utiliza la recoleccién de datos y el analisis de datos para

contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis formuladas previamente,

ademas confia en la medicion de variables e instrumentos de investigacion” (Naupas,

Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p.136), se alcanza la verdad con la utilizacion de

diferentes herramientas estadisticas a fin de comprobar las hipdtesis.

4.4 Poblacion y muestra

La poblacion “debe estar constituida por un conjunto de sujetos, objetos o hechos,
que presentan caracteristicas similares, que son medibles y que constituyen la
unidad de investigacion” (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p.334).
Por lo tanto, la poblacién de la investigacion son las areas de produccién y
almacén de productos terminados.

Es una muestra por conveniencia la cual “permite seleccionar aquellos casos
accesibles que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado en la conveniente
accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador” (Otzen y
Manterola, 2017, p.230).

La muestra se encuentra conformada por las areas de produccion y almacén de
productos terminados de la entidad en estudio. Estas areas estan representadas por

5y 1 operarios respectivamente (ver tabla N°7).

Variable dependiente 01: Tiempo de ciclo — porcentaje de reduccion en el tiempo.
e Poblacién pre y post test: area de produccion

e Muestra pre y post test: toma de tiempo de ciclo por 8 semanas.

Variable dependiente 02: Tiempo de despacho — porcentaje de reduccion en el
tiempo de despacho.
e Poblacién pre y post test: area de almacén de productos terminados.

e Muestra pre y post test: toma de tiempo de despacho por 8 semanas.

Variable dependiente 03: Tiempo de parada de maquina — porcentaje de reduccién
en el tiempo de parada de maquina.

e Poblacién pre y post test: areas de produccion.
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e  Muestra pre y post test: toma de tiempo de parada de maquina por 12 semanas.

TablaN° 7.  Poblacion y muestra por variable dependiente
Variable  Indicador  Poblacion Muestra Pre Poblacion Muestra Post
Dependiente Pre Post
1
) Porcentaje Toma de tiempo Area de Toma de tiempo
Tiempo de de . Area de de ciclo por 8 produccion  de ciclo por 8
cclo reduccidn produccion semanas (enerc y semanas [mayo
. en el febrero del 2021) ¥ junic del 2021)
tiempo de
ciclo
2 ] Porcentaje Area de Toma de tiempo Area de Toma de tiempo
Tiempo de de » almacen de de despacho por  almacénde  de despacho
despacho  reduccion productos B semanas (abrily  productos  por B semanas
e el terminados mayo del 2021)  terminados  {julio y agosto
tierapo de del 2021)
despacho
] Porcentaje Torma de tiempo Toma de tiempo
3 Tiempo de de » Area de de parada de Area de de parada de
paradade  reducclon  proguccian maguina por 12 produccién - maguing por 12
magquimna . enel semanas {julio, semanas (julio,
;;ﬁﬁg 3: agostoy agosto y
méquina septiembre del septiembre del
201%) 2021)

Fuente: Elaboracién propia.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.5.1. Técnicas e instrumentos

v Variable dependiente 01: Tiempo de ciclo — porcentaje de reduccion en el
tiempo de ciclo
e Técnica: Observacion directa
e Instrumento: Registro de observacion de toma de tiempos (Ver anexo
03)
v' Variable dependiente 02: Tiempo de despacho — porcentaje de reduccion en
el tiempo de despacho
e Técnica: Analisis Documental

e Instrumento: Registro de ventas (Ver tabla N°26)
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v Variable dependiente 03: Tiempo de parada de maquina — porcentaje de
reduccion en el tiempo de parada de maquina.
e Técnica: Anélisis documental

e Instrumento: Registro de paradas de maquina

En la tabla N°8, se observa el resumen de las técnicas e instrumentos que se
utilizan en el presente estudio, junto con los indicadores para cada variable

dependiente.

Tabla N° 8. Resumen técnicas e instrumentos

Variable Indicador Técnica Instrumento
Dependiente
Tiempo de Porcentaje de Observacion | Registro de observacion de toma de
ciclo reduccion en el directa tiempos
tiempo de ciclo
Tiempo de Porcentaje de Analisis Registro de ventas
despacho reduccion en el documental
tiempo de
despacho
Tiempo de Porcentaje de Analisis Registro de paradas de maquina
parada de reduccidnenel | documental
méaquina tiempo de parada
de maquina

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.2. Criterio de validez y confiabilidad

El criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos lo otorgd la gerencia

general de la entidad, validando los datos proporcionados para el analisis.

4.5.3. Procedimiento

» Método de observacion: Se observo como trabajaban actualmente en la
produccion y el almacén para familiarizarse con los procesos.

» Estudio de tiempos y movimientos: Luego de la observacion se procedio a
realizar los formatos de toma de tiempos de acuerdo a cada area.

» Analisis documental: Se solicitaron a las areas respectivas los registros de

ventas de afios anteriores y la frecuencia de paradas de maquina.
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4.6 Técnicas de procesamiento y analisis de la informacién

4.6.1.

4.6.2.

Procedimiento

Se inici6 observando los procesos a fin de familiarizarse con estos, ademas de
identificar las fases. Luego, se disefi6 un formato donde se tomaron los tiempos
del proceso productivo, ver anexo 03. También se realizé un cuestionario a los
operarios que interacttan directamente con la maquina para poder llegar a las
posibles causas de las paradas.

Analisis

La interpretacion de efectos que se obtuvo del estudio de tiempos y
movimientos identific el problema en el proceso de etiquetado. Con las
indagaciones a los operarios se busco testimonios sobre el impacto que genera
la parada de maquina por el tiempo perdido u ocio en la produccién. Por altimo,
se registro in situ el desorden que existe en el almacén de productos terminados
teniendo como resultado un alto tiempo de despacho, asi como errores en el
mismao.

Los resultados de cada problema identificado se mostraron mediante cuadros,
gréficos, fotos y tablas para luego interpretarlos y darles posibles soluciones.
Finalmente, se obtuvo un compendio con evidencias antes de las mejoras y
luego de estas. Se realizo el analisis de resultados mediante el programa SPSS,
comprobando las hipétesis especificas, y se desarrollo la matriz de analisis de

datos de se muestra a continuacién. (Ver tabla N°9).

Tabla N° 9. Técnica de procedimientos y analisis de datos por variable

Variable Indicador Escala de Estadisticos descriptivos Amnilisis inferencial
Dependiente medicion
Porcentaje de
Tiempo de reduccion en el Tendencia central y T-Student
ciclo tiempo de ciclo Razoén dispersion (Paramétrica)
Porcentaje de
Tiempo de| reduccién en el Tendencia central y T-Student
despacho tiempo de Razdn dispersion (Paramétrica)
despacho

Tiempo de, Porcentaje de

paradade reduccién en el FRazdn Tendencia central y T-Student
méguina tiempo de dispersion (Paramétrica)
parada de
maquina

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Resultados

5.1.1. Generalidades

» Rubro

Pertenece al sector alimentario, teniendo como actividad principal la
comercializacion de alimentos en conservas para comida gourmet.

» Clientes

Entre los cuales destacan: “Supermercados Peruanos S.A, Hipermercados
Tottus S.A, Cencosud Retail Peru S.A, Amator Industry S.A.C, América capén
S.A.C, Supermercado Candy S.A.C, Supermercados la inmaculada S.A.C,
Grupo salima S.A.C, Grupo once S.A.C, Corporacion el golf S.A.”

Del mismo modo cuentan con un mercado foraneo debido a las exportaciones
a paises como Estados Unidos, Guatemala, Costa Rica, Chile, Uruguay y
Ecuador.

> Productos

Cuenta con una variedad de estos entre ellos estan ver tabla N°10:

Tabla N° 10. Productos.

Listado de Productos

Espérragos verdes y blancos, jalapefios, pimiento piquillo,
corazones de palmito, corazones de alcachofas, fondos de
alcachofa, entre otros.

Conservas
saladas:

Puré de manzana, mango, papaya andina y jaleas de aji,
Conservas dulces: 90, papay v I

rocoto.
Conservas Salsas: de aji amarillo, aji huacatay, rocoto, huancaina,
peruanas parrillera, de ocopa, aji panca, entre otros.
Aceites de olivas: Aceite de oliva virgen, extra virgen.

Hummus Dip- tradicional, pimiento, alcachofa, ajo y

Delicatessen . ,
bruschetta de alcachofa, pimiento, espérragos.

BBQ clasica, ahumada, picante, kétchup, mostaza,

Salsas vy alifios: : s
vinagreta clasica, honey mustard, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia
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» Organigrama

El organigrama se aprecia en la figura N°26.

Gerencia
General

Asesoria Legal

Area de Area de Area de Area de B ca de Ventas
Administracion Contabilidad Logistica Produccién

Figura N° 26. Organigrama.
Fuente: Elaboracion propia.

» Diagrama de flujo
Ver figura N° 27.

Figura N° 27. Diagrama de flujo.
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» Proceso productivo

Se observo como primera fase que los operarios cargan a mano entre 3 a 4 cajas
(ver figura N°28) del almacén de materia prima hacia la mesa de trabajo (figura
N°29). Habiendo dos de estas, las cuales son llenadas en su totalidad por los
frascos. Los trabajadores de antemano ya cuentan con el estimado de cuénto
caben en las mesas. Por ende, la cantidad de frascos a colocar depende de su

dimensién y la capacidad de esta (1.32m de ancho y 2.44m de largo).

Figura N° 28.  Operario trasladando cajas.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 29. Sembrando frascos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez culminada la fase anterior, se procede a abrir cada caja con una
cuchilla para limpiar y colocar los productos en la mesa hasta llenar su
capacidad. Verificando el botdn de seguridad de las tapas, las mismas tienen

que estar herméticamente selladas. Ver figura 30.

Figura N° 30. Boton de seguridad y envase limpio.
Fuente: Elaboracion propia

En la tercera fase, los operarios colocan el sticker de tapa. Cabe resaltar que las
dimensiones de estos dependen del formato del producto como se observa en

las figuras 31y 32.

Conservamos '\ e
lo natural 2

Figura N° 31. Modelos de sticker
Fuente: Elaboracion propia.
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Conservamos \
fo natural

Figura N° 32. Frasco con sticker.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego en la cuarta fase se realiza el etiquetado, los trabajadores utilizan una

silla que le facilita el pegado manual de etiquetas. Ver figuras 33 y 34.

Figura N° 33. Rollo de etiqueta.
Fuente: Elaboracion propia.
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T ) T |

Figura N° 34. Pegado de etiquetas.
Fuente: Elaboracion propia.

Al culminar estas fases, se colocan los precintos de seguridad manualmente.
(Ver figuras 35 y 36)

PrecinTos |

Figura N° 35. Modelos de precintos.
Fuente: Elaboracion propia.
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FiguraN° 36.  Operario colocando precintos.
Fuente: Elaboracion propia.

Después, preparan la pistola de calor y proceden a quemar los precintos en

cada frasco. (Observar figuras 37 y 38).

Figura N° 37.  Operario sellando precinto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 38. Frasco con precinto sellado.
Fuente: Elaboracion propia.

En la ultima fase los operarios se distribuyen las actividades, un operario alista
la méquina fechadora (figuras N°39 y N°41) con el objetivo de introducir los
frascos en la faja transportadora y pueda ser fechado por esta. Dos se encargan
de introducir el producto final (previa inspeccion de lote y fecha de
vencimiento) en las cajas armando un master pack cerrandolas (figura N°40) y
trasladandolas al almacén de productos terminados manualmente, mientras dos

trabajadores limpian el area de produccion.

Figura N° 39. Maquina fechadora.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 40. Armando master pack.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 41. Operario preparando maquina.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 42.  Fases de produccion
Fuente: Elaboracion propia.
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» Almacen de productos terminados

Se encontr6 desordenado, donde los productos no tenian una ubicacion fija ni
sefialada, por ende, se mezclaban. Ademas, de que este ambiente estaba sucio
y sin espacio para caminar. Esto conlleva que al momento de realizar el picking

se generen demoras en encontrar los items.

La poca iluminacion originaba un esfuerzo visual, dado que al tener que
verificar a que lote pertenecia cada producto tenia que sacarlo a una zona mas
iluminada a fin de comprobar esta, de no ser el caso el proceso se repite

generando desperdicio de tiempo.

El piso en mal estado, como se aprecia en la figura N°43, mas el desorden
ocasionaba un lento desplazamiento de los operarios, ya que tenian que tener

cuidado de tropezar (ver figura N°44).

Figura N° 43. Piso en mal estado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 44. Almacén desordenado.
Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, se realizé una auditoria en base las 5° S donde se otorgd un puntaje
del 0 al 3 siendo la puntuacion maxima 75 puntos. El resultado fue una

puntuacion de 14 puntos (ver tabla N°11).
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Tabla N° 11. Auditoria del almacén antes de la implementacion
Auditoria de almacén
Encargado:|Pedro Sanchez , Rebeca Del Carpio . .
Puntaje Observaciones
Fecha: 07/06/2021
¢No se aprecian objetos obsoletos? 0 |Hay objetos que no pertecen al area
¢No hay productos vencidos? 1
Seleccionar|¢Slo se encuentran objetos necesarios? 1
¢Los pallets estan en buen estado? 1
¢No hay productos descontinuados? 0 |Seobservd items que ya no se venden
¢Seve ordenado el almacén? 1
¢Se encuentra iluminado el area? 1
Ordenar |¢Esta correctamente rétulado? 0 |No hay rétulos
¢Es facil alcanzar los objetos necesarios? 2
¢Estan zonificados los estantes? 0  [Nohay delimitaciones en estantes
¢Se encuentra limpio? 1
¢Estan limpios los estantes? 1
Limpieza |¢El piso es el adecuado? 0 |Piso en mal estado
¢Hay procedimiento de limpieza? 0 |Noexiste
¢No hay desperdicios? 1
¢Existe alguna metodologia ? 0 |Noexiste
¢Si hubiera metologia, esta se cumple? 0 |Noexiste
Estandarizat ¢ Los operarios conocen los procedimiento| 0  |No conocen
¢Existen capacitaciones a los operarios? 0 |Noexiste
¢Hay algun instructivo de guia alos operarii 0 [No existe
¢Existe alglin encargado del almacén? 3
¢Existe un check list? 0 |Noexiste
Control |¢El personal esta involucrado conlametodf 0 |No conocen
¢Elambiente laboral es agradable? 1
¢Existen auditorias mensuales? 0 |Noexiste
Puntajetotal| 14
Leyenda: 0 = nunca, 1 = casi nunca, 2 = en ocasiones, 3=Siempre

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2. Objetivo especifico 01: Implementar el flujo continuo para reducir el tiempo de
ciclo.
> Pre test

Se realizé la toma de tiempos del proceso productivo de etiquetado a distintos
operarios, en un formato creado recientemente, dado que antes de la inspeccion no

se conocian los tiempos que demanda realizar dicho proceso.

A continuacién, se detallan los calculos obtenidos de una fase del proceso
productivo para determinar el tiempo estandar.

Pasos para calcular el tiempo de ciclo

Paso 01: Se procedi6 a tomar los tiempos (en segundos) de 5 ciclos por fase, para 3

cajas que equivalen a 18 productos. Ver tabla N°12.

Tabla N° 12. Toma de tiempos
N° de 1 1 1 1 1
operarios

Pegado de etiquetas

Tiempo 71| 8| 91| 95| 91

Normal

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 02: Se obtuvo un promedio de estos.

71 86,691 95 91

Tiempo promedio unitario: 22—22 ;8 1818 = 4.80 segundos

Paso 03: Hallar el tiempo bésico usando la tabla de valoracion (ver tabla N°
15), se valora en base al criterio del evaluador, en esta ocasion se optd por
100%.

Tiempo basico = Tiempo promedio * valoracion
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Tiempo basico = 4.80 x 100% = 4.80 segundos

Paso 04: Hallar el suplemento (ver tabla N° 13). Esto es de acuerdo al criterio
del evaluador (ver tabla N°14), se labora en ocasiones de pie, el trabajo debe

tener cierto grado de precisién ademas de ser monétono.

Tabla N° 13. Suplementos

PORCENTAIJES
%
1. SUPLEMENTOS CONSTANTES
A. Suplemento por necesidades 5
B. Suplemento base por fatiga 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES

A. Suplemento por trabajar de pie 2
F. Trabajos precisos 2
I. Monotonia 1
SUPLEMENTO 14

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 05: Calcular el tiempo estandar

Tiempo estandar = Tiempo basico * (1 + suplemento)

Tiempo estandar = 4.80 * (1 + 0.14) = 5.47 segundos

Paso 06: Se suma el tiempo estandar de cada fase para hallar el tiempo de
ciclo por unidad (ver tabla N°16).

El tiempo de ciclo = Z Tiempo estandar por fase

El tiempo de ciclo = 68.53 segundos
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Tabla N° 14. Sistema de suplementos por descanso

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal > o 45" s
F. C tracion int
Ligeramente incomoda o 3 oneea» # . o L
= = Trabajos de cicrta precision 0 0
incomoda (inclinado) 2 3 Trabej . fat
S O 0SOS 2 2
Muy incomoda (echado, e " % -7
cstirado) o Tmhnpfdchmptocunno 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular . l.nuy fatigosos
(Levantar, tirar, cmpujar) G. Ruido
Peso kevantado (kg) Continuo 0 o0
25 0 1 Intermitente y fuerte 2 2
5 3 2 Intermitente y muy fucrte s 5
10 3 4 Estridente y fuerte
25 ° 20 H. Tensién mental
max Proceso bastante complejo 1 1
35.5 2 - Proceso complejo o atencidon 4 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objctos
Ligeramente por debajo dela Muy complejo 8 8
potencia calculada I. Monotonia
Bastante por dd_"p A 2 2 Trabajo algo monétono 0 0
Absolutamente msuficiente g o Trabajo bastante monétono 11
E. Condiciones atmosféricas . .
fndice de cafriamicnto Kata S — S — .
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0 o0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido s 2

! Introduccién al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT. Ejemplo sin valor normativo

Fuente: Introduccion al estudio del trabajo-segunda edicion, OIT.



Tabla N° 15. Valoracion

Velocidad de marcha

::J-STOIS Descripcion del desempefio comparable (1)
(Km/h)
0 Actividad nula
= Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario parece 22
medio dormido y sin interés en el trabajo
Constante, resuelto, sin prisa, como de operario no pagadoa
75 destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no 4,8
pierde tiempo adrede mientras lo observan
s Activo, capaz, como de operario calificado medio, pagado a
i i destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y precision 6,4
{Ritmo tipo) N
fijado
Muy rapido; el operario actla con gran seguridad, destreza y
125 coordinacidn de movimientos, muy por encima de las del 3,0
operario calificado medio
Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo intenso sin
probabilidad de durar por varios periodos; actuacion de
150 9,6

“wirtuoso” sdlo alcanzada por algunos trabajadores
sobresalientes

Fuente: Adaptacion de un cuadro publicado por la Engineering and Allied Emplyers

(West of England) Association, Department of Work Study
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Tabla N° 16. Formato de toma de tiempos
PROCESO PRODUCTIVO
Descripcién 1 2Clclos (SE3GUNDOS)4 : Calculos
A TIEMPO PROMEDIO | VALORACION % | TIEMPOBASICO | SUPLEMENTOS | TIEMPO ESTANDAR
Unidades de productos 18 18 18 18 18
° q 0,
Carga de cajas a mesa de trabajo N de operarios L L ! ! L 14%
Tiempo Normal 26 26 23 22 23 1.33 100 1.33 0.19 1.52
Despitar + Descarga de frascos en mesa de trabajo N de operarios L L L L L
Tiempo Normal 162 154 149 137 152 8.38 100 8.38 1.17 9.55
Pegado de sticker de tapa N de operarios L L ! ! L
Tiempo Normal 37 38 34 43 38 2.09 100 2.09 0.29 2.38
Pegado de etiquetas N de operarios L L ! ! L
Tiempo Normal 71 86 91 95 91 4.80 100 4.80 0.67 5.47
. . N° de operarios 1 1 1 1 1
Colocacidn de precintos -
Tiempo Normal 26 29 29 42 39 1.83 100 1.83 0.26 2.09
) N° de operarios 1 1 1 1 1
Preparar pistola -
Tiempo Normal 40 35 37 33 30 35.00 100 35.00 4.90 39.90
Sellado de precintos ( Manualmente ) N de operarios L L ! ! L
Tiempo Normal 43 53 50 59 65 3.04 100 3.04 0.43 3.47
UNIDADES 24 24 24 24 24
Fecha de vencimiento en maquina + Empaquetado  [N° de operarios 2 2 2 2 2
Tiempo Normal 46 35 38 43 56 3.63 100 3.63 0.51 4.14
TIEMPO CICLO 68.53

Fuente: Elaboracion propia
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Muestra Pre-test

Se tomo6 como muestra pre los tiempos de ciclo de 8 semanas (enero y febrero

2021) en el proceso productivo. Ver tabla N°17.

Tabla N° 17. Muestra pre test tiempo de ciclo

PRE-TEST
SEMANAS | TIEMPO DE CICLO (Seg)
1 71.16
68.95
69.42
74.65
68.63
72.63
69.21
8 74.83

N|oju | b~ jw (N

Fuente: Elaboracion propia

» Implementacion de flujo continuo

Para realizar la mejora en el area de etiquetado se propuso disefiar y balancear
una linea de produccion con los cinco operarios, donde se redujo los
movimientos innecesarios y el tiempo de ciclo. Esto permitié conocer la
capacidad de produccién diaria en base a la velocidad de linea, siendo un dato
importante para posteriores tomas de decisiones.

Esta se dio en el mes de marzo del 2021 y el procedimiento fue el siguiente:

Paso 01: Identificar las tareas a realizar, en este paso se elimind la carga
manual y se dejé de usar la pistola para quemar los precintos ya que ahora se
hace en el tlnel de calor. Los pasos identificados se muestran en la siguiente
tabla N°18.
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Tabla N° 18. Identificacion de tareas

TAREA DESCRIPCION
A Sticker de tapa
B Limpieza de frasco
C Etiquetado
D Fechado
E Colocar precinto
F Quemar precinto
G Revisar

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 02: Se procedio a tomar los tiempos de las tareas por cada operario.
Obteniendo una velocidad de linea (cuello de botella) de 5 segundos. Ver
tabla N°109.
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Tabla N° 19. Toma de tiempos mejorados

PROCESO PRODUCTIVO
Descripcion 1 2Clclos (SE3GUNDOS)4 5 Célculos
. TIEMPO PROMEDIO | VALORACION % | TIEMPOBASICO | SUPLEMENTOS | TIEMPO ESTANDAR
Unidades de productos 12 1 1 1 1
_— N° de operarios 1 1 1 1 1 14%
Limpieza de frasco -
Tiempo Normal 52 53 55 48 49 4.28 100 4.28 0.60 5
Sticker de tapa N. de operarios 1 1 1 1 1
Tiempo Normal 34 3 35 34 38 2.89 100 2.89 0.40 3
. N° de operarios 1 1 1 1 1
Colocar precintos -
Tiempo Normal 22 19 24 27 21 1.88 100 1.88 0.26 2
Fechado N. de operarios 1 1 1 1 1
Tiempo Normal 19 24 18 20 26 1.78 100 1.78 0.25 2
) N° de operarios 1 1 1 1 1
Quemar precinto -
Tiempo Normal 20 18 25 16 22 1.68 100 1.68 0.24 2
Etiquetado N, de operarios 1 1 1 1 1
Tiempo Normal 48 53 50 59 65 4.56 100 4.56 0.64 5
) N° de operarios 1 1 1 1 1
Revisar -
Tiempo Normal 23 24 22 21 25 192 100 1.92 0.27 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 03: Una vez obtenida los tiempos de las tareas (tabla N°20), se
procedid a clasificar sus precedentes obteniendo las estaciones (figura
N°45).

Tabla N° 20. Linea de produccion

LINEA DE PRODUCCION: 5 OPERARIOS
TAREA DESCRIPCION TIEMPO ESTANDAR (Seg) [PRECEDENTE
A Sticker de tapa 3 -
B Despintado 5 A
C Etiquetado 4 B
D Fechado 2 C
E Colocar precinto 2 D
F Quemar precinto 2 E
G Revisar 2 F
Tiemo de ciclo 20

Fuente: Elaboracion propia.

A—B—~C D "E—F G

Figura N° 45. Precedente
Fuente: Elaboracién propia.

Paso 04: Hallar las estaciones minimas.

. . . Tiempo de ciclo
Numero minimo de estaciones =

Velocidad de linea

Nuamero minimo de estaciones = = = 4 estaciones

Paso 05: Determinar el numero de estaciones reales en base a los tiempos de
las fases y el diagrama de precedencia. Cada estacion no debe superar el
tiempo de la velocidad de linea (5 segundos). Ver figura N°46.
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Estacion 1 Estacion2 Estacion3 Estacion 4 Estacidn 5

A—B "C D EF G

Figura N° 46. Creacidn de estaciones.
Fuente: Elaboracién propia.

Paso 06: Calcular la eficiencia de la linea.

Tiempo de ciclo
Estaciones reales * Velocidad de linea

Eficiencia =

Eficiencia = 20 = 80%
fwwnaa—s*s— 0

El tiempo de ocio es la diferencia entre la velocidad de linea y el tiempo de

cada estacién como se muestra en la tabla 21.

Tabla N° 21. Tiempo ocio

ESTACIONES TIEMPO (seg) TIEMPO OCIO (seg)
1 3 2
2 5 0
3 4 1
4 4 1
5 4 1

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 07: Hallar la capacidad de produccion diaria. Sabiendo que se trabaja 9

horas al dia.
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Tiempo laboral (seg)

Capacidad por dia = Velocidad de linea

Hora . 60min . 60seg
dia ~_hora —min
seg
frasco

Capacidad por dia = = 6480 frascos por dia

Resumen de actividades: Se realiz6 el método de las 5W y 1H ver tabla N°22

Tabla N° 22. 5W y 1H de flujo continuo

Objetivo iQueé? iQuién? iCuando? iDonde? | iPor queé? iComo?
Pre test: Enero
Disefiary 2021 - Febrero Sise
Implementar ) 2021 implementa el | Anslisis de
) balancear | Rebeca Del ] _ o
el flujo i o flujo continuo |actividades /
- una linea de | Carpio Gil / rea d T d
continuo e | dreade entonces oma de
duci produccion Pedro Implementacion: duccid ducird el . /
ara reducir X . roduccién reducird e tiempo
P | mediante el | Sédnchez Marzo 2021 |P _ i ) P
el tiempo de i ) tiempo de ciclo, | Diagrama
flujo Avila .
ciclo. continuo Post test: Mayo aumentado la | precedencia
) 2021 - Junio productividad.
2021

Elaboracién: Propia

» Post-test

Se tom6 como muestra post los tiempos de ciclo de 8 semanas (mayo y junio

2021) en el proceso productivo. Ver tabla N°23.
Mediante la aplicacién se estandarizo los siguientes resultados:

v NUmero de operarios para realizar la linea de produccion.
v Velocidad de linea expresado en segundos.
v’ Capacidad de produccién.

v Metodologia de trabajo por fases.

80



Tabla N° 23. Muestra post test tiempo de ciclo

POST-TEST
SEMANAS TIEMPO DE CICLO (Seg)
1 26
22
25
23
22
20
22
23

00 N (OO (bW N

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3. Objetivo 02: Implementar la metodologia 5S para reducir del tiempo de despacho

> Pre test

Para determinar las causas de la dilatacion en las entregas, se cred una tabla con la
toma de tiempos que tardan los operarios en armar un pedido de 3 cajas en
promedio. Esto dio el resultado que la demora se encuentra cuando los operarios
buscan los items de la orden de compra en el almacén, ya que este se encuentra

desordenado y con poca iluminacion. Ver tabla 24.

Tabla N° 24. Tiempo de despacho

Ciclos (min) Tiempo
promedio

1 2 3 4 5

Buscary separar el item en el almacén de

acuerdoala 0C 4.26 5.34 4.49 6.84 6.38 5.46

Buscar rétulos y separadores

Armary colocar los separadores

Alistar fechero

Cerrar caja con cinta de embalaje

Colocar fecha en caja 4.22 3.98 2.48 5.44 2.75 3.77

Colocar y encintar rétulos con fecha

Colocar octdgonos en las cajas

Marcar las cajas (cod prod y cantidad)

Colocar en pallet 1.30 0.87 1.75 0.93 1.78 1.33

Tiempo total

10.56

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia, el tiempo promedio total es de 10.56 minutos para llevar las

tres cajas al pallet, sin embargo, esto se reducira mejorando el almacén de
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productos terminado mediante la aplicacion de las 5° S. Facilitando a los
operarios que tengan mejor reconocimiento de los productos,

desplazamiento, vision, entre otros en dicho almacén.

Muestra Pre-test

Se tomd6 como muestra pre los tiempos de despacho de 8 semanas (abril y

mayo 2021) en el almacén de productos terminados. Ver tabla N°25.

Tabla N° 25. Muestra pre test tiempo de despacho
PRE-TEST

SEMANAS | TIEMPO DE DESPACHO (Min)
1 11.19
12.45
13.44
10.56
15.46
16.01
13.89

8 12.45
Fuente: Elaboracion propia.

Noju|dwiN

» Implementacion de 5°S

Para reducir el tiempo de despacho se realizd la implementacion de esta
herramienta con la finalidad de eliminar movimientos innecesarios y de
obtener un almacén ordenado salvaguardando la inocuidad de los productos.

Se realizé en el mes de junio del 2021.
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Primera etapa: Seiri (seleccionar)

Se identifico lo necesario y lo innecesario mediante el método de tarjeta roja

ver figura 47 y 48.

herramienta

Nombre del articulo o

Cantidad Valor |S/.
Accion sugerida
Observaciones
Eliminar
Reubicar
Vender
Otros
Fecha
Colocacidn de etiqueta Realizacion de accién
[/ /7

Comentario:

Encargado:

Firma:

Figura N° 47. Tarjeta roja
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 48.
Fuente: Elaboracion propia.

Nombre del articulo o -
Sellador térmico

herramienta

| [Cantidad 1 ‘Valor ‘S,f.
Accidn sugerida
Observaciones

| [Eliminar
| [Reubicar X Mo pertenece a este almacén

Vender

Otras

Fecha

Colocacion de etiqueta

Realizacion de accion

05/07 /2021

06 /07 /2021

Comentario: Se debe cambiar a otro almacén

Encargad0:|

Pedro Sanchez y Rebeca Del Carpio

Tarjeta roja de un sellador térmico.
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Luego de clasificar, se boto lo que no se necesitaba y se cambi6 de lugar lo
que no pertenecia al almacén de productos terminados. Esto se hizo posible
con ayuda de dos operarios mientras se les explicaba lo importante de esta

implementacion.

Al eliminar los desperdicios se identifico que el piso no era el adecuado para
esta area, se notifico a gerencia y posteriormente se procedio a cambiarlo
para poder realizar el armado de pallets dentro del almacén. Observar figura
N°49.

= T\

Figura N° 49. Comparacion de almacén
Fuente: Elaboracion propia.

Segunda etapa: seiton (ordenar)

Culminada la primera etapa, se ordend lo necesario del almacén. Se dividio
por zonas los estantes y se delimitaron los espacios de cada item poniéndoles

rotulos para la ubicacion de estos.

Para lograr lo antes mencionado, primero se tuvo que realizar un promedio
de ventas en base a la demanda histdrica de dos afios consecutivos, en la
siguiente tabla N°24 se aprecian los 36 primeros productos.
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Tabla N° 26. Rotacién de productos terminados.
UBICACION DE PRODUCTOS ROTACION DE PRODUCTOS TERMINADOS
N ORDEN DESCRIPCIGN ENERD FEBRERD MARZO ABRIL MAYD JUNIO JuLIo AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE |MOVIEMBRE| DICIEMBRE | PROMEDIO | PROMEDIO
UNID| CAJAS|UNID | CAJIAS [UNID | CAJAS| UNID | CAJAS UNID| CAJAS [UNID [CAJAS| UNID | CAJAS [UNID | CAJAS| UNID | CAJAS |UNID| CAJAS |UNID | CAJAS [UNID | CAJAS {und) (cis)
1 Choclo Dulce Desgranado x 432g. 7659| 319 [3864| 161 |6100( 254 |4554| 11 |5B9B| 246 |5861| 244 |5713| 238 |6194| 258 | 62596| 262 |6172| 257 (2470 103 |4464( 186 5437 212
2 Palmitos Enteros x 450g. 5426| 452 [5479| 457 |5023( 419 |4775| 398 |5240| 437 |3690| 307 | 4041 412 |3720| 310 | 4665| 389 |6705| 559 (3021 252 | 6750 562 4953 413
3 Choclo Dulce Desgranado x 248g. 4013| 167 |2842| 118 [3103| 129 |3783| 158 |3635| 151 |3778| 157 |4364| 1B2 [3648( 152 |1756| 73 |6139| 256 | 966 | 40 |5371| 224 3616 151
4 Alcaparras x 100g. 3518| 147 |5950| 248 |2424| 101 (2613 100 (2312| 96 |3986| 186 |3176| 132 |1573| 66 |2053| 26 |2324| 97 |[1480| 61 |343%| 143 2903 121
5 Esparragos Blancos x 360g. 2573| 214 (2963 | 247 |1901( 158 |5010| 417 |1730| 144 |1391| 116 |2081( 173 |1331| 111 | 1879 157 |147s6| 123 (1271 106 |3120( 260 2227 186
B Pimiento de Piquillo x 280g. 1991| 166 4037 336 |2328( 194 |3175| 265 |1451| 121 |1398| 117 | 1484 124 |1658| 138 | 1742 145 |1597| 133 (1325 110 | 2022 168 2017 168
7 Palmitos Enteros x 150g. 2119| BB |[1664| 69 |1577| 66 |1354| 56 |1070| 45 |1459( 61 |10B5( 45 |1257| 52 |1266( 53 |1546( 64 (3469 145 | 2377 99 1687 70
g Corazones de Alcachofa x 410g. 1305| 109 |1845| 162 |1050| 87 (4589 381 (1185| 99 |1085| 91 [1222| 102 [1014| B5 |1138| 95 [1B64| 155 [1975| 1e5 [1338] 111 1641 137
9 Palmitos Enteros x 280g. 1745| 145 | 1780| 148 |1457| 121 (1304 100 [1098| 91 [1830| 136 [1348| 112 [1063| B9 |1508| 126 [1794| 149 [1345| 112 |1246| 154 1483 124
10 Jalapefios en Rodajas x 290g. 1341 112 | 2732| 228 |154%| 129 |1312| 109 [1312| 109 [1178| 98 [1225| 102 [1406| 117 |1554| 129 [1459| 122 [1202| 100 |1546| 129 1485 124
11 Esparragos Verdes x 360g. 1576| 131 (2447 204 | 614 | 51 |3563| 207 [ 582 | 48 [ 750 | 63 [1333( 111 | 506 | 42 [1015| B85 [3768| 314 [ 449 | 37 [1193( 99 1483 124
12 Esparragos Blancos x 565g. 1628| 136 [1050| &7 |1319( 110 |1437| 120 [1e46| 137 [1233| 103 [1015( B85 |1048| B7 [1241| 103 [1038| 86 [ 858 | 72 [1041( 162 1288 107
13 Alcaparras x 2108, 1416| 118 [1522| 127 |1111| 93 | B59 | 72 [1146| 95 [932| 78 [1502| 125|753 | 63 [1030| 86 [1222| 102 [ 632 | 53 [1586[ 132 1142 85
14 Fondos de Alcachofa x 410g. 1655 138 | 1128 94 |976| Bl (976 | Bl ([l1l146| 96 | 706 | 59 [1550| 120 [932| 78 | 796 | o6& | B30 | &9 ([106l| B2 |1270| 106 1085 o0
15 Esparragos Blancos x 210g. 1773 148 | 953 | 79 |1374| 115 |1025| B85 |[1135| 95 [1233| 103 [1120) 93 [ 207 | 67 |llo4| 92 [491| 41 (187 16 |1lls| 93 1026 86
16 Arvejitas x 425g. 1596| 66 | 538 22 | 678 | 28 (1421 50 | 967 | 40 |1252| 52 |1023| 43 |1l6G( 4% | 475| 20 |1017| 42 [405| 17 | 852| 36 949 40
17 Palmitos Enteros x 800g. B60| 55 [766| 64 [923| 77 [BOS| 67 [900| B3 [6G53 | 54 (B899 | 75 [728| 61 [ 728 61 [BO1| 74 | 966 | B1 [822| B9 819 68
18 Baby Corn x 310g. G693 | 58 [419) 35 [557| 50 [9B3( B2 [ 289 | 24 [6G57 | 55 [1127| 94 [438B| 57 [B61| 72 [B42| 70 |516| 43 [BRE| 74 692 58
19 Arvejitas x 241g. 1118 47 [327| 14 | 945[ 40 | BOG| 34 | 730 30 | B45| 35 | 632 | 26 | 695 29 | 794 33 [ 695 29 | 158 7 528 22 690 29
20 Esparragos Verdes x 210g. 12411 103 | 771 64 [915| 76 699 | 5B [724| 60 | 794 | 66 (B38| 70 [433| 36 [G6BB| 57 [1eB| 14 [170| 14 | &B7| 57 677 56
21 BBO Ahumada x 2Lt 409 | 68 [441[ 74 | 555 93 | G10| 102 | GB4 | 114 (528 [ BB | 675 | 113 | 720 120 | B4e | 141 | 775 | 129 |1024] 171 | B0l | 133 672 112
22 Alifio Finas Hierbas x 370g. 046 | 79 [1033| 8 [912| 76 [705( 59 [775| 65 [623 | 52 [656 | 55 [530| 44 [ 644 | 54 [322| 27 | 156 | 13 [ 608 | 58 BG6 56
23 Ketchup x 400g. B3| 49 [360| 30 [387| 32 [672| 56 [643) 54 [711( 59 [729 | 61 [B02| 67 [ 659 | 55 [721| 60 | 644 | 54 [1089( 91 666 56

Fuente: Elaboracién propia.

85



Luego, en base al paso anterior se procedio a clasificar los estantes por letras

(figura N°50), teniendo en cuenta que hay productos que no estan en este

almacén, dado que no pasan por proceso productivo. Quedando el orden de

la siguiente manera ver tablas de la N°27 a la N°33:

Tabla N° 27. Seccion A

ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS

UBICACION PRODUCTO CAMA | ALTURA | CAPACIDAD

LETRA (NUMERO|CODIGO DESCRIPCION (CAJAS) | (CAJAS) | (CAJAS)

1 PL450 |Palmito Entero 450 11 11 121
2 PP 290 |Pimiento Piquillo 290 9 10 90
3 PL190 |[Palmito Entero 190 4 14 56

A 4 PL280 |Palmito Entero 280 9 10 90
5 JL290 |Jalapefio en Rodajas 290 9 10 90
6 EB210 |Esparrago blanco 210 3 14 42
7 EV 210 |Esparrago Verde 210 10 10 100
8 FAL410 |Fondos de Alcachofa 410 3 11 33

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla N° 28. Seccion B

ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS

UBICACION PRODUCTO CAMA | ALTURA | CAPACIDAD

LETRA |NUMERO|CODIGO DESCRIPCION (CAJAS) | (CAJAS) | (CAJAS)

1 AP 100 |Alcaparra 100 6 12 72
2 EB 360 |Esparrago Blanco 360 16 7 112
3 CAL410 |Corazones de Alcachofa 410 6 11 66
4 P.E.R.A3KgPepinillo encurtido receta americana 3Kg 3 7 21

B 5 EB 565 |Esparrago Blanco 565 9 7 63
6 EV 360 |Esparrago Verde 360 9 7 63
7 BC 310 |Baby corn 340 4 11 44
8 CH 310 |Champifiones 310 4 9 36
9 AP 210 |Alcaparra 210 6 10 60
10 EV 535 |Esparrago Verde 535 4 7 28

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 29. Seccién C

ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS
UBICACION PRODUCTO CAMA | ALTURA | CAPACIDAD
LETRA |NUMERO|CODIGO DESCRIPCION (CAJAS) | (CAJAS) | (CAJAS)
1 FH 370 |Alifio Finas Hierbas 370 10 6 60
2 KT 400 |Ketchup 400 10 6 60
3 VC370 |Alifio Vinagreta Clasica 370 10 6 60
4 BA 420 |BBQ Ahumada 420 10 6 60
5 BC420 [BBQ Clasica 420 5 6 30
6 HM 370 |Alifio Honey Mustard 370 4 6 24
c 7 MZ 370 |Mostaza Premium 370 4 6 24
8 BP 420 |BBQ Picante 420 4 6 24
9 VA 370 |Alifio Vinagreta al ajo 370 4 6 24
10 MD 370 |Mostaza Dijon 370 4 6 24
11 MF 240 |Mermelada de fresa 240 4 5 20
12 MGI 240 |[Mermelada de mango maracuya 240 4 5 20
13 |MAG 240|Mermelada de aguaymanto 240 4 5 20
14 |MSA 240|Mermelada de sauco 240 4 5 20
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla N° 30. Seccion D
ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS
UBICACION PRODUCTO CAMA | ALTURA |CAPACIDAD
LETRA [NUMERO|CODIGO DESCRIPCION (CAJAS) | (CAIJAS) [ (CAJAS)
1 PM 360 |Pimiento Morrdn 360 4 7 28
2 HT 240 [Hummus Tradicional 240 5 9 45
3 HAJ 240 [Hummus Ajo 240 5 9 45
4 HP 240 [Hummus Pimiento 240 5 9 45
5 HAL 240 |Hummus Alcachofa 240 5 9 45
6 MCH 300|Mango Chutney 300 4 5 20
7 JA300 |Jalea de Aji 300 4 5 20
8 JR300 |Jalea de Rocoto 300 4 5 20
9 AM 340 [Alcachofa Marinada 340 4 3 12
D 10 EA 360 |Ensalada de Alcachofa 360 4 3 12
11 AA 225 |Aji Amarillo 225 4 5 20
12 | VPA 250 |Vinagre a la Pulpa de Aguaymanto x 250 ml 5 3 15
13 |VPM 250|Vinagre a la Pulpa de Mango x 250ml 5 3 15
14 | VSB 250 |Vinagreta de Sauco Balsamico x 250ml 5 3 15
15 VPJ 250 [Vinagreta Peray Jengibre x 250ml. 5 3 15
16  |VMC 250|Vinagreta de Mango y Culantro x 250ml 5 3 15
17 |VVM 250|Vinagreta Vino y Maracuya x 250ml 5 3 15
18  |VPMJ 250|Vinagre Pulpa Mandarina y Jengibre x 250ml 5 3 15
19 MH 240 |Mermelada de Higo 240 4 5 20

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 31, Seccion E
’
ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS
UBICACION PRODUCTO CAMA | ALTURA |CAPACIDAD
LETRA |NUMERO|CODIGO DESCRIPCION (CAJAS) | (CAJAS) | (CAJAS)
1 .E.R.A 68(Pepinillo encurtido receta Americana 680 1 5 5
£ 2 P.E.R.E68(Pepinillo encurtido receta Europea 680 1 5 5
3 P.E.R.E33(Pepinillo encurtido receta Europea 330 1 7 7
4 BAD 340 |Banderillas 340 1 7 7
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 32. Seccion F
’
ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS
UBICACION PRODUCTO CAMA | ALTURA |CAPACIDAD
LETRA |NUMERO|CODIGO DESCRIPCION (CAJAS) | (CAJAS) | (CAJAS)
1 ANR 1 Kg |Aceituna Negra en rodajas 1Kg 4 5 20
2 AVD 1 Kg |Aceituna Verde deshuesada 1Kg 4 5 20
3 AND 1 Kg|Aceituna Negra deshuesada 1Kg 4 5 20
4 PLR 450 [Palmito en Rodajas 450 4 8 32
F 5 Hummus 460
5.1| HAJ 460 [Hummus Ajo 460 1 9 9
5.2| HT460 |Hummus Tradicional 460 1 9 9
5.3| HAL460 [Hummus Alcachofa 460 1 9 9
5.4] HP 460 |Hummus Pimiento 460 1 9 9
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla N° 33. Seccion G
ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS
UBICACION PRODUCTO CAMA | ALTURA |CAPACIDAD
LETRA |NUMERO| CODIGO DESCRIPCION (CAJAS) | (CAJAS) | (CAJAS)
1 AP 720 |Alcaparra 720 3 8 24
2 CAL 950 |Corazones de Alcachofa 950 4 5 20
3 RSH 340 (Relish 340 3 7 21
4 Aceitunas 240
4.1|AVRP 240|Aceituna Verde rellena con Pimiento 240 2 8 16
4.2|AVRR 240|Aceituna Verde rellena con Rocoto 240 2 8 16
4.3| AN 240 |Aceitunas Negras 240 2 8 16
5
5.1| FAL950 [Fondos de Alcachofa 950 1 5 5
5.2| PM 450 |Puré de Manzana 450 1 10 10
G 5.3] PA580 |Papaya Andina 580 1 7 7
6 Tapenades 240
6.1[AP.VG 21{Tapenade Verduras Grilladas/Pimiento 3C x 2| 1 13 13
6.2[AP.AV 21(Tapenade Aceituna Verde/Pimiento/Damascd 1 13 13
6.3[AP.AN 21({Tapenade Aceituna Negra/Pasas/Cast/Zana x 1 13 13
6.4[AP.AL 21(Tapenade Alcachofa/Palmitos x 210g. 1 13 13
7 Bruschettas 295
7.1| BAL 295 |Bruschetta Alcachofa 295 1 10 10
7.2| BP 295 |Bruschetta Pimiento 295 1 10 10
7.3|BESP 295|Bruschetta Esparrago 295 1 10 10
8 Mg 450 |[Mango 450 3 10 30
9 Productos sin rotacion

Fuente: Elaboracién propia.
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FiguraN°50.  Delimitacion del almacén.

Fuente: Elaboracidn propia.

Por altimo, se disefiaron los rétulos para la correcta sefializacion de los

productos como se observan en las figuras N°51, 52 y 53.

A1 -PALMITO ENTERO 450

A4 - PALMITO ENTERO 280
| e EEIEEY

A2 - PIMIENTO PIQUILLO 290

A5 - JALAPENO EN RODAJAS 290
"GANTIAD MR 31 CAIAS

A3 - PALMITO ENTERO 190

A6 - ESPARRAGO BLANCO 210

Figura N° 51. Disefio de rotulos.

Fuente: Elaboracion propia.

A4 - PALMITO ENTERO 280

| caPACIDAD: 90 cAlAS |

‘ CANTIDAD MINIMA: 31 CAJAS

Figura N° 52. Rétulo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 53. Clasificacion de items con rotulado.
Fuente: Elaboracion propia.

Tercera etapa: Seiso (limpieza)

La limpieza general luego de las dos etapas anteriores duro tres dias, dado

que los trabajadores no podian descuidar la produccion y los despachos.

Luego, se prepard un programa de limpieza para identificar qué se va a

limpiar, cdmo se va hacer y con qué frecuencia. Luego se designd un

operario para realizar las tareas respectivas con horarios de rotacion, asi

cada trabajador se compenetrara con la idea de las 5° S y se les hard un

habito. Ademas, al asignar esta tarea cada uno tendra una responsabilidad y

se sabra quien no esta cumpliendo con el programa, asi se procedera a

capacitarlo o darle algun tipo de ayuda. (taba N°34)

Tabla N° 34. Programa de limpieza.
Programa de limpieza
Area Articulos  |Responsable| Frecuencia Actividades Articulos de limpieza
cén de Elstantes Stlemlanal Sacudir Trapo
roductos Pisos Diario Barrer y trapear |Escoba, trapeador, detergente
tp nados Paletas Semanal Sacudir Trapo
Estoca Semanal Pasarle trapo Pafio

Fuente: Elaboracion propia.
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Se le especifico al personal las actividades que deben realizar y los articulos

necesarios para cada una de ellas ver tabla. Luego se les indicd el

procedimiento de limpieza de cada articulo. Ver tabla N°35.

Tabla N° 35. Procedimientos de limpieza.
Articulos Procedimientos
Estantes Sacudir los estantes con un trapo o pafio.
Pisos Barrer y trapear el piso. También por debajo de los estantes y elementos que hayan en el almacén.
Paletas Con trapo seco, sacudir el polvo de estas.
Estoca Limpiarlo con un pafio humedo.

Observacion: Regresar los implementos de limpieza al area respectivas y mantenerlo impios.

Fuente: Elaboracion propia.

Se movio la mercaderia con las paletas para proceder a la limpieza general

como se

observa en las figuras siguientes N°54 y 55.

Figura N° 54.  Comparacion 1.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura N° 55. Comparacion 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuarta etapa: Seiketsu (estandarizar)

Las tres etapas anteriores son afectadas si no se crea conciencia de lo que en

realidad son las 5°S.

En esta etapa se organiz6 una capacitacion encargada por los autores de la
tesis donde se converso acerca de la importancia que es la implementacién
de esta herramienta y como ayuda a los operarios en realizar un trabajo

optimo.

Se les explicé a los cinco operarios su labor en cada etapa de esta
herramienta, asi mismo, se les otorgd un check list (ver tabla N° 36) que

sera llenado por el jefe de produccion al culminar cada semana.

Tabla N° 36. Check list de almacén
Check List
Encargado: Si [No Observacion
Fecha:

¢Se encuentra sélo lo necesario en el almacén?
Seleccionar |¢Hay productos con fecha vencida?

¢Todos los equipos estan en regular uso?

¢Los rétulos estan pegados correctamente?
Organizar |¢Son visibles los rétulos?

¢Los productos son de facil ubicacion y acceso?

¢Se encuentra limpio el almacén?

Limpiar |éEstdiluminada el area?

¢Se encuentra limpia la estoca?

Fuente: Elaboracion propia.
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Quinta etapa: Shitsuke (sequimiento)

La ultima etapa, consto de crear un habito. Se le entregd el check list a

gerencia para que tambien esté al tanto y puedan hacer una auditoria

mensual al area de almacén.

Después de un mes de haber realizado la implementacion se realiz6 una

auditoria luego de la implementacion el puntaje alcanzado fueron 66 de 75

puntos representando, esto se debe a que aln los operarios estan en

adaptandose. (ver tabla 37). A comparacion de la primera auditoria (14

puntos) se observa el cambio.

Tabla N° 37.

Auditoria luego de implementacion 5° S

Auditoria de almacén

Encargado:

Pedro Sanchez , Rebeca Del Carpio

Fecha:

02/08/2021

Puntaje

Observaciones

Seleccionar

¢No se aprecian objetos obsoletos?

¢No hay productos vencidos?

¢S0lo se encuentran objetos necesarios?

¢Los pallets estan en buen estado?

¢No hay productos descontinuados?

Ordenar

¢Se ve ordenado el almacén?

¢Se encuentra iluminado el rea?

¢Esta correctamente rétulado?

¢Es facil alcanzar los objetos necesarios?

¢ Estan zonificados los estantes?

Limpieza

¢Se encuentra limpio?

¢Estan limpios los estantes?

¢El piso es el adecuado?

¢Hay procedimiento de limpieza?

¢No hay desperdicios?

Estandarizar

¢ Existe alguna metodologia ?

¢Si hubiera metologia, esta se cumple?

¢Los operarios conocen los procedimiento de 5'S?

¢ Existen capacitaciones a los operarios?

¢Hay algun instructivo de guia a los operarios?

Control

¢Existe alguin encargado del almacén?

¢Existe un check list?

¢El personal esta involucrado con la metodologia 5'

¢El ambiente laboral es agradable?

¢ Existen auditorias mensuales?

NIWINIWIWIWIWIWINIWINIWIWINRINIWINIWIWINIWINIW I W|W

Puntaje total

66

Leyenda: 0 = nunca, 1 = casi nunca, 2 = en ocasiones, 3=Siempre

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de la implementacion de las 5° S, se volvio a tomar el tiempo de

despacho el cual disminuy6 en 5.17 minutos. Observar tabla N°36.
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Tabla N° 38. Tiempo de despacho luego de las 5°S

Ciclos (min) Tiempo
1 2 3 4 5 promedio
Buscar y separar el item en el
almacén de acuerdo ala OC 1.22 1.04 1.23 1.11 1.15 1.15
Buscar rétulos y separadores
Armar y colocar los separadares
Alistar fechero
Cerrar caja con cinta de embalaje
Colocar fecha en caja 4,22 3.98 2.48 5.44 2.75 3.77
Colocar y encintar rotulos con fecha
Colocar octégonos en las cajas
Marcar las cajas (cod prod y cantidad)
Colocar en pallet 0.45 0.56 0.38 0.44 0.49 0.46
Tiempo total §.39

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de actividades: Se realiz6 el método de las 5W y 1H ver tabla N°39

Tabla N° 39. 5W y 1H de la metodologia 5°S

Objetivo iQué? iQuién? iCuando? iDonde? | iPor qué? iComo?
Sise
Pre test: Abril 2021 implementa
Implementar - Mayo 2021 la
la Elimi Rebeca Del A metodologia | Registro de
. iminar o rea - -
metodologia movimientos v Carpio Gil / Implementacién” | aimacsn de 5'5 entonces | ventas / Toma
55 para ) ’ Pedro : reducird el | detiempo de
) objetas ) Junio 2021 productos -
reducir del innoesarios Sanchez carminados | 1EMEO de despacho /
tiempo de ’ Avila eost test- Julio ’ despacho, Auditorias
T aumentado la
dESpaChO 2021 - Agosto .
productividad
2021

Fuente: Elaboracion propia.

» Post-test

Se tom6 como muestra post los tiempos de despacho de 8 semanas (julio y

agosto 2021) en el almacén de productos terminados. Ver tabla N°40

Mediante la aplicacion se estandarizd los siguientes resultados:

Auditorias

AN N N N SN

Tiempo de despacho

Ubicacion de productos
Ubicacion de accesorios

Programa de limpieza

Administracion de recursos
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Tabla N° 40. Muestra tiempo de despacho post test

POST-TEST
SEMANAS | TIEMPO DE DESPACHO (Min)
1 6.45
2 7.91
3 6.78
4 5.39
5 6.31
6 7.02
7 6.96
8 6.41

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4. Objetivo 03: Implementar el mantenimiento autébnomo para reducir el tiempo de

parada de maquina.

> Pre-test

Se realizé un diagrama de Pareto para hallar la causa mas frecuente de las paradas
de maquina y asi poder enfocar la mejora. Estas fueron del afio 2019 y se

ordenaron en forma descendente con respecto a su frecuencia, ver tabla N°41, se

sintetizo en el diagrama que se visualiza en la figura N° 56

Tabla N° 41. Lista de causas maquina parada

Fuente: Elaboracion propia

N° CAUSA CAUSA FRECUENCIA % ACUMULADO| % ACUMULADO
1 Fechado no legible 75 71% 75 %
2 Apagados intempestivos 15 14% 90 85%
3 Falta de aditivo 3 5% 95 90%
4 Falta de lubricacion en ejes de las fajas 3 5% 100 94%
5 Falta de limpieza en estructura 4 2% 104 98%
6 Falta de tinta 2 2% 106 100%
TOTAL 106 100%
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Figura N° 56. Diagrama de Pareto — Frecuencia de parada de maquina
Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis, se determind que la causa que origina la mayor frecuencia
de maquina parada con un 71% es el fechado no legible (ver figura N°57),
deteniendo la produccidn hasta la llegada del técnico.

Figura N° 57. Fechado no legible
Fuente: Elaboracion propia
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Muestra Pre-test

Se tomd como muestra pre los tiempos de parada de maquina de 12 semanas

(julio, agosto y setiembre 2019) en el area de produccion. Ver tabla N°42.

Tabla N° 42. Muestra tiempo de parada de maquina pre test

PRE-TEST
TIEMPO DE PARADA DE MAQUINA
SEMANAS (Hr)

1 0.92
1.67
0.58
0.67
0.58
0.67
1.00
0.83
1.00
1.58
0.33
0.33

O (N [W|IN

[
o

[N
[N

[
N

Fuente: Elaboracion propia

» Implementacién de mantenimiento autbnomo

Como se demostro, la principal causa de parada de maquina es el fechado no
legible. Esto se debe a la falta de limpieza que el personal le da a la maquina,
ya que desconocen el procedimiento. Para implementarlo fueron las

siguientes fases:

Fase 01: Se procedi6 a formar del equipo autébnomo, eligiendo como

encargado al personal con mas experiencia. Ver tabla N°43.

Tabla N° 43. Formacion del equipo auténomo

Equipo Nombre
Encargado Daniel Medina
Sub- encargado Pablo Gutierrez
Operario Braulio Rios
Operario Cristian Urdaniga
Operario Angel Ricapa
Jefe de produccién Pedro Sanchez

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego se contratd a un técnico de mantenimiento externo, que se encargé de
hacer una capacitacion sobre limpieza de maquina. Se les explico la
importancia de realizar la limpieza para detectar oportunidades de fallas. Por
ejemplo, el desgaste en el ajuste de los tornillos mariposa, falta de lubricacion,

elementos en malas condiciones, entre otros. Ver figuras N°58 y 509.

Se estandarizo los pasos de limpieza, creando un procedimiento de salida (ver
tabla N° 44).

Tabla N° 44. Procedimiento de salida

Procedimiento de salida
Limpieza del cabezal fechador
Apagar la maquina
Proceder a sacar el polvo con una brocha
Verificar nivel de solvente y tinta
Verificar la desconexién de la maquina
Verificar seguro de ruedas
Cubrir la maquina con su funda

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 58. Limpieza del cabezal
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°59.  Lubricacion de polea.
Fuente: Elaboracion propia.

Fase 02: Se hizo una capacitacion mas detallada al equipo sobre la
estructura general de la maquina (eléctrica, mecanica y software). Como se

aprecian en las figuras N°60,61 y 62.

o

N g
e sl LW
> 3 et

ot

Figura N° 60. Partes internas de la pistola de calor.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 61. Caja eléctrica de la maquina.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 62. Uso de computadora.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 03: Esta fase se complementa de dos pasos, el primero es realizar un
check list, el otro que mediante este se mantenga el orden y aseo de la

maquina (tabla N°45).

Tabla N° 45. Check list de maquina

Check List 5 |No Observaciones

Limpieza del cabezal fechador

Apagar la maquina

Proceder a sacar el polvo con una brocha
Verificar nivel de solvente y tinta
Verificar la desconexion de la maguina
Verificar seguro de ruedas

Cubrir la maguina con su funda

Encargado:
Fecha:

Fuente: Elaboracién propia.

Fase 04: El jefe del area se encargara de hacer una auditoria semanal usando

el check list para asegurar que se realice el mantenimiento autonomo (tabla
N°46).

Tabla N° 46. Auditoria del programa de limpieza de maquina

Auditoria del programa de limpieza de maquina

Encargado:
Mes Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Fecha

Limpieza del cabezal fechador

Apagar la maguina
Proceder a sacar el polvo con una brocha

Verificar nivel de solvente y tinta

Verificar la desconexidn de la maguina

Verificar seguro de ruedas
Cubrir la maguina con su funda

Fuente: Elaboracion propia.
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Resumen de actividades: Se realiz6 por el método de 5W 'y 1H ver tabla N°47

Tabla N° 47. 5W y 1H del mantenimiento auténomo
Objetivo iQue? iQuien? iCuando? iDonde? iPor que? iComo?
Pre test: Julio
N N
2019 - Agosto Sise implementa
Implementar el 2013~ t e'l ient Paret
P =nt Setiembre 2019 man.erﬂmnen.o areto/
mantenimiento Rebeca Del autonomo Registro de
autonomao para Afianzar 2 Carpio Gil / entonces tiempo de
) p relacion de P Implementacion:|  grea de T Hemp
reducir el . Pedro B reducird el parada de
) méquina- ) Mayo 2021 | produccion ) o
tiempo de operario Sanchez tiempo de maquina /
v Avila arada de Estandarizar
pa'ad? " Pre test: Julio Fr:I*n;;'n uina rocedimientos
maguinz. 2021 - Agosto g, P ’
2021 aumentado la
. productividad.
Setiembre 2021

Fuente: Elaboracion propia.

> Post-test

Se tomé como muestra post los tiempos de parada de maquina de 12 semanas

(julio, agosto y setiembre 2021) en el area de produccion. Ver tabla N°48

Tabla N° 48. Muestra post test de tiempo de parada de méaquina

POST-TEST

SEMANAS

TIEMPO DE PARADA DE MAQUINA (Hr)

1

0.46

0.83

0.29

0.33

0.29

0.33

0.5

0.42

O |IN|OO ||~ [W|N

0.5

[N
o

0.79

=
=

0.17

12

0.17

Fuente: Elaboracion propia.
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Mediante la aplicacion se estandarizé los siguientes resultados:

v" Equipo autbnomo

v Procedimiento de limpieza

v Reconocimiento de estructuras de maquinas
v

Afianzar relacion hombre — maquina

5.1.5. Productividad

Tiempo de ciclo

Antes:

Sembraban 25 cajas de 12 unidades por mesa, habiendo dos de estas. En total,

producian 600 frascos por vuelta y tardaban 80.66 minutos al fabricar dicha

cantidad.
Salidas
Productividad = ——
Entradas
Productividad = 600 frascos — 744 ]
roductividad = 8066 minutos — /- frascos/min
Ahora:

Partiendo de la velocidad de linea actual (5 segundos), obtenemos que al

producir 600 frascos se demoran 50 minutos.

o 600 frascos )
Productividad = ———— = 12 frascos/min
50 minutos

En conclusiédn, se aumento la productividad en 4.56 frascos por minuto.

Tiempos de despacho

Antes:

Al despachar un pedido de 30 cajas se sabe que se demoran 1.76 horas.

30 cajas

p . _ —1 .
roductividad 176 horas 7 cajas/horas

Ahora:

El despacho del mismo pedido se demora 0.90 horas.
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Productividad = — Y% _ 33 aias/h
roductividad = gotom = cajas/horas

En conclusidn, se aumento la productividad en 16.28 cajas por hora.

Tiempo de maguina parada.

Antes:

Se sabe que el costo de mano de obra por parada de maquina en los tres meses
del afio 2019 es de S/ 211.81 nuevos soles, ademas en dichos meses de

produjeron 107 326 frascos.

107 326 frascos £06.72 frasco
211.81 costo S/M.0 " “costo S/ M.0O

Productividad =

Ahora:

Se sabe que el costo de mano de obra por parada de maquina en los tres meses
del afio 2021 es de S/ 121.53 nuevos soles, ademéas en dichos meses de
produjeron 135 079 frascos.

Productividad — 103 5079 frascos 111151 frasco
roAUCtVIaat = 19153 costo S/M.0 " costoS/M.0

En conclusion, ahora se gasta un nuevo sol de mano de obra en parada de
maquina cada 1 111.51 frascos. Se aumentd la productividad en 604.79

frascos por nuevo sol.

Comparacion pre y post test

A continuacién, se muestra la comparacion de la variable productividad por

cada dimension (ver tabla N°49).
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Tabla N° 49. Comparacion pre test y post test de productividad

Productividad
Afo 2019 2021
Tiempo de ciclo 7.44 frascos por min 12 frascos por min
Tiempo de
despacho 17 cajas por hora 33 cajas por hora
Costo de maquina 1 sol por 506.72 1sol por1111.51
parada frascos frascos

Fuente: Elaboracién propia

5.1. Anélisis de resultados

Generalidades

En esta seccion se presentan los planteamientos y los resultados de las pruebas de
normalidad y de las pruebas de hipdtesis, donde se expone el detalle de la
informacidn levantada de las muestras en situacion pre test y en situacion post test,
de manera que se pueda comprobar y verificar el contraste de las muestras, a través
del andlisis de la estadistica inferencial planteadas en la investigacién para cada una
de las hipotesis especificas.

Para todos los resultados de las pruebas se ha utilizado el software estadistico
SPSS, el cual corresponde a la versién 26.

v Prueba de Normalidad

Para las pruebas de normalidad se plantean las siguientes hipdtesis:
HO: Hipdtesis Nula — Los datos de la muestra, Sl siguen una distribucion normal

H1: Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, NO siguen una distribucion

normal
Nivel de significancia: Sig. = 0.05
Regla de decision:

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig.
> 0,05), entonces, se acepta la hipotesis nula (HO)

Por lo tanto, los datos de la muestra, Sl siguen una distribucion normal.

105



= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. < 0,05),
entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1)

Por lo tanto, los datos de la muestra, NO siguen una distribucion normal.

v" Prueba de Hipotesis
Para la contrastacion de hipoétesis se plantea la siguiente validez de la hipotesis:

HO: Hipdtesis Nula — NO existe diferencia estadistica significativa entre la

muestra Pre-Test y la muestra Post Test

H1: Hipotesis Alterna — Sl existe diferencia estadistica significativa entre la

muestra Pre-Test y la muestra Post Test
Nivel de significancia: Sig. = 0.05
Regla de decision:

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig.
> 0,05), entonces, se acepta la hipotesis nula (H0), o lo que es lo mismo, se rechaza
la hipdtesis del investigador.

Por lo tanto: NO se aplica la Variable Independiente del investigador

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. < 0,05),
entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1), o lo que es lo mismo, se acepta la
hipétesis del investigador.

Por lo tanto: Sl se aplica la Variable Independiente del investigador

106



Hipotesis Especifica 1: La implementacion de flujo continuo permite mejorar el

tiempo de ciclo en una empresa etiquetadora de conservas en frascos de vidrio.
e Pruebas de normalidad

Muestra Pre Test y Post Test

De acuerdo a lo explicado en el punto 4.4. las muestras constan de un total de 8 datos

expresados en segundos, obtenidos de cinco dias en 8 semanas de los meses de enero

y febrero del 2021 para las muestras antes (Pre test) y en las muestras después (Post

test) son las 8 semanas de los meses de mayo Yy junio del 2021, que se obtuvieron

luego de aplicar la variable independiente en la investigacion para esta primera

hipétesis especifica. Ver Tabla N°50.

Tabla N° 50. Muestras pre test y post test para hipétesis especifica 1.
Semanas Muestra pre-test | Muestra post-test
1 71 26
2 69 22
3 69 25
4 75 23
5 69 22
6 73 20
7 69 22
8 75 23
Promedio 71 23

Fuente: Registro de toma de tiempos

Elaboracién: Propia
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Prueba Pre test y Post test

En el cuadro resumen de procesamiento de casos, obtenido el software IBM SPSS
Statistics, se verifica que, del total de 8 muestras procesadas, el 100% ha sido

validadas, es decir, no hubo ningln dato perdido. Ver tabla N°51.

Tabla N° 51. Resumen de procesamiento de casos — Tiempo de ciclo Pre test y Post test

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total

I Porcentaje Il Porcentaje I+ FPorcentaje
Tiempo_de_ciclo_pre_te 8 100.0% 1] 0.0% 8 100.0%
st
Tietn'upu_de_cicln_pnst_t 8 100.0% 1] 0.0% 8 100.0%
B3

Fuente: SPSS — Elaboracion propia.
Estadisticos descriptivos

En la siguiente tabla N°52, se observa los datos estadisticos descriptivos de las
muestras Pre Test y Post Test de los errores del tiempo de ciclo como son la media,
mediana, varianza y la desviacion estandar obtenidos a través del software IBM SPSS

Statistics.

Tabla N° 52. Estadisticas de muestra pre y post tiempo de ciclo

Descriptivos
Estadisticos |Error estandar

Media 71.19 0.906
Tiempo de ciclo Mediana 70.29
PRE TEST Varianza 6.56
Desv. Estandar 2.561

Media 22 88 0.666
Tiempo de ciclo Mediana 2250
POST TEST Varianza 3.55
Desv. Estandar 1.885

Fuente: IBM SPSS Statistics

De la tabla 52, se aprecia que se ha obtenido las medidas de tendencia central, asi

como, como medidas de dispersién, para las muestras Pre test y Post test.

e Muestra Pre Test:
* Media: 71.19
* Mediana: 70.29
108



+ Desviacion estandar: 2.561
e Muestra Post Test

* Media: 22.88

+ Mediana: 22.50

» Desviacion estandar: 1.885
Prueba de normalidad

Por el nimero de muestras que se analiz6 (8 muestras) de la situacion Pre test y la
situacion Post test, las muestras son sometidas a la prueba de normalidad del Test de
Shapiro-Wilk a traves del programa de software IBM SPSS Statistics, a fin de

verificar si la distribucidn es normal, es decir, si es paramétrica. Ver tabla N°53.

Tabla N° 53. Prueba de normalidad tiempo de ciclo generada para muestras Pre y Post test

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnoy® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo_de_ciclo_pre_te 255 a 136 851 ] 058
| st
Tiempo_de_ciclo_post_t 224 a 2000 830 a B20

est

* Esta es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistics.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk

se determina que:

Para las muestras Pre Test y Post Test la merma generada en el presente estudio, los

valores de la Sig. son: 0.098 y 0.520 respectivamente

Estos valores son mayores que el valor de la significancia 0.05, de modo que, se
acepta la Hipdtesis Nula, con lo cual se concluye que los datos de la muestra Pre Test

y Post Test provienen de una distribucion normal.
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e Prueba de Hipotesis

HO: No existe mejora en el tiempo de ciclo mediante la implementacion de un flujo

continuo.

H1: Existe mejora en el tiempo de ciclo mediante la implementacion de un flujo

continuo.
Prueba de significancia

Dado que los datos son de naturaleza numérica; de muestras relacionadas, debido a
que es el mismo grupo de analisis para la muestra Pre Test y Post Test; y que, ademas,
ambas muestras provienen de una distribucion normal, se determind utilizar la Prueba
de T de Student de muestra emparejadas (debido a que se consider6 la semana 1 de
inicio del pre test con el inicio del post test y asi sucesivamente), la cual es una prueba
de hipotesis que permite evaluar si en los resultados hay diferencia estadistica de

manera significativa respecto a sus medias.

T — Student

En las estadisticas de muestras emparejadas, se observa que entre las medias para las
muestras obtenidas en el Pre test y las muestras obtenidas luego de implementacion
de la variable independiente en el Post test, existe una diferencia significativa. Ver
tabla N°54.

Tabla N° 54.  Estadisticas de grupo

Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Par1  Tiempo_de_ciclo_pre_te 71149 a 2 561 a06
st
Tiempo_de_ciclo_post_t 2288 a 1.885 Nilili}
est

Fuente: SPSS - Elaboracion propia.

En las correlaciones de muestras emparejadas, se observa que el -0.035 obtenido es
un valor negativo, lo que indica que es una relacién indirecta o negativa baja. Ver
tabla N°55.
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Tabla N° 55. Correlaciones de muestras emparejadas

Correlaciones de muestras emparejadas

M Correlacian Sig.
Par1 Tiempo_de_ciclo_pre_te ] -.034 835
st&
Tiempo_de_ciclo_post_t
est

Fuente: IBM SPSS Statistics.

En la prueba de hipétesis de T de Student de muestras emparejadas (ver Tabla N°56),
se puede observar que la significancia Sig. es de 0.000, lo cual es menor que 0.05,
por lo tanto, podemos concluir que se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la
hipotesis alterna (H1).

Tabla N° 56. Prueba de hipotesis

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparsjadas
95% de intel confianza
Media de . cia

Desviacion error

Media estandar estandar Inferior Superior 1 gl Sig. (hilateral)

Par1  Tiempo_de_ciclo_pre_te 48310 3233 1.143 45608 51.012 4227 7 000
st-

Tiempo_de_ciclo_post_t

est

Fuente: IBM SPSS Statistics.

Dado que la significancia es igual a 0.000, menor que 0,05 y respetando el criterio
de evaluacion, se rechazo la hipétesis nula HO y se aceptd la hipotesis alterna H1,
afirmando que existe una diferencia estadistica significativa entre el tiempo de ciclo

pre test y post test respectivamente.

Por lo tanto, se lleg6 a concluir que: existe mejora en el tiempo de ciclo mediante la

implementacion de un flujo continuo.

Con lo cual, ademas, de todo lo antes expuesto se evidencia claramente que la
implementacién del flujo continuo, tuvo un efecto positivo y significativo en la

reduccion del tiempo de ciclo en el area de produccion.
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Hipotesis Especifica 2: La implementacion de mantenimiento autbnomo permite

reducir el tiempo de parada de maquina en una empresa etiquetadora de conservas en

frascos de vidrio.

e Prueba de normalidad

Muestra Pre Test y Post Test

De acuerdo a lo explicado en el punto 4.4. las muestras constatan de un total de 12

datos expresados en horas, obtenidos de cinco dias en 12 semanas de los meses de

julio, agosto y setiembre del 2019 para las muestras antes (Pre test) y en las muestras

después (Post test) son las 12 semanas de los meses de julio, agosto y setiembre del

2021, que se obtuvieron luego de aplicar la variable independiente en la investigacion

para esta primera hipétesis especifica. Ver Tabla N°57.

Tabla N° 57. Muestras pre test y post test del tiempo de parada de maquina.

Semanas Muestra pre-test | Muestra post-test
1 0.92 0.46
2 1.67 0.83
3 0.58 0.29
4 0.67 0.33
5 0.58 0.29
6 0.67 0.33
7 1.00 0.5
8 0.83 0.42
9 1.00 0.5
10 1.58 0.79
11 0.33 0.17
12 0.33 0.17

Promedio 0.85 0.42

Fuente: Registro de horas de paradas de maquina

Elaboracién: Propia.
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° Prueba Pre Test y Post Test

En el cuadro de resumen de procesamiento de casos, obtenido mediante el software
IBM SPSS, se verifica que, del total de 12 muestras procesadas, el 100% han sido

validadas, es decir, no hubo ningun dato perdido. Ver Tabla N°58.

Tabla N° 58. Resumen de procesamiento de casos — tiempo de parada de maquina Pre y

Post test
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Walido Perdidos Total

I Porcentaje I Forcentaje I+l Forcentaje
Tiempo_de_parada_de_ 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
maquina_pre_test
Tiempo_de_parada_de_ 12 100.0% 0 0.0% 12 100.0%
maguina_post_test

Fuente: IBM SPSS Statistics

Estadisticos descriptivos

En la siguiente tabla N°59, se observa los datos estadisticos descriptivos de las
muestras Pre Test y Post Test de los errores del tiempo de parada de maquina como
son la Media, la Mediana y la desviacion estandar obtenidos a través del software
IBM SPSS Statistics.

Tabla N° 59. Datos estadisticos descriptivos de tiempo de paradas de maquina

Descriptivos
Estadisticos |Error estandar
. Media 0.8467 0.1233
Tiempo de parada :
. Mediana 0.75
de maquina PRE —
TEST Y arianza 0.182
Desv. Estandar 0.42713
. Media 0.4233 0.06119
Tiempo de parada —
de mAquina W arianza 0.45
PDST‘%EST Mediana 038
Desv. Estandar 0.21197

Fuente: IBM SPSS Statistics

De la tabla 59, se podréa ver que se ha obtenido las medidas de tendencia central, asi
como, como medidas de dispersién, para las muestras Pre Test y Post Test.
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° Muestra Pre Test:
= Media: 0.8567

*  Mediana: 0.75

= Varianza: 0.182

= Desviacion estandar: 0.4233

° Muestra Post Test
*  Media: 0.4233
»  Varianza: 0.45
Mediana: 0.38

Desviacién estandar: 0.21197

Prueba de normalidad

Por el nimero de muestras que se analizo (12 muestras) de la situacion Pre test y la
situacion Post test, las muestras son sometidas a la prueba de normalidad del Test
de Shapiro-Wilk a través del programa de software IBM SPSS Statistics, a fin de
verificar si la distribucion es normal, es decir, si es paramétrica. Ver tabla N°60.

Tabla N° 60. Prueba de normalidad para tiempo de parada de maquina Pre test y Post test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo_de_parada_de_ 183 12 2007 893 12 150
maquina_pre_test
Tiempo_de_parada_de_ 1482 12 2000 894 12 134

maguina_post_test

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccian de significacidn de Lillisfors

Fuente: IBM SPSS Statistics

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk

se determina que:

Para las muestras Pre Test y Post Test la merma generada en el presente estudio,
los valores de la Sig. son: 0.150 y 0.134 respectivamente
114



Estos valores son mayores que el valor de la significancia 0.05, de modo que, se
acepta la Hipétesis Nula, con lo cual se concluye que los datos de la muestra Pre

Test y Post Test provienen de una distribucion normal.

° Prueba de Hipdtesis

HO: No existe una reduccién en tiempo de parada de maquina mediante la

implementacion del mantenimiento auténomo.

H1: Existe una reduccion en tiempo de parada de maquina mediante la

implementacion del mantenimiento auténomo.
Prueba de significancia

Dado que los datos son de naturaleza numérica; de muestras relacionadas, debido a
que es el mismo grupo de andlisis para la muestra Pre Test y Post Test; y que,
ademas, ambas muestras provienen de una distribucion normal, se determind
utilizar la Prueba de T de Student) de muestra emparejadas (debido a que se
considerd la semana 1 de inicio del pre test con el inicio del post test y asi
sucesivamente), la cual es una prueba de hipétesis que permite evaluar si en los

resultados hay diferencia estadistica de manera significativa respecto a sus medias.

T — Student

En las estadisticas de muestras emparejadas, se observa que entre las medias para
las muestras obtenidas en el Pre test y las muestras obtenidas luego de
implementacion de la variable independiente en el Post test, existe una diferencia
significativa. Ver tabla N°61.

Tabla N° 61. Estadisticas de muestras emparejadas para tiempo de parada de maquina

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacian Brror
Media I estandar estandar
Par1  Tiempo_de_parada_de_ B467 12 A2713 12330
maguina_pre_test
Tiempo_de_parada_de_ 4233 12 21187 06118

maguina_post_test

Fuente: IBM SPSS Statistics
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En las correlaciones de muestras emparejadas, se observa que el 1.000 obtenido es
un valor positivo, lo que indica que es una relacion directa o positiva baja. Ver tabla
N°62

Tabla N° 62. Correlaciones de muestras emparejadas para tiempo de parada de maquina

Correlaciones de muestras emparejadas

M Correlacidn Sig.

Par1 Tiempo_de_parada_de_ 12 1.000 .oon
maguina_pre_test &
Tiempo_de_parada_de_
maguina_post_test

Fuente: IBM SPSS Statistics

En la prueba de hipétesis de T de Student de muestras emparejadas (ver Tabla
N°63), se puede observar que la significancia Sig. es de 0.000, lo cual es menor que
0.05, por lo tanto, podemos concluir que se rechaza la hipétesis nula (HO) y se

acepta la hipotesis alterna (H1).

Tabla N° 63. Prueba de hipétesis de T de Student de muestras emparejadas para tiempo de parada de

maquina
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
o 95% de intervalo de confianza
) Media de de la diferencia
Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateraly
Par1 Tiempo_de_parada_de_ 42333 21521 06213 .2BBE0 56007 6.814 " aoo
maquina_pre_test-
Tiempo_de_parada_de_
maguina_post_test

Fuente: IBM SPSS Statistics

Dado que la significancia es igual a 0.000, menor que 0,05 y respetando el criterio
de evaluacion, se rechazo la hipdtesis nula HO y se acepto la hipdétesis alterna H1,
afirmando que existe una diferencia estadistica significativa entre el tiempo de

parada de maquina en el pre test y post test respectivamente.

Se concluye que: existe una reduccion en tiempo de parada de maquina mediante la

implementacién del mantenimiento autbnomo.

Se evidencia que la implementacion del mantenimiento autonomo, tuvo un efecto

positivo y significativo en la reduccion del tiempo de parada de maquina.
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Hipotesis Especifica 3: La implementacion de la metodologia 5°S permite la

reduccion del tiempo de despacho en una empresa etiquetadora de conservas en

frascos de vidrio.

° Prueba de normalidad
Muestra Pre Test y Post Test

De acuerdo a lo explicado en el punto 4.4. las muestras constatan de un total de 8
datos expresados en minutos, obtenidos de cinco dias en 8 semanas de los meses de
abril y mayo del 2021 para las muestras antes (Pre test) y en las muestras después
(Post test) son las 8 semanas de los meses de julio y agosto del 2021. Ver Tabla
N°64.

Tabla N° 64. Muestra Pre test y Post de los tiempos de despacho

Semanas Muestra pre-test | Muestra post-test
1 11.19 6.45
2 12.45 7.91
3 13.44 6.78
! 10.56 5.39
5 15.46 6.31
6 16.01 7.02
7 13.89 6.96
8 12.45 6.41

Promedio 13.18 6.65

Fuente: Registro de toma de tiempos de despacho

Prueba Pre Test y Post Test

En el cuadro de resumen de procesamiento de casos, obtenido mediante el software
IBM SPSS Statistics, se verifica que, del total de 8 muestras procesadas, el 100%

han sido validadas, es decir, no hubo ningin dato perdido. Ver Tabla N°65.
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Tabla N° 65. Resumen de procesamiento de casos — tiempo de despacho Pre test y Post test

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Walido Perdidos Total

[ Paorcentaje [+l Parcentaje I Porcentaje
Tiempo_de_despacho_p 8 100.0% 0 0.0% g 100.0%
re_test
Tiempo_de_despacho_p 8 100.0% 0 0.0% 8 100.0%
ost_test

Fuente: IBM SPSS Statistics 25

Estadisticos Descriptivos

Con los estadisticos descriptivos podemos contar con un resumen conciso de los

datos para poder analizarlos por tendencia central o por dispersion. Ver Tabla N°66.

Tabla N° 66. Datos estadisticos descriptivos de tiempo de despacho pre y post test

Descriptivos
Estadisticos | Error estandar

Tiempo de Mecliia 13.18 0.677
despacho PRE }f,T enliiana 1293
TEST Varianza 3667
Desv. Estandar 1.915

Tiempo de Men?lia 6.65 0.255
despacho POST }Feglana 6.62
TEST Varianza 0.52
Desv. Estandar 0.387

Fuente: IBM SPSS Statistics

De la tabla anterior se ha obtenido las medidas de tendencia central, asi como,
medidas de dispersién, para las muestras Pre Test y Post Test.

° Muestra Pre Test:
. Media: 13.18
. Mediana; 12.95

. Desviacioén estandar: 1.915

° Muestra Post Test

. Media: 6.65
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. Mediana; 6.62

. Desviacién estandar: 0.71

Prueba de normalidad

Por la cantidad de datos que tenemos (8 datos) en Pre test y Post test
respectivamente, las muestras son sometidas a la prueba de normalidad de Shapiro
- Wilk a través programa software IBM SPSS Statistics, a fin de verificar si la

distribucion es normal, es decir, si es paramétrica. Ver Tabla N°67.

Tabla N° 67. Pruebas de normalidad para tiempo de despacho de las muestras Pre y Post

test
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo_de_despacho_p 149 8 200" Ly a T8
H re_test
Tiempo_de_despacho_p 192 8 200" 855 g 764
ost_test
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistics

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro -

Wilk se determinar que:

Para las muestras Pre Test y Post Test del tiempo de despacho, los valores de la

Sig. son: 0.781 y 0.764 respectivamente.

Estos valores son mayores que el valor de la significancia 0.05, entonces se acepta
la Hipotesis Nula (H0), con lo cual se concluye que los datos de la muestra Pre

Test y Post Test provienen de una distribucién normal.

° Prueba de Hipotesis

HO: No existe una reduccién en tiempo de despacho mediante la implementacién
de las 5° S.

H1: Existe una reduccién en tiempo de despacho mediante la implementacion de
las 5° S.
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Dado que los datos son de naturaleza numérica; de muestras relacionadas, debido
a que es el mismo grupo de analisis para la muestra Pre Test y Post Test; y que,
ademas, ambas muestras provienen de una distribucién normal, se determind
utilizar la Prueba de T de Student de muestra emparejadas (debido a que se
considero la semana 1 de inicio del pre test con el inicio del post test y asi
sucesivamente), la cual es una prueba de hipdtesis que permite evaluar si en los
resultados hay diferencia estadistica de manera significativa respecto a sus

medias.

T — Student

En las estadisticas de muestras emparejadas, se observa que entre las medias para
las muestras obtenidas en el Pre test y las muestras obtenidas luego de
implementacion de la variable independiente en el Post test, existe una diferencia

significativa. Ver tabla N°68.

Tabla N° 68. Estadisticas de muestras emparejadas para tiempo de despacho

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacidn 0
Media I estandar estandar
k
Par1 Tiempo_de_despacho_p 1318 B 1.915 B77
re_test
Tiempo_de_despacho_p 6.65 ] T2 255
ost_test

Fuente: IBM SPSS Statistics

En las correlaciones de muestras emparejadas, se observa que el 0,360 obtenido
es un valor positivo, lo que indica que es una relacion directa o positiva baja. Ver
tabla N°609.

Tabla N° 69. Correlaciones de muestras emparejadas para tiempo de despacho

Correlaciones de muestras emparejadas

I+ Caorrelacion Sig.
Par1 Tiempo_de_despacho_p 8 360 381
re_test &
Tiempo_de_despacho_p
ost_test

Fuente: IBM SPSS Statistics
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En la prueba de hipétesis de T de Student de muestras emparejadas (ver Tabla
N°70), se puede observar que la significancia Sig. es de 0,000, lo cual es menor
que 0,05, por lo tanto, podemos concluir que se rechaza la hipétesis nula (HO) y
se acepta la hipotesis alterna (H1).

Tabla N° 70. Prueba de hip6tesis de T de Student de muestras emparejadas para tiempo de
despacho

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desviacion
Media estandar estandar Inferior Superior 1 gl Sig. (bilateral)
Par1  Tiempao_de_despacho_p 6.528 1.787 632 5.034 8.0 10.333 7 000
re_test-
Tiempo_de_despacho_p
ost_test

Fuente: IBM SPSS Statistics

Como la significancia es igual a 0.000, menor que 0,05 y respetando el criterio de
evaluacion, entones se rechazo la hipétesis nula HO y se aceptd la hipotesis alterna
H1, afirmando que existe una diferencia estadistica significativa entre el tiempo
de despacho pre y post test.

Se concluyé que: existe una reduccion en tiempo de despacho mediante la

implementacion de las 5° S.

Se evidencia que la implementacion de la metodologia 5°S, tuvo un efecto positivo

y significativo en la reduccion del tiempo de despacho.
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Resumen de resultados

En la tabla N°71, se presenta el resumen de los resultados alcanzados luego de la

implementacion.

Tabla N° 71. Resumen de resultados

S . Variable

H|p0tfz§|s Varlab.le Dependient Indicador Pre . Post Diferencia

Especifica Independiente e test test
La implementacion de
flujo continuo permite
mejorar el tiempo de .
ciclo en el &rea de Tiempo rgduojmon 71 23 Disminuyd
empaquetado de una Flujo continuo np Ie_ o en en 48 seg
empresa deciclo eltiempo seg seg gy 0,

- de ciclo

comercializadora de
alimentos en
conservas.
La implementacion de
la metodologia 5S
permite la reduccion
del tiempo de despacho i reduccion Disminuy6
en el area de Metodologia Tledmpo en% de 13.18 6&'_)6 en 6.53 min
empaquetado de una 5s € tiempo de min .
empresa despacho  gespacho MmN 49.549%
comercializadora de
alimentos en conservas
vidrio.
La implementacion de
mantenimiento
autébnomo permite %
reducir el tiempo de reduccion Disminuyd
parada de maquinaen  Mantenimiento Parada de dehoras 0.85 024 en 0.43
el &rea de empaquetado auténomo maquina de parada Hr Hr
de una empresa de 50.58%
comercializadora de maquina

alimentos en
conservas.

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se mejord la productividad de la empresa en cuestion mediante la implementacion
del Lean Manufacturing con las herramientas 5S, mantenimiento autbnomo y

flujo continuo.

Se disminuyd el tiempo de ciclo en un 70.82% mediante la implantacion del flujo

continuo, teniendo un impacto positivo en el area de produccion.

Se disminuy6 el tiempo de parada de maquina en un 42.67 % mediante la
implementacion del mantenimiento autonomo, siendo fundamental la aplicacion

de esta herramienta.

Se redujo el tiempo de despacho en un 48.96 % mediante la implantacion del

programa 5’ S, siendo fundamental la aplicacién de esta herramienta.

Se logré conocer la capacidad de produccién de la empresa, siendo esta 6480
frascos por dia.

Mediante la reduccion del tiempo de ciclo se aumentd la productividad en 4.56

frascos por minuto.

Se cred conciencia sobre la cultura Lean Manufacturing y la importancia de esta.
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RECOMENDACIONES

Continuar con la implementaciobn de otras herramientas de Lean

Manufacturing en el area de produccion en beneficio de la compafiia.

Supervisar el funcionamiento de la linea productiva con la finalidad de

encontrar potencial de mejoras y seguir disminuyendo del tiempo de ciclo.

Disefiar un programa de capacitacion a los operarios, teniendo como objetivo
afianzar su relacion con el funcionamiento y mantenimiento de la maquina,

prolongando el deterioro forzado de esta.

Controlar con auditorias el correcto uso de las medidas implantadas en el

almacén, con la finalidad de estandarizar el tiempo de despacho mejorado.

Asi mismo, tomar como piloto esta implementacion y su aplicacion en otras

areas.

Continuar con otras investigaciones como resultado de esta.

Seguir fomentando el habito de orden y limpieza, para reducir los tiempos de

busqueda de materiales y realizar un correcto despacho.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia.

PROBLEMAS OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDEPENDIENTE | VARIABLE DEPENDIENTE INDICADOR
GENERAL GENERAL GENERAL
é¢Como mejorar la productividad Implementar Lean La implementacion de Lean
mediante la implementaciéon de |Manufacturing para mejorar la| Manufacturing permite mejorar
Lean Manufacturing en el area de | productividad en el drea de la productividad en el area de LEAN
PRODUCTIVIDAD
empaquetado de una empresa |empaquetado de una empresal empaquetado de una empresa MANUFACTURING
comercializadora de alimentos en | comercializadora de alimentos | comercializadora de alimentos en
conservas? en conservas conservas.
ESPECIFICOS ESPECiFICOS ESPECiFICOS DIMENSIONES
La implementacidn de flujo
. . . R continuo permite mejorar el REDUCCION DE
éCoémo reducir el tiempo de ciclo . . . . .
R i ., Implementar el flujo continuo tiempo de ciclo en el drea de % EN EL
mediante la implementacién de ) . X FLUJO CONTINUO TIEMPO DE CICLO
K i para reducir el tiempo de ciclo| empaquetado de una empresa TIEMPO DE
flujo continuo? L )
comercializadora de alimentos en CicLo
conservas.
La implementacién de la
iC6 ducir el ti d metodologia 5S permite la
6mo reducir el tiempo de .
< d h diant pl Implementar la metodologia reduccion del tiempo de TIEMPO DE REDUCCION EN
espacho mediante la .
. P L, 5S para reducir del tiempo de despacho en el area de METODOLOGIA 5S % DE TIEMPO
implementacion de la DESPACHO
B despacho. empaquetado de una empresa DE DESPACHO
metodologia 5’'S? o )
comercializadora de alimentos en
conservas vidrio.
La implementacion de
. . . mantenimiento auténomo .
éCoémo reducir el tiempo de Implementar el i . . % REDUCCION
L ! o J permite reducir el tiempo de
parada de maquina mediante la mantenimiento auténomo . R MANTENIMIENTO PARADA DE DE HORAS DE
K ., K K parada de maquina en el drea de . o
implementacion de para reducir el tiempo de AUTONOMO MAQUINA PARADA DE
o , . empaquetado de una empresa .
mantenimiento auténomo? parada de maquina. L ) MAQUINA
comercializadora de alimentos en
conservas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion.

2018, p. 5).

Tiempo de despacho

REDUCCION EN % = 100-((Tiempo
despacho
mejorado*100%)/Tiempo
despacho anterior))

13,14,15,16

5 (Siempre o
totalmente
satisfecho)

MATRIZ OPERACIONAL
. Variables e indicadores
Variables L L . - - - —
Definicidon conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Items Escala de medicion Rangos
Escala de Likert:
. . 3 1(Nuncao nada
Se implementaran 3 Flujo continuo Si/no 1,2,3,4 satisfecho)
Es “un proceso continuo y herramientas de Lean 2 ( Casi nunca o (Ineficiente
sis.tel.'nétiic’o de identificaf:ién y Manufactuiring, Ia.s cuales poco satisfecho ) )
eliminacién del desperdicio o son: Flujo continuo, 3(Neutral o ni 1278
Lean excesos, entendiendo como mantenimiento Mantenimiento i
i . ; . , Si/no 17,18,19,20 acuerdo ni (Regular)
Manufacturing |exceso toda aquella actividad que| auténomo y programa 5 auténomo desacuerdo ) 2945
no agrega valor en un proceso, |S. Las cualestienen como 4(Casisiempre o | (Eficiente)
pero si costo y trabajo” objetivo eliminar los muy satisfecho ) 46— 60
(Socconini, 2019, p.20). desperdicios encontrados 5 ( Siempre o
en dicha empresa. Programa5'S Si/no 9,10,11,12 totalmente
satisfecho))
Escala de Likert:
1(Nuncaonada
g X REDUCCION EN % = 100-((Tc i
Es la relacion “que existe entre Tiempo de ciclo ) Ao s (.( 5,6,7,8 satisfecho)
mejorado*100%)/tc anterior)) 2( Casinuncao .
los recursos que una empresa Se buscars |a reduccion . (Ineficiente
invierte en sus operacionesy los de los siguientes poco satlsfecho.) )
beneficios que obtiene de la tiempos: ciclgo arada de 3 (Neutral o.nl 12-28
Productividad misma, es un indicador >mpos: p 'P ho. C % REDUCCION = 100-((Tiempo de acuerdo ni (Regular)
fundamental en el analisis del Taqu?z:jyd Zspac 0-%0N | parada de maquina | paradas actual*100%)/Tiempo de | 21,22,23,24 desacuerdo) 29-45
afinalidad de aumentar : isi
estado de una compafiiay de la la productividad paradas anterior)) 4(Casi S{empre © | (Eficiente)
calidad de su gestién” (Resultae, P ’ muy satisfecho ) 46 —-60

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 03: Formato de toma de tiempos.

TOMA DE TIEMPOS
Departamento Froduccidn [Fecha | Hora de inicio
Elsbarada OBSERVACIONES:
Producto

PROCESD PRODUCTIVO

Ciclos [SEGUNDOS)

Cilculos

Descripcion

2

3 4 5

Unidades de productos

TIEMPOFPROMEDIO

WALORACION 2

TEMPO BASICO

SUPLEMEMTOS

TEMPOESTANDAR

Limpieza de frasco

M de operarios

Tiempa Mormal

Sticker de tapa

N de operarios

Tiempo Marmal

Colacar precintas

M de operarios

Tiempo Marmal

Fechado

M de operarios

Tiempo Mormal

Quemar precinta

M de operarios

Tiempa Mormal

Etiquetado

N de operarios

Tiempa Mormal

Rewvizsar

N de operarios

Tiempo Marmal

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 04: Permiso de la empresa.

Lima, 14 de mayo de 2021

Por la presente, autorizamos al Sr. Pedro Enrique Sanchez Avila a fin de que pueda
utilizar los datos, figuras o fotografias de la empresa para la elaboracion de su tesis

Sin otro particular, me despido

Atentamente,

VALLE rERTILS.A.C.

VALLE FERTIL S.A.C.
Justo A, Vigil N? 324 Magdalena del Mar - Lima 17 - Peru
Tel 264-0171 Fax 264-0502 RPC 989-192-716

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 05: Manual de funciones - linea de etiquetado.

MANUAL DE FUNCIONES PARA LA LINEA DE ETIQUETADO

Este manual esta disefiado con la finalidad de poder instruir al personal en realizar las
diferentes actividades de manera efectiva. La empresa Valle Fértil S.A_.C cuenta con 1
linea de etiquetado para la mayoria de conservas en frascos de vidrio, la cual es la
siguiente:

ESTACION | TAREA DESCRIPCION TIEMPO ESTANDAR (Seg) PRECEDENTE

' 1 | A | stickerdetapa | 3 [ =

2 B Limpieza de frasco 5 A

3 c Etiquetado 4 B

D fechado 2 C

a £ Colocar precinto 2 D

P Quemar precinto 2 3

5 G Revisar 2 F
LINEA DE ETIQUETADO

Esta linea se desarrolla con la presencia de 5 personas, consta de 5 estaciones (1 persona
en cada estacién) y se realizan 7 tareas. Las cuales son las siguientes:

A continuacién se detalla el correcto desarrollo de cada tarea:

A. Pegado de sticker de tapa: La persona que desarrolle esta tarea debera
poner el sticker de tapa dentro del didmetro que marca la misma y lograr que
al colocar el sticker, este quede totalmente sellado en la tapa.

Conservamos
lo natural

LOTE 2 ﬁﬂ 5 ‘?'3"5%3:49’.‘-‘

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Limpieza de frasco: Esta tarea se realiza de manera manual, la persona hara
uso de un pafio de papel toalla, el cual sera remojado por un diluyente para
la posterior limpieza del frasco. El producto debe de salir completamente
limpio al término de esta tarea, la persona deberd hacer un uso
responsable del diluyente para evitar dos cosas: desperdicio y un exceso
de diluyente en el frasco (ocasionando un problema  en la ejecucién de las
siguientes tareas).

C. Etiquetado: Esta tarea se desarrolla de manera manual, la persona debera
sentarse en la silla para tener un mejor angule. Es muy importante que la
etiqueta esté centrada en el frasco y bien pegada, ya que uno de los errores
frecuentes es no pegar bien las esquinas de la etiqueta, logrando
posteriormente que estas se quemen al pasar por el tinel de calor.

Fuente: Elaboracion propia.
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D. Fechado: Esta tarea se desarrolla en la maquina fechadora con ayuda del
maquinista. Lo primero que debe realizar el maquinista es regular el cabezal
de acuerdo al tamarfio del frasco, luego debera configurar la computadora para
la correcta impresion de lote y fecha de vencimiento (ajustando los parametros
necesarios), es muy importante coordinar la fecha y lote a imprimir con el
encargado del drea. Una vez realizado lo anterior, el maquinista debera
encender la faja y realizar las pruebas necesarias hasta que la impresién esté

legible.

E. Colocacién de precinto de seguridad: Consta en colocar el precinto de
seguridad en la parte superior del frasco, mientras este pasa por la faja
transportadora. La persona que desarrolla esta tarea es el maquinista, y debera
tener cuidado al poner este precinto cerca al tinel de calor. La colocacién del
precinto debe estar a la altura media de la tapa del frasco (no muy arriba ni
muy abajo), logrando que el precinto se pueda sellar correctamente en la
sigulente tarea.

Fuente: Elaboracion propia.
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F. Quemar precinto de seguridad: Esta tarea se desarrolla mediante 2 pistolas
de calor que estan sujetas a un tunel, las pistolas y el tinel serdn reguladas
por el maquinista segin dimensién del frasco.

G. Revisar: Esta tarea se basa en recibir, revisar y encajonar los envases que
salen del tinel de calor. Siendo lo mas importante en la revisién: lote de
produccién y fecha de vencimiento legible, como también el correcto quemado
del precinto de seguridad. En caso de observar alguna anomalia en lo antes
mencionado, debera de avisar al maquinista de inmediato para que éste pueda
corregir los problemas que estén a su alcance, caso contrario, informar al
encargado del drea.

Fuente: Elaboracion propia.
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