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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar en qué medida la
implementacion de Manufactura Esbelta mejorara la productividad del proceso de alimentos
extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC, afio 2021. La metodologia de
investigacion estuvo dada por un enfoque cuantitativo, del tipo aplicada, nivel explicativo y
un disefio pre experimental. Los resultados obtenidos fueron qué; con la implementacion de
manufactura celular, mediante el balanceo de la linea y el disefio de las nuevas células de
trabajo, se redujo el tiempo muerto en un 61.97% pasando de 6723 segundos/tn a 2557
segundos/tn; con la implementacion de 5S’; mediante la aplicacion de sus cinco pilares, se
redujo el tiempo de entrega en un 5.62% pasando de 2679.77 horas a 2529.19 horas; y con
la implementacion de SMED, mediante la clasificacion y conversion de las actividades
internas a externas, se redujo el tiempo de cambio en un 39.59% pasando de 442.63 horas a
267.39 horas. Finalmente se concluye que, con la implementacion de las herramientas de
Manufactura esbelta se mejoré la productividad en un 8.97% del proceso de alimentos
extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC, afio 2021; pasando de 1.45
tn/h a 1.58 tn/h.

Palabras clave: Productividad, Manufactura Esbelta, Manufactura Celular, 5S’, SMED.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine to what extent the implementation of
Lean Manufacturing will improve the productivity of the extruded feed process for fish and
shrimp in the company Naltech SAC, year 2021. The research methodology was given by a
quantitative approach, of the type applied, explanatory level and a pre-experimental design.
The results obtained were what; With the implementation of cellular manufacturing, through
the balancing of the line and the design of the new work cells, the dead time was reduced by
61.97%, going from 6723 seconds/tn to 2557 seconds/tn; with the implementation of 5S';
Through the application of its five pillars, the delivery time was reduced by 5.62%, going
from 2679.77 hours to 2529.19 hours; and with the implementation of SMED, through the
classification and conversion of internal to external activities, the changeover time was
reduced by 39.59%, going from 442.63 hours to 267.39 hours. Finally, it is concluded that,
with the implementation of lean manufacturing tools, productivity was improved by 8.97%
of the process of extruded food for fish and shrimp in the company Naltech SAC, year 2021,
going from 1.45 tn/h to 1.58 tn/h.

Keywords: Productivity, Lean Manufacturing, Cellular Manufacturing, 5S', SMED.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afos, el mercado de alimentos acuicolas estima un incremento anual del 55%
para los afos del 2021 a 2026, lo que significa un incremento de la demanda de alimentos
extruidos para peces, dicho incremento ha sido posible por la aplicacion de metodologias de
ingenieria generando la mejora continua en el proceso productivo (Researh and Markets,
2021).

La presente investigacion tiene como objeto de estudio a la empresa Naltech SAC, teniendo
el nombre comercial de AQUATECH es una empresa dedicada a la comercializacion y
produccion de alimentos extruidos para la industria acuicola y demas alimentos para
mascotas cuenta con tres lineas de produccién, la primera dedicada a la extrusion de soya

integral y las dos lineas mas dedicadas a la extrusion para acuicultura.

En el afio 2020, la empresa ha permitido incluir tecnologia de primera generacién en sus
lineas de produccion como una linea semi automatizada, sin embargo, se ha identificado una
serie de ocurrencias en la productividad de la empresa a los elevados tiempos muertos,

tiempos de entrega y tiempos de cambio del sistema productivo.

Ante ello, se planted la siguiente pregunta: ;En qué medida la implementacion de
Manufactura Esbelta mejorara la productividad del proceso de alimentos extruidos para

peces y camarones en la empresa Naltech SAC Afio-2021?

Por lo que, el presente estudio se encuentra orientado a determinar en qué medida la
implementacién de Manufactura Esbelta mejorara la productividad del proceso de alimentos
extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC, afio 2021.

En funcion a lo mencionado, el estudio tiene la siguiente estructura: capitulo | planteamiento
del problema donde se describe y formula el problema, la importancia y justificacion,
delimitacion y objetivos; capitulo 1l marco tedrico donde se describe el marco historico,
investigaciones relacionadas al tema, estructura tedrica y cientifica, definicion de términos
basicos, fundamentos tedricos que sustentan la hipdtesis, formulacion de hipétesis y
variables; capitulo 111 marco metodolégico, donde se describe el enfoque, tipo, método y
disefio de la investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos y la descripcion de
procedimientos, capitulo IV resultados dado por la descripcion de los resultados y su

analisis; y finalmente por las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

En el afio 1930 se construy6 la primera maquina extrusora para la elaboracion de
pastas, sin embargo, fue modificada para la produccion de alimentos acuicolas,
mascotas y hasta para alimentos humanos como los cereales, snacks y dulces. En 1970,
se utiliz6 la extrusora para la elaboracion de alimentos para peces y camarones, aunque
no se expandié su uso por la indeseada flotacion del producto, siendo agregadas
pequefias aberturas en las matrices en la fabricacion de las maquinas permitiendo un

avance tecnoldgico (Al-Saiady, 2019).

Por otro lado, el incremento de la demanda de pescados ha estimulado la acuicultura a
la exportacion y la implementacion de una préactica cientifica de gestion de la
acuicultura (SAMP). Cuyo resultado a lograr es la expansion de la piscicultura,
brindando una oportunidad para que se expanda el negocio de alimentos acuicolas (Al-
Saiady, 2019).

Se prevé que la tendencia de la piscicultura se desarrolle debido a la oferta restringida
de alimentos marinos y al crecimiento de la demanda de pescado, creando una

oportunidad para que florezca la industria de alimentos compuestos (Al-Saiady, 2019).

A nivel internacional, el mercado de alimentos acuicolas estima un incremento anual
del 55% para los afios del 2021 a 2026, lo que significa un incremento de la demanda
de alimentos extruidos para peces. EI mercado mundial de estos alimentos esta
liderado por Cargill Incoporated, Nutreco NV y Charoen Paokphand Group con una
participacion del 62% (Researh and Markets, 2021).

Estas importantes empresas estan invirtiendo en nuevos bienes y mejoras, expansiones
y adquisiciones de productos para ayudar a que sus negocios crezcan. Al desarrollar
nuevas fabricas de alimentos acuicolas, las grandes corporaciones estan ganando una
participacion de mercado significativa. BioMar, por ejemplo, invirtié 40 millones de
euros en 2020 para establecer una nueva fabrica de alimentos acuicolas en Australia.
La planta generara hasta 100 000 toneladas métricas de alimentos al afio para ayudar
al sector acuicola de Australia, asi como Oceania (Researh and Markets, 2021).



En el Perd, las empresas dedicadas a la elaboracion de alimentos extruidos para peces
son Aquatech, Vitapro, Naltech, HANfish, Nicovita Terap, entre otras. Sin embargo,
existen empresas dedicadas a la industria acuicola y porcicultora que utilizan prensas
peletizadoras, tales como: Redondos, San Fernando, Avinka, Granja Sinchi, entre
otros. La produccién de alimento extruido para acuicultura en el Per( estd
esencialmente encaminada hacia el cultivo de especies como la Trucha, Tilapia,

Paiche, Paco Gamitana, crustaceos como el langostino (Mendoza, 2020).

En la actualidad, las empresas avicolas a nivel nacional enfrentan una mayor demanda
de sus productos como resultado del comportamiento de los clientes, lo que les obliga
a adoptar tacticas competitivas similares a sus contrapartes en el sector industrial; asi

como para potenciar sus procesos Yy, en consecuencia, su productividad.

En tal sentido, las empresas avicolas tienen como primordial objetivo satisfacer la
demanda del mercado mediante el incremento de su productividad a través de mejoras
en el &rea de produccion las cuales son factibles con la aplicacion y/o implementacion

de herramientas de Lean Manufacturing.

La empresa Naltech SAC, teniendo el nombre comercial de AQUATECH es una
empresa dedicada a la comercializacién y produccion de alimentos extruidos para la
industria acuicola y demas alimentos para mascotas cuenta con tres lineas de
produccién, la primera dedicada a la extrusion de soya integral y las dos lineas méas
dedicadas a la extrusion para acuicultura. La marca Aquatech identifica alimentos para
acuicultura del Grupo Redondos, el crecimiento de la empresa ha permitido incluir
tecnologia de primera generacion en sus lineas de produccion como una linea semi
automatizada, sin embargo, se ha identificado una serie de ocurrencias en la
productividad de la empresa causas por la inexistencia de un registro de procedimiento,
la falta de procesos estandarizados, el exceso de actividades que no agregan valor, el
exceso de ruido, no existe orden y limpieza, la emision de material particulado, poco
control de la maquinaria, paradas no planificadas, maquinarias no calibradas,
deficiencia en la linea de produccidn, exceso de tiempos de espera en las 6rdenes de
produccién, pedidos entregados a destiempo, exceso de objetos innecesarios, objetos
mal distribuidos, materiales no codificados, falta de capacitaciones, presion laboral y
falta de compromiso laboral, tal como se observa en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa de la empresa Naltech SAC

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1:
Matriz de enfrentamiento

N° Causa Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 Ci16 C17 C18 Total

Inexistencia de un registro de

C1 - o 1 1 0 1 1 0 1 O 0 0 1 1 1 1 1 1 11
procedimiento
c2 Falta de procesos 3 1 111 101 1 0o 1 3 1 1 3 3 3 25
estandarizados
c3 Exceso de actividades que no 0 o0 30 1 3 0 1 0 3 0 3 1 3 3 3 3 97
agregan valor
C4 Exceso de ruido 0 0 O 0O 0 1 0 0 O 0 0 0 0 0 1 1 1 4
C5 No existe orden y limpieza 1 0 1 3 13 11 o0 O O 3 1 1 3 3 3 25
C6 Emision de material particuladko 0 0 0 1 O 1 0 0 0O O 0 ©O 1 1 1 1 1 7
C7 Poco control de lamaquinaria 0 0 O O 0 O o 1 0 O o0 o 1 1 1 1 1 6
C8 Paradas no planificadas 3 3 3 1 0 3 1 3 3 3 0 1 3 3 0O 0 O 30
C9 Maquinarias no calibradas 0 0 0 1 0 1 1 0O 0 O 1 1 1 1 1 8
clo ~ Deficienciaenlalineade 5 5 5 4 3 3 0 0 1 3 3 3 3 3 3 3 38
produccién
ciy Excesodetiemposdeesperaen 5y 5 3 3 3 3 o 1 g 0 0o 1 3 3 3 25
las 6rdenes de produccion
C12 Pedidos entregados a destiempo 3 0 3 3 3 1 3 1 3 0 3 3 3 1 1 1 35
C13 Exceso de objetosinnecesarios 0 0 O 1 0 1 1 0 3 O 1 0 1 1 1 1 1 12
Cl4 Objetos mal distribuidos o 0o 0o 1. o 0o o0 O O 1 1 0 1 1 1 1 7
C15 Materiales no codificados o 0o 06 2.0 00 00 0 0 o0 o0 o0 1 1 1 4
C16 Falta de capacitaciones 0O 0o 0o 0 0 00O 1 0 O 0 0 0 0 1 1 3
C17 Presion laboral o 0o 0o o 0 00 2.0 0 0 o0 o0 o0 0 1 2
C18 Faltade compromisolaboral 0 O0 0 0 O O O 1 0 O O O O O O o0 o 1
Total 16 4 12 21 8 16 21 5 15 5 12 5 17 17 21 24 25 26 270

Fuente: Elaboracion propia



En la tabla 1 se observa la matriz de enfrentamiento de las causas la cual tiene un valor

de 0 cuando no existe relacidn, de 1 cuanto existe una relacion moderada y de 3 cuando

existe una relacion fuerte.

Posterior a ello, se realizd en la tabla 2 la frecuencia de ocurrencia con los datos

obtenidos de la matriz de enfrentamiento las cuales indican que las causas que

representan el 80% de la baja productividad de la empresa son: las deficiencias en la

linea de produccion, pedidos entregados a destiempo, paradas no planificadas, exceso

de actividad que no agregan valor, exceso de tiempos de espera en las ordenes de

produccion, la falta de procesos estandarizados y la inexistencia de orden y limpieza;

siendo asi visualizada en la figura 2.

Tabla 2:
Frecuencia de ocurrencia
Fre. % %
N° Causas Total Acumulada Re!atl\_/a Relativa Pareto
unitario acumulado

C2 Def'c'egfégjgc:gr']'”ea de 35 38 141%  14.1%

C5 Pedidos entregados a destiempo 35 73 13.0% 27.0%

C8 Paradas no planificadas 30 103 11.1% 38.1%

c3 EXCeso ggrz‘;;‘é'sgfsf queno  »7 130 10.0%  481%  goo
ciw iR o5 s ame st

co lesttzr?gaﬂ;;;ggs 25 180 93%  66.7%

C11 No existe orden y limpieza 25 205 9.3% 75.9%

C13 Exceso de objetos innecesarios 12 217 4.4% 80.4%

c1 Inexistencia de_r un registro de 11 998 4.1% 84.4%

procedimiento

C6 Maquinarias no calibradas 8 236 3.0% 87.4%

C7 Emision de material particulado 7 243 2.6% 90.0%

C14 Objetos mal distribuidos 7 250 2.6% 92.6%

C12 Poco control de la maquinaria 6 256 2.2% 94.8% 20%
C15 Materiales no codificados 4 260 1.5% 96.3%

C16 Exceso de ruido 4 264 1.5% 97.8%

C4 Falta de capacitaciones 3 267 1.1% 98.9%

C17 Presion laboral 2 269 0.7% 99.6%

C18  Falta de compromiso laboral 1 270 0.4% 100.0%

Total 270 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Diagrama de Pareto de la empresa Naltech SAC

Fuente: Elaboracion propia



Segun las principales causas encontraras se infieren tres problemas secundarios tal
como se observa en la tabla 3 dado por los tiempos muertos, tiempos de entrega y

tiempos de cambio ocasionando la baja productividad.

Tabla 3:
Interrelacion de las causas
R . Problema
N Causas Problema secundario orincipal
Deficiencia en la linea de
C2 L
produccién
Exceso de actividades que no .
C3 agregan valor Tiempo muertes
CLo E o enes do prodccion Baja
P productividad

C5  Pedidos entregados a destiempo

C9  Falta de procesos estandarizados Tiempo de entrega
Cl11 No existe orden y limpieza

C8 Paradas no planificadas Tiempo de cambio

Fuente: Elaboracion propia

Siendo el primer problema secundario relacionado por los tiempos muertos en el
proceso de elaboracion de alimentos extruidos para peces y camarones debido al
transporte innecesarios, esperas de trabajo, deficiencia del diagrama de recorrido de la
empresa generando exceso de distancias, reproceso de la maquina extrusora en un 10%
y exceso de actividades que no agregan valor al proceso productivo siendo asi un 40%

de tiempos muerto en la linea.

Por ende, esto genera al sistema productivo de alimentos extruidos para peces y
camarones exceso de tiempos de esperas en las érdenes de produccion dado por la no
cobertura de stock y la deficiencia en la linea de produccion un lead time no ajustable
a lo planificado siendo superior al takt time equivalente al 40% no llegando superar al
90% a causa del exceso de tiempo muertos, el cual afecta en la disminucién de la

productividad.

En la figura 3 se observa que los tiempos muertos en el afio 2020 han sido superior en
todos los meses al tack time el cual define el tiempo equilibrado en el proceso de
produccidn evidenciando el impacto en la deficiencia de la linea de produccion y en la

productividad.
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Figura 3. Tiempos muertos vs Tack time en la empresa Naltech SAC en el 2020.

Fuente: Naltech SAC.

El segundo problema secundario esta relacionado con el tiempo de entrega de los
pedidos de la empresa en la elaboracién de alimentos extruidos causado por el exceso
de objetos innecesarios en el area de produccion, objetos fuera de lugar el cual
repercuta en el orden del area de produccion, el incumplimiento de los eventos de
limpieza en un 23.82% no existiendo orden y limpieza, la falta de procesos
estandarizados y deficiente organizacion y disciplina en el proceso productivo el cual
impacta en el tiempo de entrega aumentando de 6 dias a 10 dias teniendo asi un 15,6%
de pedidos entregados a destiempo el cual influye en la disminucion de la

productividad.

Como se puede observar en la figura 4, en el afio 2020, la empresa ha presentado un
porcentaje significativo de pedidos entregados a destiempo el cual es consecutivo en

todos los meses impactando en la productividad del area de produccion.
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Figura 4. Pedidos atendidos a tiempo vs Pedidos atendidos en la empresa Naltech
SAC en el 2020.

Fuente: Naltech SAC.

El tercer problema secundario tiene relacion con el exceso del tiempo de cambio de la
empresa, debido a los tiempos de preparacion de las maquinarias en exceso siendo los
mas representativos los tiempos elevados de cambio de lote en la preparacion del
equipo extrusor, cambio de componentes y matrices para una nueva presentacion del
producto demorando en la configuracion de los equipos para un nuevo arranque de
maquinas desde la preparacion de la linea de extrusion hasta el engrasado, falta de
harina, termino de secado y tolvas de producto terminado llenas generando el 80% de
las causas del tiempo de cambio en exceso, dado a que las actividades internas y
externas tienen una participacion semejante y equitativa por la falta de clasificacion de
las actividades internas y externas y al perfeccionamiento de las mismas generando

tiempos que no agregan valor el cual afecta a la disminucién de la productividad.

A continuacion, se presenta mediante un Pareto los principales motivos de las paradas

de la empresa en el periodo 2020.
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De acuerdo a la problemaética presentada en la empresa se espera que la manufactura
esbelta mejore la productividad de la empresa con la contrastacion de los problemas

secundarios.
1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema general

¢En qué medida la implementacion de Manufactura Esbelta mejorard la
productividad del proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en la
empresa Naltech SAC Afio-2021?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida la implementacién de manufactura celular reducira los
tiempos muertos del proceso de alimentos extruidos para peces y camarones
en la empresa Naltech SAC, afio 2021?

b) ¢En qué medida la implementacion de 5S’ reducira los tiempos de entrega
del proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa
Naltech SAC, afio 2021?

c) ¢En qué medida la implementacién de SMED reducira los tiempos de
cambio de producto de alimentos extruidos para peces y camarones en la
empresa Naltech SAC, afio 20217

1.3. Importanciay Justificacidn del estudio

1.3.1. Importancia del estudio
Se realiza la investigacion con el propdsito de incrementar la productividad
de la empresa Naltech SAC, dedicada a la elaboracion de alimentos extruidos
para peces y camarones. De igual manera, permitira a empresas con un
proceso productivo igual o similar aplicar las herramientas de solucidn
planteadas a fin de incrementar la productividad de todos sus procesos,
mejorando la competitividad de las empresas y optimizando los recursos a

utilizar.

La presente investigacién permite absolver los problemas del proceso
produccién de la empresa debido a tiempos muertos de espera, cobertura de

stock, lead time de produccion, eficiencia de actividades innecesarias,
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eficiencia de limpieza y orden, eficiencia de produccion, disponibilidad de la
linea de produccion, eficiencia global de los equipos de la linea de
produccidn, inexistencia de indicadores de control de la productividad y

produccion de la empresa.

Asi mismo, tiene como finalidad la aplicacion de herramientas de
Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing, tales como: Manufactura celular,
5S’ y SMED, con el objetivo de incrementar la productividad en la empresa
Naltech SAC, dedicada a la elaboracién de alimentos extruidos para peces y

camarones.

La utilidad empresarial que presentd la presente investigacion, con la
aplicacion de herramientas de manufactura esbelta, estuvo dada con el
incremento de la productividad, y por ende un alza en las ventas de alimento
extruido para peces y camarones, representadas en los ingresos mensuales de
la empresa y en el margen de utilidad que genera la misma, con la

optimizacion de sus recursos.

Los beneficios que presenta la presente investigacion serd un mejoramiento
visual del ambiente de trabajo, reduccion del tiempo de busqueda, de tiempos
muertos de espera, del tiempo de preparacién de las maquinas, incremento de
actividades productivas, de la eficiencia, eficacia y productividad de la

empresa

Finalmente, la investigacion se ejecutd con la intencion de brindar el
conocimiento del proceso de elaboracién de alimentos extruidos para peces y
camarones, asi mismo la busqueda de informacidn respecto a las herramientas
de manufactura esbelta con el fin de mejorar la productividad del sistema de
produccidn existente en la empresa Naltech SAC para alcanzar un nivel alto
de competitividad en relacion a diversas del mismo rubro, en la busqueda del
aumento de la rentabilidad, agregar valor al cliente, incrementar la calidad del
producto y sirva de ejemplo de modelo de excelencia y productividad en
beneficio para los accionistas, trabajadores, proveedores, clientes y para el

Peru.
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1.3.2. Justificacion del estudio:
Justificacion practica:

Segun Gallardo (2017), una justificacion préactica, es resolver un problema
especifico mediante el desarrollo de una investigacion afectando indirecta y
directamente a una realidad proponiendo estrategias de solucion. La presente
investigacion su justificacion préctica, es mejorar el proceso de produccién
de alimentos extruidos para peces y camarones a través de manufactura
esbelta, reduciendo las inactividades, tiempos muertos y cumpliendo al 100%
los pedidos solicitados permitiendo incrementar su productividad, ejecutando
la planificacion de la produccion y mejorando la calidad de los productos,
teniendo como resultado en la empresa un proceso productivo una mayor
capacidad y siendo més optimo, para cumplir con la demanda insatisfecha y

generar mayor aportacion en el mercado.
Justificacion Metodoldgica:

Segun Naupas et al. (2018), metodol6gicamente se justifica porque indica el
manejo de instrumentos, herramientas y técnicas Utiles para indagaciones
futuras. El presente estudio metodoldgicamente se justifica, con el objetivo
de mejorar la productividad de la empresa Naltech SAC se efectuara las
herramientas de Lean Manufacturing, mediante la metodologia de
implementacién de cada una de ellas la cual aporta mejoras en los procesos
productivos del sector de alimentos extruido percibiendo asi una contribucion
econdmica en la empresa. Para contrarrestar la problematica actual, se
emplearan las siguientes herramientas de solucién: Manufactura Celular, que
a través del flujo del proceso permitira identificar los desperdicios existentes
en el proceso productivo; los 5°S, lograra la planificacion de la produccion de
la empresa a través de los cinco pilares fundamentales la clasificacion, el
orden, un plan de limpieza, la estandarizacion de las tres S y la disciplina de
toda la metodologia; el SMED, debido a que reducira los tiempos de

produccién y por ende incrementara la productividad de la empresa.
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Justificacion econémica:

Segln Baena (2017), econdmicamente una justificacion revela si el estudio
consiente recuperar la inversion realizada en su ejecucion, asi como la
rentabilidad que fundara, consintiendo mejorar los resultados de una empresa.
El presente estudio se justifica econdmicamente, porque al mejorar la
productividad de los productos de la empresa le condescenderd ser mas
competitivo en relacion de los competidores, lo que resultara en una mayor
lealtad de los clientes, menores costos operativos mediante la eliminacion de
desechos y ahorro de recursos, y por ende un mayor incremento de las ventas

mejorando la rentabilidad de la empresa Naltech SAC.
Justificacion social:

Segun Fernandez-Bedoya (2020), se provee una justificacion social cuando
un estudio atraviesa la sociedad y significa un alcance o proyeccion social,
auxiliando en la resolucién de problemas que afectan a un determinado grupo
social. El presente estudio se justifica socialmente, porque la continuidad del
proceso de produccidn de alimentos extruidos para peces y camarones por
parte de la empresa Naltech SAC contribuira en la acuicultura peruana,
generando una sustentabilidad de la poblacién en la preservacion de alimentos
maritimos tales como peces y camarones, entre otros y asi mismo en su
posterior consumo, ademas beneficiara a la poblacidn peruana en su nutricion

y en generacion de puestos de trabajo en favor de una calidad de vida mejor.
Justificacion ecoldgica:

Segun Baena (2017), una justificacién ambiental o ecoldgica muestra si el
estudio comprende un examen global y extenso de los componentes claves,
reconociendo un posible conflicto ambiental e identificando acciones con un
interés positivo en relacion con el efecto ambiental. El presente estudio se
justifica ecoldgicamente, porque con la aplicacion de las herramientas de
manufactura esbelta en el proceso de elaboracion de peces y camarones en la
empresa Naltech SAC permitira la reduccion de mermas y por ende una
contribucion con el medio ambiente en la reduccidn de generacion de residuos

solidos.
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1.4. Delimitacién del estudio

Limitacién espacial

La Presente investigacion se realizard en la empresa Naltech SAC en su sede de la
planta de elaboracion de alimentos extruidos ubicada en la carretera Panamericana
Norte km 157 S/N- CP- Mazo- Huaura — Lima.

Limitacion temporal

El periodo de la investigacion se realizé el analisis del pre test de la productividad
con sus dimensiones tiempos muertos, tiempo de entrega y tiempo de cambio en los
meses de enero, febrero, marzo y abril del afio 2021, posterior a ello se realizd la
implementacién de manufactura esbelta con un periodo de tiempo de 2 meses de
mayo y junio, y finalmente el analisis del post test de la productividad con sus
dimensiones tiempos muertos, tiempo de entrega y tiempo de cambio en los meses

de julio, agosto, septiembre y octubre del afio 2021.
Limitacion tedrica
La metodologia que se aplicard para mejorar la productividad del proceso de

elaboracion de alimentos extruidos para peces y camarones serd en base a

herramientas de manufactura esbelta, tales como: Manufactura celular, 5S”, SMED.
1.5. Objetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo general

Determinar en qué medida la implementacién de Manufactura Esbelta
mejorara la productividad del proceso de alimentos extruidos para peces y

camarones en la empresa Naltech SAC, afio 2021.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar en qué medida la implementacion de manufactura celular
reducira los tiempos muertos del proceso de alimentos extruidos para

peces y camarones en la empresa Naltech SAC, afio 2021.
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b) Determinar en qué medida la implementacion de 5S” reducira los tiempos
de entrega del proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en
la empresa Naltech SAC, afio 2021.

c) Determinar en qué medida la implementacion de SMED reducira los
tiempos de cambio de producto de alimentos extruidos para peces y
camarones en la empresa Naltech SAC Afo-2021.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Marco histérico

Produccién de alimentos extruidos

En el afio 1930 se construyd la primera maquina extrusora para la elaboracion de
pastas, sin embargo, fue modificada para la produccion de alimentos acuicolas,
mascotas y hasta para alimentos humanos como los cereales, snacks y dulces. En 1970,
se utilizo la extrusora para la produccion de alimentos para peces y camarones, aungque
no se expandié su uso por la indeseada flotacion del producto, siendo agregadas
pequefias aberturas en las matrices en la fabricacion de las maquinas permitiendo un

avance tecnoldgico (Al-Saiady, 2019).

En 1995 la produccion mundial de alimentos extruidos para peces alcanz6 un total de
52.5 millones de toneladas teniendo asi un crecimiento anual de 8.4% hasta el afio
2008 incrementando de 7.6 millones a 29.3 millones, siendo el aceite de pescado y la
harina los alimentos de mayor demanda en el sector acuicola, sin embargo, diversas
investigacion manifiestan alternativas de materia prima para la elaboracion de
alimentos extruidos para peces, tales como microorganismos, plantas y otras fuentes

de proteina animal (Hoyos et al., 2017).

En el 2002 naci6é la interaccion de ingredientes y procesos en la produccién de
alimentos extruidos para peces y camarones, donde la seleccién de los ingredientes se
debe basicamente del tipo de proceso ya sea extrusion o peletizacion debido a que
afecta directamente a las caracteristicas del producto con relaciéon a la textura,
densidad, flotabilidad, color y forma (Bortone, 2018).

Los ingredientes mas utilizados para la produccion de alimentos extruidos para peces
y camarones son: de origen animal (harinas de pescado, harina de sangre, pescado
crudo, vacunos, harinas de carne, cerdo, aves y hueso), de origen vegetal (harina de
trigo, harina de algoddn, harinas de soya y otras harinas oleaginosas) y farinaceos
(trigo, harinillas de trigo, sorgo, germen de trigo, afrecho de trigo, harina de arroz y
subproductos de maiz). Es importante adicionar ingredientes de calidad, seleccionados
acorde a los estandares nutricionales para obtener un producto de buena calidad
(Bortone, 2018).

18



La empresa Nutritional Technologies (Naltech), inscrita con el R.U.C.: 20502569369,
es una empresa creada por profesionales peruanos de extensa experiencia en
tecnologias y nutricion de alimentos con el objeto de aplicar los Gltimos avances
tecnoldgicos de transformacion de alimentos para abastecer al Pert y al mundo de
Ingredientes procesados para la nutricion animal y Alimentos Balanceados especiales

con énfasis en acuicultura, asi como asistencia técnica en nutricion aplicada.

Naltech fue fundada en el afio 2001 y cuenta con una sede de oficinas localizada en la.
Cal. Coronel Inclan Nro. 221 Dpto. 505 en el distrito de Miraflores, ciudad de Limay
una planta de produccion ubicada estratégicamente en Mazo, distrito de Vegueta,
provincia de Huaura, en el Km. 157 de la Antigua Panamericana Norte, ya que eso les
permite desarrollar sus actividades en un ambiente tranquilo, cerca de sus clientes y

mercados potenciales.

En la figura 7 se muestra el organigrama de la empresa Naltech SAC., el cual est4
conformado por el gerente general, el gerente comercial con 6 trabajadores, gerente de
produccién con 48 trabajadores y el jefe de administracion y finanzas con 12

trabajadores.

En la figura 8 se aprecia el mapa de procesos de la empresa Naltech SAC, dado por 6
procesos estratégicos, 1 proceso misional y 6 procesos de apoyo.
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Figura 7. Organigrama de la empresa

Fuente: Naltech SAC.
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La planta de produccion inicio sus actividades con la produccion de alimento de harina

integral de soya para industria avicola y contaba con una sola linea de extrusion.

El 2004 decide incursionar en el mercado de alimento para truchas y tilapias siendo su
principal mercado la zona sur del PerQ la capacidad de produccion era de 10 tn/hr en

soya integral y de 4 tn/hr en alimento balanceado para truchas-

A medida que el mercado fue creciendo, la empresa decide invertir maquinaria
moderna para incrementar su capacidad instalada, es asi como en el afio 2012 inaugura
una segunda linea de extrusion de capacidad de 5 tn/hr que permitia atender la
demanda creciente de alimento para truchas, y es a partir de esta segunda linea que se
incursiona en el mercado de alimento de camarones, cuyo mercado estaba concentrado

en la costa norte del Pera.

Es asi que en el afio 2015 la empresa decide exportar alimento balanceado para
camarones para Ecuador, teniendo que implementar sistemas de inocuidad alimentaria

como HACCP, GLOBAL GAP, BAP para poder crecer en el mercado internacional-

En el afio 2018 se inaugura la linea 3 de produccion de alimento balanceado, dicha
linea es semi automatizada y es dedicada en un 80% de su produccién hacia el alimento
para camarones, es asi como desde el afio 2001 cuando su capacidad instalada de
alimento balanceado para acuicultura era de 4 tn/hr paso al afio 2021 a 20 tn/ hr. No
siendo esta capacidad aun la mejor para atender el mercado nacional, teniendo que

utilizar mas recursos para cubrir la demanda.

Actualmente a pesar de las inversiones en maquinarias y tecnologias la empresa no
logra aumentar la rentabilidad, ya que la productividad se mantiene baja a pesar que
existe mercado para crecer, sin embargo se utilizan mas recursos en horas-hombre y
horas-méaquina, teniendo tiempo de paradas prolongados y reclamos de entrega de
productos e incumplimiento de requisitos del cliente, la falta de entrenamiento y
capacitacion en nuevas tecnologias y herramientas de gestion han ido agudizando el

problema de la baja productividad.

Dentro del mercado peruano existe una fuerte competencia en la que diversas marcas
importadas y grupos econdémicos locales de todo tamafio estan inmersos. Suscitando
asi una guerra de precios que resulta eventualmente en la disminucion del margen de

éstos. Naturalmente, todas estas situaciones le atafien también a Naltech.
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Se funda Nutritional Technologies SAC- NALTECH, con el
objetivo de abastecer el mercado local e internacional con
alimentos balanceados de alta calidad para peces y mascotas

Ingresamos al sector de
alimentos para

Instalamos nuestra 3era linea de
extraccion, triplicando la capacidad
instalada.

Nos fusionamos con Acuahuaura, contando con
2 centros de cultivos en Medio Mundo y
Tumbes, entrando al mercado acuicola.

Nace Aquafood Perd SAC., empresa que se
encargarfa del drea acuicola que estuvo viendo
NALTECH.

Figura 9. Crecimiento historico de la empresa Naltech SAC

Fuente: Nalteh SAC.
Manufactura esbelta

Los inicios del uso del término Lean Manufacturing surgi6 luego de la Segunda Guerra
Mundial, por Taiichi Ohno y Eiji Toyoda, debido a la disminucion de la produccion
de automoviles lo cual los llevo a un analisis muy cuidado y observaron la posibilidad
de mejora del sistema de produccion. Concluyeron que la produccién en masa no iba
a dar gratos resultados por lo que se opt6 por la produccién agil, llamado también
“Sistema de Produccion Toyota” lo que hoy en dia se conoce como Manufactura
Esbelta/Agil (Ibarra & Ballesteros, 2017). En la figura 10 se muestra la evolucion del
término del Lean Manufacturing desde el nacimiento del creador del término hasta su

muerte.
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1912  Nacio Taiichi Ohno en Manchuria, China.

« Comenz0 a trabajar en Toyota en el puesto de Gerente de ensamble,
1932 desarrollando varias mejoras

1940 ° Taiichi Ohno y Shigeo Shingo crearon las estrategias de manufacturas

1045 ° Toyota implementa el Lean Manufacturing

1080 ° Ohno se retird y se convirtio en presidente de Toyota Gosei.

» Muere Ohno en la ciudad de Toyota

« Taiichi Ohno renoce 3 grandes maestros en su vida: Kiichiro Toyoda,

1989 Henry Ford y Dr. Shingo.

Figura 10. Historia del Lean Manufacturing

Fuente: Grados (2020)

Manufactura celular

El origen de la Manufactura Celular, fue dada en el afio 1925 por Flandes, derivadas
de las tecnologias en grupo. Sin embargo, Shingeo Shingo y Taiichi Ohno en los afios
70’s, marcan el hito mas importante de la manufactura celular en su catalogacion del
sistema de produccién perfecto. La manufactura celular se convirti6 en una
herramienta esencial para Toyota en la aplicacion de otros modelos tales como el Jit y

Flujo de una sola pieza (Jonas & Wamack, 2018).

En los afios 90’s el concepto de manufactura celular fue evolucionando por diversas
empresas que buscaban la eficiencia en su sistema productivo mediante las Células en
Restaurantes y Células en Oficinas, siendo hoy en dia, su aplicacion mucho maés
extensiva, en rubros, tales como: Salud, Logistica, Agropecuario, Manufactura,

Ventas, entre otros.

En 2002, segiin Hajime Ohba, lider del centro de soporte del sistema de produccion
Toyota, recomienda que la manufactura celular deberia empezar desde un nivel micro,
con las herramientas, maquinarias, estaciones de trabajo, etc., y no de manera macro,
con los proveedores, los departamentos, consumidores, etc., como estaba establecido.
El objetivo de la recomendacién fue reducir los tiempos de esperas y de

almacenamiento (Jonas & Wamack, 2018).
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En la actualidad la manufactura celular se ha convertido en una herramienta util de
forma que representa una ventaja competitiva para las empresas siendo de vital

importancia su implementacion (Womack, Jones, & Ross, 2017).

558

El origen de la metodologia 5S”, radica en el afio 1960, después de la segunda guerra
mundial por parte de distintos ingenieros de la Unidn Japonesa de Cientificos en la
ciudad de Toyota con la finalidad de incrementar la calidad de la produccién y
eliminando los obstaculos de manera eficiente con dos principios béasicos: el orden y
la limpieza, siendo una técnica de gestién muy sencilla. Su nombre de las 5S” nace de

la primera letra en el origen natal de Japon (Aldavert et al., 2018).

En 1980, la metodologia 5S” se identifica como una técnica de fabricacion Just in Time
0 Justo a Tiempo — JIT en el Sistema de produccion de Toyota, siendo una técnica que
depende del entorno laboral y la adaptacion con el fin de optimizar los tiempos de
trabajo (Liker, 2019).

En un inicio la metodologia 5S se aplicé en montajes automovilisticos, sin embargo,
en la actualidad su aplicacion es muy amplia en distintos sectores, puestos de trabajos
y empresas. Segun estudios indican que la implementacion de las 5S” han repercutido
en la reduccion de tiempos, de accidentes, de costos de mantenimiento y un

crecimiento de la eficiencia de los equipos (Liker, 2019).

SMED

Los inicios de la metodologia SMED se dieron en el afio 1950 con el Dr. Shingo, quien
realizaba una encuesta con el fin de mejorar la eficiencia de la planta de Mazda Toyo
Kogyo. La problematica era el elevado tiempo en el cuello de botella generando una
baja productividad, se realiz6 un seguimiento y se determinaron unos ajustes internos
y externos, mejorando la eficiencia en un 50% por los ajustes internos aplicados
(Shingo, 2017).

En 1969, el problema persistia en la compafiia Toyota Motor debido a que cada cambio
de ajuste requeria 4 horas. El Dr. Shingo, distinguié los cambios de ajustes internos y
externos y redujo los tiempos a 90 minutos siendo por reconocidos en la época por ese

logrd, sin embargo, la administracion queria que el tiempo fuera menor a 3 minutos.
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Por lo que convirtieron algunos ajustes internos en externos con el fin de lograr el
tiempo requerido, naciendo ocho técnicas en la reduccion de los tiempos siendo
llamado como “SMED” (Shingo, 2017).

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema

A continuacion, se detallan los antecedentes nacionales ligadas a las variables de la

presente investigacion.

Segun Cifuentes (2019), en su tesis: “Procesos productivos con Lean Manufacturing
para la calidad de los productos terminados en la empresa Fundicion Aleaciones
Técnicas Especiales SAC”, para obtener el grado de Maestria, presentada en la
Universidad Nacional Federico Villarreal, manifiesta:

El objetivo principal de esta tesis fue mejorar los procesos de productividad
con Lean Manufacturing para la calidad de los productos de la empresa. La
poblacion fueron los trabajadores de la empresa Aleaciones Técnica Especiales
SAC y la muestra estuvo dada por los 56 colaboradores de la empresa, la
investigacion fue del tipo aplicada, utilizando un cuestionario como
instrumentos de recoleccion de datos. Las herramientas de manufactura esbelta
aplicadas fueron el Jidoka, JIT, 5S°, TPM, SMED y Control Visual. Los
resultados mostraron un incremento de la produccién del 43.86% pasando de
367 piezas a 528 piezas procesadas, y una reduccidn de las piezas reprocesadas
en un 80.27% pasando de 147 piezas a 29 piezas reprocesadas. Se concluye
que con la aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta en los
procesos productivos de la empresa mejora progresivamente la calidad de los
productos, eliminando el transporte innecesario, sobre produccién, reduciendo
el lead time y los sobre stock.

Aporte de la investigacion: Las herramientas que se utilizaran en la
investigacion son el SMED para reducir los tiempos de las actividades y las
5S"para tener un mejor orden y limpieza permitiendo entregar los pedidos a
tiempo, sin embargo no queda muy claro el papel de las herramientas control
visual y TPM, ya que utiliza instrumento de recoleccion de datos, no explica
correctamente la metodologia de implementacion de cada herramienta, el

punto resaltante de la investigacion es la aplicacion y el impacto que tienen en
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el incremento de la produccion basicamente a la herramienta SMED, no se

evidencia mayor impacto con las otras herramientas planteadas.

Hualla y Cardenas (2017), en su investigacion: “Mejora de procesos en las areas de
mezclado y molienda de una empresa manufacturera de tubos sistemas PDV y PEAD
aplicando herramientas de calidad y Lean Manufacturing”, Tesis de Maestria de la
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, plantea:

El objetivo principal fue aplicar herramientas Lean en una empresa para
mejorar los procesos. La poblacion estuvo dada por todas las areas de
produccion de tubos sistemas PVC Y PEAD y la muestra estuvo dada por el
area de mezclado y molienda de tubos sistemas PVC Y PEAD. La
investigacion fue del tipo aplicada, se realiz6 un diagnostico de la situacion
actual y posterior la ejecucién de las herramientas de manufactura esbelta.
Siendo dichas herramientas aplicadas el VSM, 5S°, SMED, Benchmarking y
TPM. Los resultados mostraron una reduccion del tiempo de Set-up en un 25%,
del tiempo de limpieza en un 46.7%, de las paradas de los equipos por mes en
un 71.43%, del personal en un 50%, incremento del rendimiento de los equipos
en un 79.08%, reduccion del tiempo de espera de montacargas por dia en un
100% e incremento del traslado de materiales del 100%. Se concluye que con
la aplicacion de las herramientas lean manufacturing se mejora el proceso de
las areas de mezclado y molienda de la empresa, permitiendo la estandarizacion
de las actividades, reduccion de tiempos muertos e incremento de los
rendimientos.

Aporte de la investigacion: Muestra una excelente explicacion de la
metodologia lean en su aplicacion desde el punto del diagnostico, propuesta de
mejora e implementacidn, sin embargo, en el caso del Benchmarking y TPM
solo se ve el factor competitivo con otras empresas, no se aplica el TPM en su
totalidad, sin embargo, presenta los pilares como adiestramiento y desarrollo y
mantenimiento auténomo, dejando abierta la propuesta de implementar

completamente el TPM en la empresa aplicada.

Pachas (2019), en su investigacion: “Aplicacion de un programa de mejora continua

utilizando Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing) en el nivel de gestion del
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proceso de cartonera de la empresa la Calera en la provincia de Chincha”, Tesis de
Maestria de la Universidad Ricardo Palma.

El objetivo principal fue determinar en qué medida la aplicacion del programa
de mejora continua mediante manufactura esbelta influird en el nivel de la
gestion de la empresa. La poblacion estuvo dada por los trabajadores de la
empresa Yy la muestra estuvo dada por los 60 trabajadores del area de cartoneria
de laempresa. La investigacion fue del tipo aplicada, nivel explicativo, enfoque
cuantitativo y un disefio cuasiexperimental, los instrumentos que utilizaron
fueron las guias de observacion, cuestionarios, fichas de recoleccion y listas de
cotejos. Las herramientas de manufactura esbelta aplicadas fueron el VSM,
Kaizen y TPM. Los resultados mostraron una reduccion de las horas
desperdiciadas en un 26.5%, aumento de la productividad de la mano de obra
en un 15% y de los equipos en un 13%. Se concluye que con la aplicacion de
las herramientas de manufactura esbelta se mejora el nivel de la gestion del
proceso de la empresa generando mayores utilidades y reduciendo sus costos.
Aporte de la investigacién: No queda claro como el VSM elimina los
desperdicios, tampoco muestra el modelo del Kaizen aplicado para agregar
valor al proceso, si se evidencia que el autor hace buen uso de la metodologia
de implementacion de Lean manufacturing sin embargo la hipdtesis planteada

no demuestra que el VSM es quien elimina los desperdicios.

Pérez (2017), en su investigacion: “Mejora en la gestion de los talleres externos de
confeccidn en una empresa exportadora; enfocado en un nivel de cumplimiento y

calidad”, Tesis de Maestria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

El objetivo principal fue implementar herramientas de control de calidad,
produccidn esbelta y capacitaciones para mejorar el nivel de cumplimiento y
calidad de las empresas externas. La poblacion estuvo dada por todas las
ordenes de fabricacion de la empresa Exportadora y la muestra estuvo dada por
16 drdenes de fabricacion para el pre test y 17 érdenes de fabricacion para el
post test siendo en total 33 6rdenes evaluadas. La investigacion tuvo un disefio
cuasi experimental del tipo aplicada. Las herramientas aplicadas de lean
manufacturing fueron el VSM vy el sistema jalar. Los resultados mostraron una

reduccion del stock en proceso en un 75%, del ciclo de produccion en un
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2.46%, del nivel de reprocesos en un 26.09%, del nivel de fallas de las 6rdenes
de fabricacion en un 35.63%. Se concluye que con la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing, de calidad y capacitaciones se mejora el
nivel de cumplimiento y calidad en un 7.5%.

Aporte de la investigacion: La herramienta a utilizar en la investigacion es el
VSM identificar los reprocesos, ciclo de produccién y los desperdicios a fin de
incrementar la productividad, esto no nos permite aclarar cual es la herramienta
lean planteada en el VSM futuro que hace incrementar el cumplimiento de la
calidad, se plantean varias mejoras, entre ellas el sistema pull, pero también
kanban que permiten una reduccion del stock en el proceso, pero nuevamente
se plantea a la herramienta VSM como la causa de eliminacion de desperdicios,

no siendo esto real ni en los resultados mostrados.

Sandivar (2016), en su investigacion: “Propuesta de mejora del proceso de una linea
de produccion de parabrisas para autos usando herramientas de manufactura

esbelta”, Tesis de Maestria de la Pontificia Universidad Catoélica del Pert.

El objetivo principal fue realizar propuesta de aplicacion de herramientas Lean
en la produccién de parabrisas. La poblacion y la muestra fue dada por el area
de produccion de una linea de produccién de parabrisas para autos. La
investigacion fue del tipo aplicada, se realizd un diagnéstico de la situacion
actual y se presentaron propuestas de mejora. Las herramientas de lean
manufacturing aplicadas fueron los 5S°, Kanban y TPM. Los resultados
mostraron un incremento de la produccion del 55.22% al dia, la reduccion del
lead time en un 36.1% en el area de curvado y en un 43.75% en el area de
ensamble, y se incrementa la efectividad de los equipos en un 25%. Se
concluye que con la aplicacién de las herramientas lean manufacturing se
mejora el proceso de produccion de parabrisas para autos y se lograra cumplir
con la demanda, mejorando su calidad y permitiendo una jornada laboral mas
eficiente, eficaz y ordenada.

Aporte de la investigacion: la propuesta de las herramientas es muy clara y
define bien los objetivos planteados. La herramienta que se utilizara en la
investigacion son las 5S” con el fin cumplir con el tiempo de entrega de los
pedidos mediante la reduccién del lead time, orden, limpieza y estandarizacién
de los procesos, que se ven reflejados en los resultados de la implementacion.
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Soto (2017), en su investigacion: “Aplicacién del Lean Manufacturing para
incrementar la productividad en las Pymes de confecciones textiles en la region
Arequipa. Caso: Empresa "CP"”, Tesis de Maestria de la Universidad Nacional De

San Agustin de Arequipa.

El objetivo principal fue incrementar la productividad de la empresa mediante
un método de Lean Manufacturing. La poblacién y la muestra estuvo dada por
el area de produccién de Pymes de confeccion textil de la region de Arequipa.
La investigacion fue del tipo aplicada, nivel descriptivo-explicativo, enfoque
cuantitativo y un disefio cuasiexperimental, los instrumentos de aplicacion
fueron la entrevista y el analisis documental. Las herramientas de lean
manufacturing aplicadas fueron el VSM, 5S°, Takt Time y TPM. Los
resultados mostraron una reduccion del tiempo de entrega del 20% vy la
reduccion del inventario en un 60.2%. Se concluye que con la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing se logra incrementar la productividad de los
bienes y servicios de la empresa textil CP permitiendo el cumplimiento de los
pedidos segun el lead time establecido.

Aporte de la investigacion: Las herramientas que se utilizaran en la
investigacion son el VSM, para identificar los desperdicios y la contrastacion
del lead time y las 5S” para mejorar el orden y limpieza del area de produccién

y entregar los pedidos a tiempo.

Asimismo, se muestran los antecedentes internacionales ligadas a las variables de la

presente investigacion.

Ceballos y Davila (2017), en su articulo: “Experiencia docente de aplicacion de
Kaizen en una empresa”, de la Revista Working Papers on Operations Management

de México.

El objetivo principal fue elaborar un programa de capacitacion sobre Kaizen y
medir la relacion de las ensefianzas de un Ingeniero Industrial. La metodologia
fue dada por la planificacion metodolégica basada en el ciclo de Deming,
establecimiento de objetivos, sesiones de formacién del Kaizen mediante las
5S” y una evaluacion del taller. Los resultados fueron satisfactorios en la plata

de dados, troqueles y moldes, por lo que se emprendio a implementar en las

30



demas plantas con la misma problemaética. Se concluye que las ensefianzas y el
dominio de las técnicas de mejora continua en un Ingeniero Industrial aseguran
la calidad a la solucion de problemas en una empresa.

Aporte de la investigacion: La herramienta 5S” y el enfoque del Kaizen
ayudaran en la estandarizacion de los procesos del sistema de produccion, pero
a largo plazo en la investigacion se hace una simulacion de lo que podria pasar
0 mejorar con la implementacidn de estas herramientas, falta un mayor énfasis
en el tema de capacitacion del personal en la investigacion para dar soporte a

la implementacion de las herramientas mencionadas

Favelaetal. (2019), en su articulo: “Herramientas de manufactura esbelta que inciden
en la productividad de una organizacion: modelo conceptual propuesto”, de la Revista

Lasallista de Investigacién de México.

El objetivo principal fue proponer un modelo conceptual que identifique el
peso relativo que aporta a la implantacion de cada una de las herramientas de
manufactura esbelta a la productividad. La metodologia fue dada por la
revision de literatura, con un secuencia ordenada y metodoldgica. Los
resultados mostraron las herramientas de manufactura esbelta que inciden en
la productividad de las empresas son: 5S” (15%), TPM (14%), Just in Time
(13%), Kaizen (12%), Kanban (9%), SMED (9%) y el VSM (7%), asi mismo
los indicadores que miden la productividad de mejor manera son la efectividad,
eficiencia y los factores internos. Se concluye que con el modelo conceptual
aplicado se sustenta y se evidencia tedricamente que las herramientas de
manufactura esbelta mas utilizadas incrementan la productividad de una
empresa.

Aporte de la investigaciéon: Evidencia cuales son las herramientas mas
utilizadas para el incremento de la productividad de una organizacion siendo
las 5S°, TPM, Kaizen y Kanban.

Rojas & Gisbert (2017), en su articulo: “Lean Manufacturing: herramienta para
mejorar la productividad en las empresas”, de la Revista 3C Empresa: investigacion

y pensamiento critico de Esparia.
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El objetivo principal fue conocer la importancia del lean manufacturing en la
mejora de la productividad y eficiencia de las empresas. La metodologia fue
dada por la busqueda de informacion, herramientas de solucién y casos de
aplicacion. Los resultados mostraron las herramientas lean mas utilizadas
siendo las 5S°, SMED, TPM, Kanban; asi mismo las empresas que aplicaron
de manera exitosa las herramientas lean fueron Nike, Kimberly-Clark
Coporation, Intel, Illinois Toll Works, Textron y Peker Hannifin. Se concluye
que la metodologia Lean Manufacturing implica un cambio de cultura en toda
la organizacion con el fin de tener una mejora continua sostenible.

Aporte de la investigacion: Herramientas més utilizadas para mejorar la

productividad de las empresas siendo las 5S”, TPM y Kanban.

Sarria, Fonseca y Bocanegra (2017), en su articulo: “Modelo metodologico de

implementacion de Lean Manufacturing”, de la Revista EAN de Colombia.

El objetivo principal fue disefiar una metodologia de implementacion de lean
manufacturing. El disefio metodolégico fue proporcionado por un
levantamiento de los principales enfoques de implementar, identificar y
comparar varios autores utilizando una matriz comparativa. Los hallazgos
mostraron una metodologia metddica de cuatro etapas para recopilar
herramientas de manufactura esbelta: comenzar con el compromiso y
diagnostico de la gestion (VSM); preparativo, visto por la creacion de RR. HH,
5S' y KPI; implementacion, como lo demuestra la familiarizacion con el
producto, Takt Time, Pull, SMED y Kanban; Ajuste TPM, Kaizen,
ramificacién de metodologia a proveedor y consumidor, Poka-Yoke, y foco en
PYMES. Concluyeron que, el modelo de implementacién se construira
utilizando el enfoque IDEFO (iniciacién, preparacion, implementacion y
adaptacion) y BPM, lo que consentira representar la estructura funcional de las
regiones donde se utilizaran tecnologias lean.

Aporte de la investigacion: Un modelo metodoldgico de aplicacion de las
herramientas de lean manufacturing, siendo asi el VSM para el diagndstico,
5S” para la preparacion, Kanban para la implementacion y el TPM vy el Kaizen

para un ajuste.
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Tapia et al. (2017), en su articulo: “Marco de Referencia de la Aplicacion de
Manufactura Esbelta en la Industria”, de la Revista Ciencia & Trabajo de México.

El objetivo principal fue exponer el uso de las herramientas del lean
manufacturing en la mejora de los sistemas y procesos de produccién. La
metodologia fue dada por la revision de literatura, con un secuencia ordenada
y metodoldgica. Los resultados mostraron las herramientas de manufactura
esbelta mas utilizadas en la industria manufacturera son: 5S” (9.46%), VSM
(8.1%), Kaizen (6.75%), Kanban (5.4%), TPM (4.05%); y en la industria
automotriz son el Just in Time (6.76%) y el SMED (4.05%); asi mismo las
menos utilizadas son las células de manufactura, Andon y Heijunka con un
1.35%. Se concluye que la aplicacion de la metodologia del lean manufacturing
son empleadas de manera aislada teniendo asi beneficios limitados, por lo que
se sugiere la implementacion de manera agrupada y en conjuntos para obtener
beneficios satisfactorios.

Aporte de la investigacion: Evidencia las herramientas de manufactura esbelta

mas utilizadas tales como las 5S”, VSM, Kaizen, Kanban y TPM.

Vargas, Muratalla y Jiménez (2016), en su articulo: “Lean Manufacturing ¢una
herramienta de mejora de un sistema de produccion?”, de la Revista Ingenieria

Industrial. Actualidad y Nuevas Tendencias de Venezuela.

El objetivo principal fue analizar el impacto de la implementacion de Lean
Manufacturing en la optimizacion y mejora continua de un sistema de
produccion. La metodologia fue dada por la revision literaria, recoleccion de
datos y analisis documental. Los resultados mostraron que las empresas
fracasan en un 16% por problemas en la produccion y el Lean Manufacturing
reduce en un 20% los costos de compra, aumenta en un 50% la utilizacion de
las areas, disminucion en un 25% del lean time, reduccion en un 40% en los
inventarios y una disminucion del 40% de los costos de produccion. Se
concluye que el impacto que tiene la implementacion del lean manufacturing
es muy significativo debido a que disminuye en un rango de 20% a 50% los
costos de produccion, lead time, inventario lo que genera una optimizacion y

mejora continua del sistema de produccion en una organizacion.
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Aporte de la investigacion: Evidencia los beneficios de la aplicacion de
herramientas de lean manufacturing en el sistema de produccion siendo asi la
reduccién de costos, tiempos, inventarios, utilizacion de areas y genera una

mejora continua del sistema de produccién.
2.3. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1. Sistema de Produccion
Definicion

Es el conjunto de procesos, insumos, productos y flujos de informacion que se
acredita en las areas de una entidad, que conectan al ambiente externo con los
clientes. El sistema proporciona una estructura agil a la planeacion y ejecucion

de un proceso de produccién (Dopacio et al., 2018).
Tipos de produccion

e Funcional a medida: Tienen una extensa variedad de productos
produciendo lotes regularmente pequefios debido que una vez
obtenidos no son fabricados otra vez.

e Funcional en lotes: Sus tiempos de procesos son largos, presentan
actividades improductivas, altos volimenes de stock y son lotes de

tamano variable.

e En linea o cadena: Es la produccién de grandes lotes con pocos
productos diferentes, pero homogéneos. Requiere de una orden
equivalente de operaciones, donde se dispongan en flujo, las maquinas,

equipos y puestos de trabajo.

e En flujo continuo: La variedad es pequefia, con un costo bajo, una
buena calidad y grandes volumenes de producto, los equipos Yy
maquinas, estan preparadas para realizar la misma actividad y aceptar
el trabajo que se les asigne.

e | ean: Optimiza el sistema de produccién en calidad, coste, tiempo,
funcionalidad, flexibilidad hasta innovacion creando un valor agregado
al cliente final, minimizando los desperdicios. La gestion es compleja

con variedad de productos y lotes pequefios.
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e Flexible: Con el fin de lograr la variacion de sus procesos y productos,

y la rapidez, utilizan tecnologia avanzada por medio de maquinas y

equipos automatizados.

En la figura 11, se muestra los tipos de produccién que permite concertar los

tipos de produccion por proceso y producto y la produccion ajustada con la

finalidad de reducir al minimo las actividades, lotes de produccion y los

recursos con variacion de productos, detallada a continuacion (Cuatrecasas L.

, 2021):

Proceso:

Orientacién H;g:’;;;l?
/ trol ‘
Yo bEFLUI0

Puestos  fijos:

Unidades
diferenciadas

por operario

Funcional:

Lotes

Prlenlulﬂn il Proceso

Limea 0 cadena:

Flujo
unidad a unidad

Ciclo controlado

Flujo continue

Orientacion al Producto

(mo discreto)

2
=
=
|
B
=
B
2
]
=
=
2
o]
o

Caracteristicas de competitividad >>

Producto:

VARIEDAI:
Muy elevada Bastante elevada
VOLUMEN:
Muy bajo Bajo

Elevada Media Baja o muy baja

Medio Elevado Muy elevado

FUNCIONAL
A MEDIDA
{Job Shop)

FUNCIONAL
POR LOTES

PRODUCCION AJUSTADA

(Lean)

SISTEMAS DE
FABRICACION FLEXIBLE
(FMS)

LINEA o CADENA
(Flow Shop)
Ciclo tiempo operario

LINEA o CADENA
(Flow Shop)
Automatizada / robotizada

Innovacién ° Flexibilidad éFunciunu]itInd Calidad (_"usll.'.Plnm»

Figura 11. Matriz producto-proceso

Fuente: Cuatrecasas (2021)

2.3.2. Productividad

Definicion

La productividad esta definida como la relacion que existe entre la capacidad

total de produccion y el total de recursos empleados en la transformacion de un

producto o servicio, siendo asi la razon entre salidas y entradas (Fontalvo et al.,

2018).
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Indicadores de productividad

Son aquel célculo del rendimiento de los materiales empleados en la
produccién, utilizando el cociente de la cantidad producida dividida por la

cantidad de recursos utilizados en un periodo determinado (Cuatrecasas L. ,

2021).
L Unidades producidas
Productividad = —

Recursos utilizados
Productividad.. . = Unidades producidas

rocuctividaty.o = N° Mano de obra
L. Unidades producidas

Productividady p =

Cantidad M.P empleada

Unidades producidas

Productividad L =
economica — rosto de materiales + Costo M. O

2.3.3. Manufactura Esbelta
Definicion

Lean Manufacturing o manufactura esbelta es conocida como la filosofia del
trabajo optimizando el sistema de produccién mediante la mejora continua.
Tiene como finalidad la disminucién de despilfarros en tiempos, inventarios,
retrabajos y transporte. Su origen estuvo dado por el Just in Time (JIT)
desarrollada por Toyota en los afios 50, siendo una metodologia del incremento
de la productividad con una excelencia industrial. La metodologia Lean es una
transformacion continua, duradera y sostenible con el pasar del tiempo, con el
compromiso de la organizacion y la adaptacion al cambio con un pensamiento

de mejora continua (Rojas & Gisbert, 2017).
Consideraciones en la implementacién

Con el fin de lograr el éxito de la implementacion de Manufactura Esbelta se
debe evitar lo siguiente (Rojas & Gisbert, 2017):

e Alto indice de rotacion de trabajadores, por ende, empleados temporales.
e [Falta de compromiso por parte de toda la organizacion.

o Falta de motivacion.
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e Inexistencia de un lider.

o Falta de apoyo econdémico.

e [Falta de dedicacion y tiempo en la implementacion.

e [Falta de cooperacion y coordinacion con las distintas areas.
o Falta de capacitacion del personal.

e Inadecuado sistema de informacion.

e Complejidad de herramientas a implementar.

e Desadaptacion al cambio.

e Lentitud en la implementacion de las herramientas.

2.3.4. Herramientas de Lean Manufacturing
Manufactura Celular

La herramienta Manufactura celular, permite construir una variedad en la
elaboracion de productos, mediante la reduccion de desperdicios. ES un grupo
de diversas estaciones, tales como: de maquinarias, obras y/o equipos con el
fin de generar un flujo de valor suave donde las piezas sean progresivamente
reprocesadas en las estaciones de trabajo sin tener que esperar un nuevo lote de
produccién, siendo la integracion de los trabajadores con las maquinarias
(Pantoja, Orejuela, & Bravo, 2017).

La manufactura celular es aquella unidad conformada por un grupo de
trabajadores no mayor a un departamento general, dada por 3 a 12 trabajadores
y 5 a 15 trabajadores. Por lo cual, la manufactura celular viene hacer una
agrupacion de diversas maquinarias y trabajadores con el fin de lograr un

sistema productivo de flujo continuo, ordenado y secuencial (Escudero, 2020).
Ventajas de la Manufactura Celular

Las ventajas mas resaltantes de la aplicacion de la Manufactura Celular son las

siguientes (Socconini & Martin, 2019):

e Continuidad en el trabajo de la planta
e Eliminacion de los inventarios
e Procesos maés flexibles, facilitando la elaboracion de diversos productos

e Incremento de la eficiencia
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e Incentivacion de los trabajadores en sus funciones laborales
e Eficiencia de los trabajadores

e Eliminacion de demoras, transportes y materiales en movimientos.

Tipos de Células
Segun Pail et al. (2021) existen 4 tipos de células, dadas a continuacion:

e Dedicada: Este tipo de célula tiene multiples procesos secuenciados,
produciendo un Unico producto y con un enfoque de produccion alto.

e Tecnologia de grupo: Este tipo de célula tiene mdultiples procesos
equivalentes, més no idénticos, produciendo una familia de productos
interrelacionados, con un enfoque de produccion moderado.

e Funcional: Este tipo de célula tiene un solo tipo de procesos, produciendo
productos sin relacion enfocados en sus procesos.

e Proyecto: Este tipo de célula tiene diferentes tipos de procesos,
produciendo una diversa variedad de productos sin relacion alguna, no

teniendo un enfoque de produccion ni proceso.

Metodologia de aplicacion de Manufactura Celular

Segun Pail et al. (2021) para dar inicio a la aplicacion de Manufactura celular,
se establecen los objetivos, alcance y la documentacion del sistema productivo.
Se forman equipos de trabajo y se capacita al personal sobre Lean y

manufactura celular

Fase 1, Clasificacion de productos: Se describen todos los productos del
sistema productivo y se clasifican en familia en relacion a los procesos de
elaboracion, luego se elige una familia de productos para dar inicio a la prueba

piloto.

Fase 2, VSM: El VSM brinda una visualizacion adecuada mediante disefios de
calidad en el proceso de produccidon, ayudando en la mejora del sistema con la

reduccion de costos y de tiempo.

Fase 4, Analisis de datos: Se realiza un analisis de mudas, time takt, nUmero de

estaciones, nimero de trabajadores, lead time y lote de produccion.
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Fase 5, Elaborar el nuevo VSM: Con la informacidn obtenida en el diagndstico,

y después de implementar las mejoras se procede a presentar el nuevo VSM.

Fase 6, Disefio de la nueva célula de manufactura: Se evalla la nueva célula de

manufactura si realmente reduce los tiempos muertos.

Tipos de manufactura celular

Segun Corral-Ramirez et al. (2017), menciona que las Células de manufactura
tienen 4 tipos mas comunes y usados en las industrias, las cuales se detallan a

continuacion:
Célula Tipo Lineal

Este tipo de Célula, se refiere a una linea de produccion “recta”, con la finalidad
de que un trabajador tenga diversas funciones y afecta al rendimiento del
mismo.

Las caracteristicas mas importantes, son las siguientes: Entrada de materiales
mdaltiples, buen flujo de materiales, distancias cortas, dificil balancear a los
trabajadores, pobre flexibilidad, pobre comunicacién y dificil acomodo del
layout. En la figura 12 se muestra una representacion del presente tipo de

célula.

rACterial
Erntrante

FActerial
Erntraonte

if—
ﬁn 4_
i —

Figura 12. Célula Tipo Lineal

Fuente: Corral-Ramirez et al. (2017)

Célula Tipo Serpentina

Con el fin de evitar un error en la linea de produccién, el tipo de célula
serpentina requiere de una buena ocupacion con elementos que aseguren la
calidad de las operaciones.
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Las caracteristicas mas importantes, son las siguientes: Varias entradas, buen

flujo de material, distancias cortas entre zonas, facil balanceo, buena

flexibilidad, comunicacion regular, regular acomodo en layout. En la figura 13

se muestra una representacion del presente tipo de célula.

q

Material
Enfranic

Material
Entrante

Material
Enfrante

4

4

Material
Entrante

-

Material
Enlranle

Figura 13. Célula Tipo Serpentina

Fuente: Corral-Ramirez et al. (2017)

Célula Tipo “U”

El modelo més conocido de los tipos de células de manufactura es el “U”,

debido a que la forma del layout hace referencia al nombre.Las caracteristicas

mas importantes, son las siguientes: Alta flexibilidad con gente, facil balanceo

y rebalanceo, buena comunicacion, buen flujo de material, distancias cortas,

una sola entrada de material, buena retroalimentacion de calidad y trabajadores

multifuncionales. En la figura 14 se muestra una representacion del presente

tipo de célula.

rMataerial
Entrante

\ 4

rMaterial
Saliente

1

Figura 14. Célula Tipo “U”

Fuente: Corral-Ramirez et al. (2017)

40



Célula Tipo “U” Invertida

A diferencia del tipo de célula anterior, la presente permite un mayor

almacenamiento y de inventario de las existencias. Las caracteristicas mas

importantes, son las siguientes: Regular con gente, regular comunicacién, buen

flujo de material, varias entradas de material y trabajadores multifuncionales

En la figura 15 se muestra una representacion del presente tipo de célula.

Material
Salienle

Iu

Material Material
Entrante Enfrante

- G

t

Material
Entrante

Figura 15. Célula Tipo “U” Invertida

Fuente: Corral-Ramirez et al. (2017)

5’s

Herramienta de mejora de la productividad que promueve la eficacia, la

uniformidad y la organizacién. Establece un ambiente de trabajo agradable,

limpio, seguro y organizado que permita un alto desempefio cumpliendo con

las expectativas del cliente. En la figura 16 se muestra la matriz producto-

proceso donde se detallan el significado de las 5S” (Favela et al., 2019).

Significados originales
arreglar  discernimiento arreglar  ordenar
® 2 B @
Sei-Ri Sei-Ton
Sei-So Sei-Ketsu
A R A R
no ensuciar  limpiar no ensuciar purificar
“Pravisién es prevenclén®
“cuerpo” “belleza”

Figura 16. Matriz producto-proceso

Fuente: Veres et al. (2018)
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Beneficios de las 55°

Segun Veres et al. (2018) las 7 eficacias de las 5S°, esté relacionada con el
acrecimiento de la confianza de los clientes, en la figura 17 se detalla cuales

son las 7 eficacias, asi mismo los beneficios mas resaltantes son:

Mejoramiento visual del ambiente del trabajo

Reduccidn del tiempo de busqueda

Reduccion de los elementos innecesarios

Mantiene las condiciones ineludibles para el cuidado de las herramientas
Mantenimiento y creacion de condiciones seguras

Aplicable en cualquier tipo de empresa

Participacion en equipo

Reduccidn de las pérdidas de herramientas

Facilita el acceso de los elementos durante la jornada laboral

Impulsa la mejora continua

Medio para lograr las siete eficacias

2 z Reclamo Cero:
7 Eficacias — Aumento de confianza de clientes
multi identificacién|| reduccién garantia integridad fecha de seguridad
productos ||de problemas|| decostos | de calidad de produccion entrega ante todo
= e
Tiempo Inventario 9 Defecto Demora Accidente
R E— T . P e | §
reducir tiempo Optimizar ‘ apropiar la prevenir evitar detectar
| de bisqueda espacios colocacién | averias reprocesos riesgos
| } I N\ |
reducir ordenar €osas verificar crear condiciones
equivocaciones necesarias funcionamiento higiénicas
|
ellmlnar cosas mantener las prolongar la vida prevenir
Inn ris cantldades necesarias utnl plagas
N \Sg\ SETON ) \ SEISO r_—j,%I >ssu<s@
SH ITSUKE

Figura 17. Las 7 eficacias

Fuente: Veres et al. (2018)
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Orientado a las condiciones del trabajo — Entorno fisico
SEIRI (Clasificar)

Segun Pifiero, Vivas & Flores (2018) la primera S tiene la finalidad de tener un
area de trabajo donde solo se requieren las herramientas y articulos necesarios.

Las actividades del SEIRI son: seleccionar, clasificar, eliminar y descartar.
Objetivos del SEIRI:

e Evitar errores humanos y percances causados por cosas innecesarias.

e Uso eficiente del espacio fisico y/o &rea de trabajo en la empresa.

e Facilitar y mejorar la claridad de articulos de trabajo, materiales, papeles,
etc.

e Eliminar la practica de guardar cosas superfluas.
Beneficios del SEIRI:

e Liberaespacios que antes ocupaban elementos innecesarios.
e Proporciona visualizacion a las herramientas.

e Disminuye el tiempo de busqueda.

e Reduce la degeneracion de materiales.

e Mejor control de inventarios.

e Convierte lugares de trabajo mas 6ptimos.

e Fomenta el habito del orden.
Implementacion del SEIRI:

Segln Veres et al. (2018) los pasos para la implementacién del seiri son las

siguientes:

e Realizar una exploracion fotografica.

e Delimitar el ambito de ejecucion.

e Implantar juicios de evaluacion y clasificacion de elementos.
e Realizar avisos de tarjetas rojas o desecho.

e Identificar los objetos innecesarios.

e Emplear tarjetas de aviso de eliminacion.
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e Realizar el informe de implementacion de tarjetas rojas.

e Transponer los objetos innecesarios a un sitio estacional.

e Evaluar las acciones propuestas de informe de desecho.

e Eliminar los objetos innecesarios.

e Elaborar el informe del progreso de las medidas planificadas.

e Culminar las actividades de plan determinado.

SEITON (Orden)

Segun Pifiero, Vivas & Flores (2018) la segunda S cumple con el objetivo de
tener un lugar apropiado para cada articulo designado y listo para su uso de
acuerdo con las rutinas de trabajo. Las actividades del SEITON son: organizar,

ordenar, rotular y acomodar.
Obijetivos del SEITON:

e Disminuir los movimientos de los objetos y el tiempo de busqueda.
e Identificar de mejor manera los objetos.

e Evitar pérdidas de materia prima y materiales por averias.
Beneficios del SEITON:

e Viarapida a los materiales de trabajo
e Facilidad en la limpieza

e Aumenta la imagen de la empresa

e Reduce los riesgos potenciales

e Agudiza el orden
Implementacion del SEITON:

Segun Veres et al. (2018) los pasos para la ejecucion del seiton son las

siguientes:

e Definir y analizar el sitio de empleo
e Disponer el perfil de colocacion

e Rotular la localizacion del sitio
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SEISO (Limpieza)

Segun Pifero, Vivas & Flores (2018) la tercera S su objetivo es desarrollar
métodos de limpieza que mantengan limpio la zona y/o lugar de trabajo. Las

actividades del SEISO son: limpiar, lavar e inspeccionar.
Obijetivos del SEISO:

e Evitar la acumulacion del polvo y suciedad en los productos
e Reuvisar la condicion de las maquinarias
e Evitar el bajo rendimiento de las maquinarias por la suciedad

e Lugar de trabajo seguro
Beneficios del SEISO:

e Reduccién de riesgos potenciales
e Incremento de la vida util de las herramientas
e Incrementa la eficiencia y rendimiento de las maquinarias

e Mejora la calidad del producto
Implementacion del SEISO:

Segun Veres et al. (2018) los pasos para la implementacion del seiso son las

siguientes:

e Establecer el &mbito de ejecucion
e Planear las actividades del plan de limpieza

e Ejecutar la limpieza
Orientado a la persona
SEIKETSU (Estandarizar)

Segun Pifiero, Vivas & Flores (2018) la cuarta S Su objetivo es desarrollar las
condiciones de trabajo para minimizar los contratiempos con las 3S'. Las

actividades del SEIKETSU son: estandarizar y mantener con diligencia las 3S’.
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Objetivos del SEIKETSU:

e Reducir los factores que contribuyen a la suciedad y un ambiente de trabajo
desagradable.

e Acortar el tiempo que se tarda en cumplir las tres primeras S.

e Mantenga al trabajador a salvo de cualquier peligro.

e Estandarice y visualice las operaciones diarias y los procedimientos de

mantenimiento.
Beneficios del SEIKETSU:

e Crea un ambiente éptimo para la ejecucion del trabajo
e Mejora el bienestar de los empleados con un habito 6ptimo

e Evitar errores para posibles accidentes
Implementacion del SEIKETSU:

Segun Veres et al. (2018) los pasos para la implementacion del seiketsu son las

siguientes:

e Delegar autoridad

e Crear constantemente actividades de ejecucion de las 3S
e Verificar la continuidad y el mantenimiento de las 3S

e Fundar medidas de prevencion

e Realizar planes de mejora

SHITSUKE (Disciplina)

Segun Pifiero, Vivas & Flores (2018) la quinta S su objetivo es aplicar el
cumplimiento normativo y la disciplina a través de procesos adecuados para
lograr una alta calidad en toda la empresa. Las acciones de SHITSUKE
incluyen: seguir las reglas de auto conviccion, cambiar los habitos de trabajo a

través de la constancia, disciplina y la practica.
Objetivos del SHITSUKE:

e Reemplace los malos comportamientos por buenos.
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e Seguir los procedimientos que se le asignen en funcion de sus
responsabilidades.

e Involucrar a los trabajadores corporativos en la revision de tareas.

e Desarrollar liderazgo en grupos de mejora.

e Capacitar a los empleados sobre como implementar iniciativas de mejora.
Beneficios del SHITSUKE:

e Crear un cuidado y cultura de respeto de los patrimonios de la empresa.
e Crear una disciplina para modificar comportamientos.

e Fomentar el respeto entre los empleados y a las normas determinadas.
e Mejorar las condiciones de trabajo.

e Crear la convicciodn de lo que significa hacer mejoras en su zona de trabajo.
Implementacion del SHITSUKE:

Segun Veres et al. (2018) los pasos para la implementacion del shitsuke son las

siguientes:

e Disefiar y definir actividades que promuevan la participacion del personal.
e Sentar las bases para aplicar la disciplina.

e Reforzar la comprension del autocontrol.

Metodologia de aplicacién de las 58

Segun Veres et al. (2018) la metodologia de aplicacion de las 5S es la siguiente:
Fase 1. Preliminar

e Responsabilidad de la Alta Direccion
e Seleccion del Comiteé 5S

e Difusion en la empresa sobre las 5S
e Organizacion de acciones

e Preparacion a los trabajadores en 5S
Fase 2. Ejecucion

e Ejecucién de SEIRI
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e Ejecucion de SEITON

e Ejecucion de SEISO

e Ejecucion de SEIKETSU
e Ejecucion de SHITSUKE

Fase 3. Seguimiento y mejora

e Crear una estrategia de monitoreo
e Realizar evaluaciones a los trabajadores
e Revisar las evaluaciones y difundir los logros

e Crear un plan de mejora
SMED

Herramienta enfocada a la reduccién del tiempo de preparacion de una méaquina
menor a 10 minutos convirtiéndose en solo una cifra. Tiene como finalidad
incrementar la eficiencia o disponibilidad operativa de las maquinarias cuyo
objetivo final es el aumento de la productividad de un sistema productivo.
Siendo asi, las ideas fundamentales del Single Minute Exchange of Die, la
reduccion de los tiempos hasta casi eliminarlos, implementacion de una técnica
rigurosa a un menor costo y un mayor resultado, el problema no es sélo técnico

sino de la organizacion (Tapia et al., 2017).

Beneficios del SMED

Segln Vieira et al. (2019) los beneficios méas resaltantes de la metodologia
SMED son:

e Reduccidn el tiempo de preparacién de la maquina.
e Reduccién del lote de produccién.

e Disminucion de los costos de instalacion.

e Aumento de la capacidad de equipos.

e Eliminacion de despilfarros.

e Incremento de la calidad de produccion.

e Utilizacién de los equipos.

e Mejora el rendimiento de los equipos.
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e Incremento de las actividades productivas.

e Disminucion de las actividades improductivas.

e Produccion flexible con la posibilidad de producir varias lineas en un

mismo dia.
e Reduccion de los inventarios.
e Estandarizacion de los procedimientos.
e Reduccidn de los tiempos de paradas no planificadas.
e Respuesta rapida a cambios.
e Reduccidn del tiempo de preparacion de maquinaria.
e Fortalece la seguridad de los trabajadores.

e Incremento de la productividad.

Tiempo de cambio a formato

El tiempo de cambio a formato son aquellos tiempos que deben ser

modificados, también llamados como “set-up” siendo aquel tiempo que pasa

desde la ultima parte hasta la primera del producto siguiente, dicho cambio esta

dividido en 3 partes las cuales son baja en marcha, set-up y puesta en marcha

(Arboleda & Rubiano, 2017), tal como se muestra en la figura 18.

Cesa
oo Comienzala La produccién del
. uy! completamente
Produccion ?::::II:ad!c:: la p'r)oduccion produccion producto "B alcanza la
produccion para para el parael tasa de producciony la
el Producto "A" Producto "A" Producto "B” calidad requerida.

= Porlda de
Perdida.do produccion Pérdidade :
produccion durante el produccion
durante el periodo de durante el
per::::: de Set-Up periodo de i
Puectaen :
: marcha :

| I e >i Tiempo

Baja en marcha Set-Up Puesta en marcha

¥

le
1<

Tiempo total de cambio de serie

Figura 18. Tipo de cambio a formato
Fuente: Arboleda & Rubiano (2017)

En la tabla 4 se muestran los procedimientos del tipo de cambio.
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Tabla 4:
Procedimiento de tiempo de cambio

Procedimientos de

tiempo de cambio Descripcion

Procedimiento de tiempo de cambio muy tipico en
empresas de talleres mecénicos, donde los
trabajadores, retiran y fijan moldes, fresas, sierras, etc.
Procedimiento de tiempo de cambio en equipos con
procesos quimicos programados o de corte elevada

Parametros estandar precisién, en el cual mediante el uso de tareas de

proceso diferente se cambian los pardmetros
estandares.
En la medida de los cambios de un modelo de un

Piezas a ensamblary  producto, tiene por consiguiente la incorporacion de

otros piezas u otros materiales, el cual influye en el cambio
de los utillajes.

Consiste en la preparacion de cualquier variacion en la
actividad de un proceso, tales como: el ensayo del
proceso, limpieza, arreglo, asignacion de tareas y

verificacion.

Utillajes y
herramientas

Preparacion general

Fuente: Silva et al. (2020).

Operaciones internas

Para el tipo de cambio a formato se considera las operaciones internas como
parte del cambio, es la duracion donde la maquina adn no esta en marcha y se

aplican cambios necesarios al set-up (Buzon, 2019).

Segln Bhade y Hegde (2020), menciona que el tiempo estandar interno, es
aquel tiempo que se emplea en una operacion o actividad interna, lo que
comunmente deberia ser, mediante la reduccion en base a la aplicacién de
métodos. Siendo asi, la sumatoria de todos los tiempos considerados como

internos dentro del tiempo de cambio.

Operaciones externas

Para el tipo de cambio a formato se considera las operaciones internas como
parte del cambio, es la duracion del tiempo antes que la maqguina se detenga.
El tiempo de cambio de formato esta dado por el tiempo de espera el cual es el
de preparacion, set-up y culminaciéon con el fin de disminuir los tiempos
(Buzon, 2019).
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Segln Martins et al. (2018), mencionan que el tiempo estdndar externo, es
aquel tiempo que se emplea en una operacion o actividad externa, lo que
comunmente deberia ser, mediante la reduccion en base a la aplicacion de
métodos. Siendo asi, la sumatoria de todos los tiempos considerados como

externos dentro del tiempo de cambio.

Metodologia de aplicacién del SMED

Segln Sousa et al. (2018), sostienen que la implementacién de la metodologia
SMED, es primordial la formacion de un grupo de trabajo, dado por personal
de mantenimiento, de produccion y de logistica, que se involucre en el

cumplimiento de las siguientes etapas:
Fase 1. Preliminar

Seguimiento del proceso productivo del caso en estudio con el fin de identificar
los cambios, la medicion de tiempo debe realizarse con un cronémetro. Tener
en consideracion la distribucién de los trabajadores y la salubridad del espacio
(Arboleda & Rubiano, 2017). En la figura 19 se muestra un ejemplo de la toma

de tiempo de cambio.

Formata Formato
A B
Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa
50 50 50 50 50 50 N 50
1 2 3 4 5 6 n

Tiempo total de cambio (TTC) - Linea 22

Figura 19. Tiempo de cambio

Fuente: Campilho et al. (2020).

Fase 2. Separar las actividades

Una vez identificado los tiempos de cambio de formato, se deben clasificar las
actividades internas, siendo operaciones que se desarrollan adn si la maquina

estd parada; y externas cuando las operaciones funcionan solo cuando la
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maquina esta en marcha, se estima que la reduccion del tiempo se puede reducir

en un 30% a 50% solo organizando y clasificando (Arboleda & Rubiano, 2017).
Fase 3. Convertir las actividades internas en externas

Una vez clasificadas las actividades en internas y externas, se busca la
transformacion o cambio de aquellas actividades internas a externas para
minimizar los tiempos, se debe reevaluar todas las actividades con el fin de
identificar fallas existentes (Arboleda & Rubiano, 2017).

Formato Formato
A B
Exlenms Exiandg Extime Exiama
= Irdeima Exiema
Tiempo total de cambio después de la conversion
Linea 22

Figura 20. Conversion del tiempo de cambio

Fuente: Campilho et al. (2020).
Fase 4. Perfeccionar el proceso de las actividades

Con el fin de perfeccionar las actividades se debe realizar un seguimiento
especifico en las empresas para verificar si los cambios son 6ptimos, con el fin
de poder reducir los tiempos en cada actividad mediante la estandarizacién del
cambio (Arboleda & Rubiano, 2017).

2.4. Definicién de términos basicos

e Calidad: Grado de excelencia de un producto que cumple con los
requerimientos del cliente, teniendo un valor agregado aceptable (Cuatrecasas &
Gonzélez, 2017).

e Desperdicios: Es aquel residuo no aprovechado, la cual genera pérdidas e
ineficiencia en la produccién (Socconini, 2019).

e Extrusion: Proceso de elaboracion de alimentos para peces y camarones.
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¢ Mejora Continua: Enfoque que tiene como fin la mejora de las actividades de
un proceso mediante un monitoreo constante (Aldavert et al., 2018).

¢ Planificacion: Accion realizada con el fin de lograr los objetivos establecidos
mediante estrategias (Arboleda & Rubiano, 2017).

e Productos no conformes: Aquellos productos que no cumplen con los
requerimientos establecidos por el cliente, en pocas palabras productos que no
logran la calidad total (Soto, 2017).

e Sobreproduccion: Aquella produccion, la oferta, supera a las necesidades del
cliente, la demanda (Ibarra & Ballesteros, 2017).

e Produccién ajustada: Mayor produccion posible con el menor recurso
empleado, en pocas palabras es el Lean Manufacturing (Socconini, Lean

Manufacturing: Paso a Paso, 2019).

2.5. Fundamentos tedricos que sustenta la hipotesis

En la figura 21 se muestra el mapa conceptual del fundamento tedrico que sustenta la

hipétesis.
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Manufactura Esbelta para mejorar productividad de proceso de alimentos
extruidos para peces y camarones, ano-2021

Produccion de
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Pail etal (2021)
Corral-Ramirez et al. (2017)

(==

Comprenden las siguientes herramientas

Produccion mundial:
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Bortone (2018)

Investigaciones
relacionadas

)

Hoyos et al. (2017)
!

Ingredientes: Bortone
(2018)
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Cifuentes (2019)
Hualla y Cardenas (2017)
Pachas (2019)

Pérez (2017)
Sandivar (2018)
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}

Definicion: Pantoja, Orejuela, y Bravo (2017)
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Bocanegra (2017)

Tipos: Vargas, Muratalla v Jiménez (2016)

{ Productividad )
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Vargas, Muratalla v
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Definicion: Fontalvo et al.
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Definicién: Cifuentes (2019)
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Metodologia de aplicacién: Rojas y Gisbert
2017), Tapia et al (2017)

Figura 21. Mapa conceptual del fundamento tedrico

Fuente: Elaboracion propia
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2.6. Hipotesis
2.6.1. Hipdtesis general

La implementacion de Manufactura Esbelta mejora la productividad del
proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech
SAC, afio 2021.

2.6.2. Hipdtesis especificas

a) Laimplementacion de Manufactura celular reduce los tiempos muertos del
proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa
Naltech SAC, afio 2021.

b) La implementacion de 5S’ reduce los tiempos de entrega del proceso de
alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC,
afio 2021.

c) Laimplementacién de SMED reduce los tiempos de cambio de producto de
alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC,
afio 2021.

2.7. Variables

La operacionalizacion de las variables de la presente investigacién se visualiza en el
anexo D dada por sus respectivas dimensiones, indicadores, definicion conceptual y
operacional, de la variable dependiente la productividad del proceso de alimentos
extruidos para peces y camarones y la variable independiente implementacion de

manufactura esbelta.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Enfoque de la investigacion, tipo de investigacion, método de investigacion y disefio
de la investigacion

Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, desde la perspectiva de Azuero (2019),
estas investigaciones se basan en analisis estadisticos para medir las variables, asi como
en el uso de equipos de recoleccion de datos, los cuales ofrecen una representacion

numérica de alguna forma.
Tipo de la investigacion

El presente estudio es del tipo aplicada, segun Azuero (2019) es aquel estudio que
comprueba la teoria de la situacién actual, o, dicho de otro modo, la ejecuta, segun el
tipo de investigacion fundamental (basica), sintetizando para analizar un problema y

proponer una solucion basada en la teoria, llevandola a la practica.
Meétodo de la investigacion

El presente estudio fue de nivel explicativo debido a que se busca por qué la baja
productividad y calidad de la empresa, referenciando a Maldonado (2018) el nivel

explicativo es aquella que investigan aquel causa o efecto que ocasionan un problema.
Disefio de la investigacion

Seguin Naupas et al., (2018) el disefio experimental es aquel que emplea un calculo del
pretest y una estimacion del posttest; el presente estudio tendra un disefio Pre
experimental contara con un pre test dado por la productividad sin la implementacion
de las herramientas de manufactura esbelta y un post test dado por la productividad con

la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta.

Poblacion y Muestra

Segun Gallardo (2017) es el conjunto de todas las unidades de analisis disponibles para
el estudio, del cual es investigador realizard las mediciones pertinentes para llevar a
cabo la ejecucion del mismo, de ser muy grande se debe recurrir a una técnica de

muestreo para facilitar el proceso investigativo.
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Segun Gallardo (2017) la muestra es el subconjunto de unidades de andlisis a las cuales
el investigador tiene acceso, por cuestiones de cantidad, acceso y velocidad de
procedimiento investigador, la fiabilidad de los resultados que se obtuvieron fue

determinado por la técnica de muestreo ejecutada.

La presente investigacion tendra una poblacion de 2324 toneladas de alimento extruidos
para peces y camarones de la empresa Naltech SAC en el periodo de enero-abril de
2021.

La presente investigacion tiene como muestra a la produccién de alimento extruidos
para peces y camarones de la empresa Naltech SAC. Cuya poblacion es la misma para
las 3 muestras en estudio donde se determind la inferencia de las herramientas de lean
planteadas, cada una tuvo datos de 4 meses antes y 4 meses después de la
implementacién. A continuacidn, se presentan las unidades de analisis y la muestra que

se emplearon en cada una de las variables dependientes planteadas en esta investigacion:

v Variable Dependiente 01
= Unidad de andlisis 01 y periodo
Tiempo muerto 2021
= Muestra Pre Test
Tiempo de espera de las 6rdenes de produccion de enero a abril 2021
= Muestra Pos Test
Tiempo de espera de las 6rdenes de produccion de julio a octubre 2021
v Variable Dependiente 02
» Unidad de analisis 01 y periodo
Tiempo de entrega 2021
= Muestra Pre Test
Tiempo de entrega de los pedidos de enero a abril 2021
= Muestra Pos Test
Tiempo de entrega de los pedidos de julio a octubre 2021
v Variable Dependiente 03
= Unidad de andlisis 01 y periodo
Tiempo de cambio 2021
= Muestra Pre Test

Tiempo de cambio del producto de enero a abril 2021
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= Muestra Pos Test

Tiempo de cambio del producto de julio a octubre 2021

En la tabla 3 se muestran las unidades de analisis y las muestras en una situacién

PRETEST y POSTTEST.

Tabla 5:

Unidad de analisis y Muestra Pre y Post por cada una de las variables

Unidad de

Variable Indicador andlisis MUESTRA MUESTRA
dependiente . y PRE POST
periodos
% Tiempo de _ Tiempo de espera de las
Tiempo espera de las -rl;:erenr?g 6rdenes de produccion
muerto 6rdenes de 5091 2021 2021
produccion Ene a Abr Jul a Oct
. Tiempo de entrega de los
_ % Tiempo de Tiempo de P neg
Tiempo de pedidos
entrega de los entrega
entrega edidos 2021 2021 2021
P Ene a Abr Jul a Oct
. Tiempo de cambio del
_ % Tiempo de Tiempo de
Tiempo de . . producto
. cambio del cambio
cambio roducto 2021 2021 2021
P Ene a Abr Jul a Oct

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de muestreo:

Se us6 el muestreo probabilistico aleatorio simple, el cual segun Naupas et al., (2018)

tiene por finalidad reducir la cantidad de la poblacion respecto a un valor de fiabilidad,

precisando ser una muestra probabilistica acompafiada de una férmula estadistica, su

interpretacion establece el porcentaje de confianza de los resultados obtenidos.

Tabla 6:
Poblacion y muestra de la investigacion
Variable Indicador Desarrollo  Tamario de
dependiente del Célculo  la Muestra
% Tiempo de espera de las érdenes
Tiempo muerto ° P P ., Ver tabla 7 240
de produccion
Tiempo de entrega % Tiempo de entrega de los pedidos ~ Ver tabla 8 223
Tiempo de cambio % Tiempo de cambio del producto Ver tabla 9 151

Fuente: Elaboracion propia
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El célculo del tamafio de muestra se realiz6 mediante la siguiente formula:

N * Z1—o</22 * §2

n= 5
d?x (N = 1)+ Z;_o)p" * S?

Tabla 7:
Calculo del tamafio de la muestra de la VD1
Marco muestral N= 230
\Alfa {Maximo error tipo l) a= 5%
r
Nivel de Confianza 1-af2= 098
i de {1-al2) Z{1-al2)y= 1.96
Des viacion estandar § = 0.95
Varianza 52 = i 0.9025
Precision o Error d= 0.05
Tamaiio de lamuestra n= i 23999
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8:
Caélculo del tamafio de la muestra de la VD2
Marco muestral N= 290
Alfa (Maximo error tipo 1) a= 5%
r
Nivel de Confianza 1-ai2 = 0.98
r
Zde (1-ai2) Z (1- @i2) = 1.96
Desviacion estandar 8= 0.79
Varianza g2 = 0.6241
Precision o Error d= 0.05
Tamano de la muestra n= 222.84
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9:
Calculo del tamafio de la muestra de la VD1
Marco muestral N= 290
lAlfa (Maximo error tipo 1) a= - B
Nivel de Confianza 1- ai2 = 0.98
-
Iz de (1-ai2) Z(1- ai2) = 1.96
De sviacion e standar 5= 0.4518
Warianza s2= i 020412324
Precision o Error d= 0.05
[Tamaiho de la mue stra n= 150.93

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas e instrumentos

Técnicas para recolectar datos

Segun Gallardo (2017) se caracterizan como técnicas de recoleccion de
informacidn el conjunto de procesos necesarios para cumplir con los objetivos
planteados, como se menciona a fin de regir el proceso de investigacion, que

comprende desde el inicio de la tesis hasta su conclusion.
Instrumentos para recolectar datos

Segun Azurero et al., (2019) los instrumentos de recoleccion de datos estan
enfocados a registrar la informacion de aquellas variables que se pretenden
analizar, dicha recopilacion de datos tiene como finalidad lograr la veracidad

de los objetivos mediante la contrastacion de hipotesis.

La técnica de investigacion empleada en la presente investigacion es la misma para las
tres variables dependientes (tiempos muertos, tiempo de entrega y tiempo de cambio)

siendo el analisis documental.

» EIl andlisis documental, segun Gallardo (2017) tiene por finalidad recoger
informacion histérica que tiene relevancia a nivel cuantitativo para realizar las
debidas comparaciones respecto a un tiempo determinado; es critico para
estudios donde se deben evaluar procesos o datos producir un documento
acorde con las dimensiones e indicadores de una variable, que permitira

recopilar los datos requeridos para la medicion de la variable.

El instrumento de investigacion empleado en la presente investigacion es la misma
para las tres variables dependientes (tiempos muertos, tiempo de entrega y tiempo de

cambio) siendo dicho documento el registro de contenido.

» Registros, segin Azurero et al., (2019) se emplean para efectuar una blasqueda
exitosa de informacion sobre el tema de estudio, se pueden utilizar fuentes
electronicas o escritas, por medio de este instrumento se verifica la informacion
recolectada y/o brindada por la empresa (Ver Anexo E. Formato de registros

de contenido).
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En la tabla 10 se aprecia las técnicas e instrumentos de investigacion empleado en la

presente investigacion para las tres variables dependientes (tiempos muertos, tiempo

de entrega y tiempo de cambio).

Tabla 10:
Técnicas e instrumentos de la investigacion
Varlaple Indicador Técnica Instrumento
dependiente
. , % Tiempo de espera de las Regl_stro de contenido de
iempo muerto . -,
P 6rdenes de produccion tiempo de espera
i % Ti d d Anélisis . .
Tiempo de o Tiempo de entrega de documental Registro de contenido de
entrega los pedidos tiempo de entrega

Tiempo de % Tiempo de cambio del
cambio producto

Registro de contenido de
tiempo de cambio.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Criterios de validez y confiabilidad de instrumentos

Segun la tabla 10, los instrumentos utilizados en la presente investigacion son

las mismas para las tres variables dependientes (tiempos muertos, de espera y

de cambio) siendo asi la técnica la el andlisis documental dado por los

instrumentos de registros de contenido; y teniendo en cuenta que todos los

datos para el andlisis del estudio fue brindada por la empresa Naltech SAC

cuyos instrumentos no fueron elaborados por el investigador; se considera que

los criterios de confiabilidad y validez se encuentran debidamente acreditados

por la empresa del presente estudio.

3.4. Descripcion de procedimientos de andlisis de datos

El analisis de los datos se realizé en el software SPSS Version 26, mediante el cual se

hizo la interpretacion de los resultados obtenidos. En la tabla 11 se aprecia la matriz

de analisis de datos como parte de la técnica del procesamiento y andlisis de los datos.
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Tabla 11:

Técnica de procesamiento y andlisis de datos

Variable . Escala de Estadistica Estadistica
. Indicador - L . )
dependiente medicién descriptiva inferencial
% Tiempo de espera - Prueba no
Tiempo de las 6rdenes de paramétrica
muerto produccion (Wilcoxon)
_ % Tiempo de - Tendencia central - Pruebano
entrega pedidos scala de aritmética) (Wilcoxon)
razon - Dispersién
. - Prueba
(desviacion o
, . paramétrica
) estandar, varianza) T-student d
Tiempo de % Tiempo de ( -I;s/lu etn €
cambio cambio del producto uestra
Relacionada
0 Pareada)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados descriptivos del objetivo general

4.1.1. Analisis del proceso productivo inicial

A. ldentificacion de la familia de productos

En la figura 22 y tabla 12 se muestra la clasificacion ABC de la familia de alimentos de
la empresa Naltech SAC., el cual se realiz6 en base al volumen de ventas de todo el afio
2020 y sobre los ingresos anuales, teniendo asi una clasificacion A los alimentos para

camaron quien fue elegido como el grupo de familia en estudio.

Tabla 12:
Clasificacion ABC — Familia de alimentos
c
=i . S 3
c Precio de INaresos Q < @
Descripcion £ & venta(S/. g % g < Rango
S E It anuales 2 S @)
o o n) - &)
> > N <

Alimento para 8100 S/8,910.00 S/72,16654500 59.91% 59.91% A  0-75%
camaron

Alimento paratruchas 5953 S/6,075.00 S/36,162,652.50 30.02% 89.93% B 76-90%
Alimento para perros 625  S/7,695.00 S/4,807,836.00 3.99% 93.92% 0
Alimento para tilapias 360 S/10,125.00 S/3,640,950.00 3.02%  96.95%

Alimento para 212 S/12,555.00 S/2,655382.50 2.20% 99.15% = C  91-100%
gamltanas

Alimento paragatos 168  S/6,075.00 S/1,021,815.00 0.85% 100.00%
TOTAL 15416 S/8,572.50 S/120,455,181.00 100%

Fuente: Elaboracion propia
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$/80,000,000.00 7, 166 545.00 " 6
S/70,000,000.00 0
S/60,000,000.00
S/50,000,000.00 59.91%
S/40,000,000.00 S/36,162,652.50
$/30,000,000.00
S/20,000,000.00
S/4,807,836.00 S/2,655,382.
$/10,000,000.00 S/3,640,950.00
Alimento  Alimento  Alimento  Alimento  Alimento
para para truchas para perros para tilapias para
camaron gamitanas
=== Ingresos anuales === Acumulado

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

50 20.00%

$/1,021,815.00 10.00%
- 0.00%

Alimento
para gatos

Figura 22. Diagrama de Pareto de la familia de productos

Fuente: Elaboracion propia
B. Takt time el proceso productivo

En la tabla 13 se aprecia los datos para el célculo del Takt time, el
equilibro que un proceso productivo debe tener, siendo asi el Takt ti
Naltech SAC de 3120.19 segundos por tn con una demanda diaria de

cual es el tiempo
me de la empresa
26 tn.

Tabla 13:
Datos del calculo del Takt time
Variable Operacion Resultado Medida
Hora de trabajo 12 Horas
Refrigerio 45 Min
Turnos de trabajo 2 Diario
Dias laborables por mes 26 dias
Cantidad requerida 675 n
mensual
) L 22,5 Horas
D'Sp(f[?;l:r:ggad de 22.5 horas*60 min 1350 Min por dia
1350*60 seg 81000 Seg por dia
Cantidad requerida 675 tn /26 dias 26 tn por dia

diaria

Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo disponible

Takt ti =
ikt time Demanda
22,5 « 3600 2694105
Takt time = 1
tn
°Ta
1a

Takt time = 3120.19 segundos/tn
C. Eficiencia de la linea actual

Segun el exceso del lead time y la baja capacidad de produccion actual de la empresa,
se calculo la eficiencia de la linea en relacion al tiempo del proceso de 20040
segundos/tn, los puestos de trabajo de 8 y el tiempo ciclo de 3500 segundos/tn, siendo
actualmente la eficiencia de la linea de 71.57%.

Y. tiempo de proceso

Eficiencia de la li = 100
ficiencia de la linea N° de puestos * Tiempo ciclo™

Eficiencia de la lineq = —oa0 Se9UNA0S_ 100 — 71 57%
flClenCla e la linea = 8 %3500 Segundosx = . 0

D. NVA y WIP actual

En la tabla 14 se aprecian las actividades del proceso productivo de alimentos extruidos
para camarones, dado por los 8 procesos, su tiempo ciclo y sus puestos de trabajo con
un total de 8 trabajadores.

Tabla 14:
Actividades del proceso productivo

Procesos Descripcion Tiempo ciclo (seg) Lote (tn) Puesto de trabajo

1 Armar Batch 1500.00 1 1
2 Mezclar 240.00 1 1
3 Pre-molienda 2600.00 1 1
4 Molienda Refinada 2600.00 1 1
5 Extrusion 3500.00 1 1
6 Secado 3320.00 1 1
7 Engrasado 3300.00 1 1
8 Empaque 2980.00 1 1

Total 20040.00 1 8

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se realizé el calculo de los tiempos que no agregan valor (NVA) y del stock
en proceso (WIP), tal como se muestra en la tabla 15 el resumen de dichos valores, y en

el anexo F se aprecia el detalle de cada operacion, mediante las siguientes formulas:
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INV % T,
Ty

WIP [1 1 (c 1 ENC)]
= * —_ — % . — — % .
1=0 CM 'n 1 !

NVA, =

Tabla 15:
NVA y WIP actual del proceso productivo
Procesos Descripcion WIP (tn) NVA (dias)
1 Armar Batch 16 0.48
2 Mezclar 16 0.05
3 Pre-molienda 17 0.51
4 Molienda Refinada 18 0.55
5 Extrusion 6 0.78
6 Secado 32 0.25
7 Engrasado 19 1.30
8 Empaque 23 0.70
Total 147 4.61

Fuente: Elaboracion propia

E. VSM actual

Después de haber identificado la familia de productos, calculado el Takt time, NVA 'y
el WIP, en la figura 23, se muestra el Mapeo de Flujo de Valor Actual — VSM, donde
se observa, que el tiempo ciclo total es de 20040 segundos, sin embargo, el tiempo que
no agrega valor es de 4.61 dias el cual es un tiempo de desperdicio para la demanda
diaria de 26 toneladas de alimento extruido; siendo asi los procesos que genera mayor

tiempo que no agrega valor el engrasado y la extrusién con 1.30 y 0.78 respectivamente.
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Sistema de
Prevision planificacion Prevision
mensual mensual
/ MRP
Proveedor Programa semanal
Ordenes
Ordenes semanales
semanales e

1X por
1X por semana |
semana |
Armar Pre Molienda . A\
Batch A Mezclar A molienda A Refinada A Extrusion Empaque A
o) === o > —

Q [=*|Q Q |=|Q[=* O O

Engrasado

Q

Secado

Q

=
§=>
§=>
=

TC=15005 TC=240 5 TC=26005s TC= 26005 TC= 135005 TC=3320s TC= 3300 s TC=2980s
WP o WP —— WIP f=—— WIP s WIP o WIP =5 WIP e WIP |5 WIP
26 1 Turnos 16 1 Turnos 16 1 Turnos 17 1 Turnos 18 1 Turnos 6 1 Tumos 32 1 Turnos 19 1 Turnos 23
Efic: 71.57% Efic: 71.54% Efic: 71.57% Efic: 71.57% Efic: 71.57% Efic: 71.57% Efic: 71.57% Efic: 71.57%
0.48 0.05 0.51 0.55 0.78 0.25 1.30 0.70 NVA: 4.61 dias

1500 240 2600 2600 3500 3320 3300 2980 | VA: 20040 seg

Figura 23. VSM actual del proceso productivo de alimentos extruidos

Fuente: Elaboracion propia
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F. Tiempo ciclo vs Takt time

En la tabla 16 y figura 24 se muestra la comparacion del tiempo ciclo de operacion del

proceso productivo de alimentos extruidos, donde los procesos que superan el Takt time

de 3120.19 segundos son la extrusion con 3500 segundos, el secado con 3320 segundos

y el engrasado con 3300 segundos.

Tabla 16:
Tiempo de ciclo actual vs el takt time

Procesos Descripcion Tiempo ciclo (seg) Takt time (seg)
1 Armar Batch 1500.00 3120.19
2 Mezclar 240.00 3120.19
3 Pre-molienda 2600.00 3120.19
4 Molienda Refinada 2600.00 3120.19
5 Extrusion 3500.00 3120.19
6 Secado 3320.00 3120.19
7 Engrasado 3300.00 3120.19
8 Empaque 2980.00 3120.19
Fuente: Elaboracion propia
4000
3500
3500 3320 3300
2980
3000
2600 2600
2500
2000
1500
1500
1000
500 240
0 e
> S > > N ) Q Q
& & & fb &
> O3 S
s « & N < ¢
Q§§°
=== Tiempo Ciclo  e====Takt time

Figura 24. Tiempo ciclo actual vs Takt time

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 17, se aprecia el nivel de cumplimiento de la manufactura esbelta en la
empresa en relacion a las 3 dimensiones manufactura celular con el 55%, las 5S” con el
50% y el SMED con el 50%; siendo asi el grado de cumplimiento en general del 51.67%.

Tabla 17:
Nivel de cumplimiento de manufactura esbelta actual

Area: Produccién

Fecha de evaluacion: 28 de mayo del 2021
Puntaje: 0= Nunca; 1= Casi nunca; 2= Ocasionalmente; 3= Casi siempre; 4= Siempre

L Puntuacion:
Evaluacion de Manufactura Celular 0 1 5 3 4
¢Se realiza la agrupacion de familias de los productos a 5
elaborar?
¢Se establece o se calcula el Takt time de produccion 5
segun la demanda del cliente?
¢Se identifican los elementos, actividades o tiempos que 3
no agregan y si agregan valor?
¢Se realiza el balance de la linea de produccion para 5
maximizar la capacidad de las células?
¢ Se disefia o se efectla de manera 6ptima la ubicacion de 5
las maquinas en el area de produccion?
Subtotal 11
Evaluacion de 5S° 0 1 2 3 4
¢Se clasifican los objetos necesarios e innecesarios en el 1
area de produccién?
¢Se ordenan los objetos necesarios? 3
¢Se realiza un plan de limpieza en el area de produccion? 2
¢Se monitorea y/o controlan la clasificacion, la limpieza 9
y el orden?
¢Se desarrollan acciones o proyectos de mejora o 9
innovacion?
Subtotal 10
Evaluacion de SMED 0 1 2 3 4
¢Se identifican los tiempos de cambio mediante el 5
seguimiento del proceso productivo?
¢ Se clasifican las actividades externas e internas del 5
proceso productivo?
¢ Se convierten las actividades internas en externas? 2
¢Se realiza la conversion del tiempo de cambio? 2
¢ Se perfecciona el proceso del tiempo de cambio? 2
Subtotal 10
Etapas de las 5S Puntaje maximo Puntaje obtenido Porcentaje
Manufactura Celular 20 11 55.00%
58’ 20 10 50.00%
SMED 20 10 50.00%
Total 60 31 51.67%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 18 se aprecia la productividad actual que tiene la empresa siendo asi en el
mes de enero de 1.40 tn/h, en el mes de febrero de 1.45 tn/h, en el mes de marzo de 1.52
tn/h y en el mes de abril de 1.44 tn/h, siendo asi en promedio en los 4 primeros meses

del afio 2021 una productividad de 1.45 tn/h, dada por la siguiente formula:

Unidades producidas

P jvi =

roductividad Recurso utilizado
Productividad = 2324 tn
roductivida = 160110

Productividad = 1.45tn/h

Tabla 18:
Productividad actual
Unldat_:ies Recurso utilizado Productividad

Mes Semana  producidas
(in) (h) (tn/h)
S1 135 101.23 1.33
Enero S2 147 110.09 1.34
S3 147 106.30 1.38
S4 147 93.03 1.58
Subtotal 576 410.65 1.40
S1 135 100.71 1.34
Febrero S2 135 101.91 1.32
S3 153 94.31 1.62
S4 159 105.60 1.51
Subtotal 582 402.52 1.45
S1 132 86.96 1.52
Marzo S2 147 101.30 1.45
S3 150 91.51 1.64
S4 156 105.39 1.48
Subtotal 585 385.16 1.52
S1 131 88.56 1.48
. S2 152 102.94 1.48
Abril s3 137 105.16 1.30
S4 161 106.12 1.52
Subtotal 581 402.78 1.44
Total 2324 1601.10 1.45

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Obijetivo especifico 1
Determinar en qué medida la implementacion de manufactura celular reducird los
tiempos muertos del proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en la
empresa Naltech SAC, afio 2021.

4.1.2.1. Situacién antes (Pre test)

El primer problema secundario esta relacionado por los tiempos muertos en el proceso
de elaboracion de alimentos extruidos para peces y camarones debido al transporte
innecesarios, esperas de trabajo, deficiencia del diagrama de recorrido de la empresa
generando exceso de distancias, reproceso de la maquina extrusora en un 10% y exceso
de actividades que no agregan valor al proceso productivo siendo asi un 40% de tiempos

muerto en la linea.

Por ende, esto genera al sistema productivo de alimentos extruidos para peces y
camarones exceso de tiempos de esperas en las 6rdenes de produccién dado por la no
cobertura de stock y la deficiencia en la linea de produccion un lead time no ajustable a
lo planificado siendo superior al takt time equivalente al 40% no llegando superar al
90% a causa del exceso de tiempo muertos, el cual afecta en la disminucién de la

productividad.

4.1.2.2. Muestra antes (Pre test)

En la tabla 19 se aprecia los tiempos muertos de espera para el mes de enero de 6960
segundos/tn, en el mes de febrero de 6682 segundos/tn, en el mes de marzo de 6545
segundos/tn y en el mes de abril de 6709 segundos/tn, siendo asi en promedio en los 4
primeros meses del afio 2021 un tiempo muerto de espera de 6723 segundos/tn, dada
por la siguiente formula:

n

Tiempo muerto = kc — Z t;
i=1

7776000 segundos segundos
— 20040 ——

Ti to=28
iempo muerto * 2324 tn

Tiempo muerto = 6723 segundos/tn

71



Tabla 19:
Tiempo muerto de espera actual

- K c Tiempo  Tiempo
Q08 o Tiempo ., estandar de  muerto de
% S N 'de dispon?ble Produccion ke (seg/tn) proceso espera

o estaciones (seq) (tn) (seg/tn) (seg/tn)

S1 8 486000 135 28800 20040 8760
g S2 8 486000 147 26449 20040 6409
oS3 8 486000 147 26449 20040 6409

S4 8 486000 147 26449 20040 6409
Subtotal 8 1944000 576 27000 20040 6960
o 31 8 486000 135 28800 20040 8760
s S2 8 486000 135 28800 20040 8760
3 S3 8 486000 153 25412 20040 5372
Y| 8 486000 159 24453 20040 4413
Subtotal 8 1944000 582 26722 20040 6682

S1 8 486000 132 29455 20040 9415
@ S2 8 486000 147 26449 20040 6409
§ S3 8 486000 150 25920 20040 5880

S4 8 486000 156 24923 20040 4883
Subtotal 8 1944000 585 585 26585 6545

S1 8 486000 131 29589 20040 9549
E S2 8 486000 152 25512 20040 5472
< S3 8 486000 137 28421 20040 8381

S4 8 486000 161 24179 20040 4139
Subtotal 8 1944000 581 26749 20040 6709
Total 8 7776000 2324 26763 20040 6723

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3. Aplicacion de la Teoria

En la figura 25 se detallan las tareas realizadas segun el ciclo de Deming de la
implementacidn de la herramienta de manufactura esbelta de manufactura celular con el

objetivo de alcanzar la mejora continua.

La implementacion de la herramienta manufactura celular, se desarroll6 siguiendo el

ciclo Deming, cuyas tareas se indican en la figura 21.
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* Objetivos de implementacion

« Alcance y cronograma de
implementacion
 Programa de capacitacion

Planificar

ay

%

~

\\

 Agrupacion de familias
» Toma de tiempos
Hacer + Secuencia de trabajo actual
+ Balanceo de la linea
« Disefio y construccién de las células

4‘\ /—‘\.\\‘

+ Secuencia de trabajo mejorado

Verificar .+ Comparacion de las secuencias de
trabajo

» Objetivos y metas de mejora continua

Actuar * ldeas y oportunidades de mejora
continua

Figura 25. Tareas a realizar segun el ciclo de Deming — Manufactura celular

Fuente: Elaboracion propia

A. Etapa de planificar — manufactura celular

a) Obijetivos de la implementacion

El objetivo de la implementacion de la herramienta manufactura celular es reducir los

tiempos muertos de espera de las ordenes de produccion a un maximo de 2600

segundos/tn, siendo actualmente de 6723 segundos/tn.
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b) Alcance y cronograma de la implementacion

El alcance de la implementacion de la manufactura celular es al area de produccion, segun la tabla 20, se muestra el tiempo de la implementacidn siendo 2 meses.

Tabla 20:

Cronograma de la implementacion de manufactura celular

Ju de di tarea Dumdbn  Comiwzo  [Fin p p ; o - - -
a Pﬂm MLNELI:IJI-:I: “}Hhu gl lvls 1?l."|i:uv||a:|1|-.r|s umalqlxhlu\s !1:'[1:”1‘1“5 Mt’n\hmlxhlvls 11:-..'11”'”]'”5 HI.F‘|21M|IJ|N‘|§ Hi
1 ™ Implementacion de manufaciurs celubar 56,25 dias  lun 03/05/21mié 30,062
2 #* FASE1 5 dias Tun D305 21 mié 30/06/21
3 = Establecer los obgetivos de la 1 dias lun 03/05/21 mar
|| implementacbn 0410521
4 = Dieterminar el alcance y realizar el erona’ dias mar 0d/052 lun 10/05/11
5 = Rizalizar ol programa de capacitacidn 5 diss lum 10/05/21 vie 14/05/21
(5 | - Agrupar las familias 5 diag lun 1740621 <ib 224052
7 = Rizalizar la toma di Gempos 5 diag iib 220521 jue 27/05/21
L] L) Misdir ¢l takt time 5 dias lun 070621 vie 11/06/21
9 - Analizar la secuencia de irabajo actual 1 dia lun 17/05/21 lun 17/05/21
1 L Balancear la linea 4 diss i 02005 21 shb 05, /06,21
1 - Disefiar ycumwi:lag celulas 4 dias un Q70621 jue 10/06/21
12 L) Anabizar la secuencia de irabajo mejorac 1 dia Jun 2470621 lun 21/06/21
13 - Comparar las secuencias de trabajo 3 dias Tun 2470621 jue 2406/
14 L) Establecer objetivos v metas de mejora 3 dias jue 24/06/21 lun 28/06/21
conlinua
15 = Idertafacar las ideas y oportunidades de 2 dias luur 280621 rhié
fijfd ConlinLs 30/06/21
Trwa D Rearendil s P 1 Tare mand I vl comivesn L Facha limite L T N e T 1 T il D ol [ Fici i L
Froyecto: Proyectn Dietiées f— . Tirsa it sade uriides | | i i Prisgpic Proyecta: Froyecto i s T R o i [ oo 1 oo —
Fecha: lun 17/0H,/22 il ] Hili miclhen e T T T T —— P Prisgpesas manual Fache 171042 it ] i e e e o il — T i Frogpoia manal —
Farintiin ] Ruturmem. nicliet | Rasurmin il ] Hieiama & P =1 Riiuieictic | | i el | W1 ]

Fuente: Elaboracion propia
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c) Programa de capacitacion

En la tabla 21 se muestra el programa de capacitacion realizado a los trabajadores de la
empresa Naltech SAC., con la finalidad de concientizar de los beneficios que brinda la
herramienta de Lean Manufacturing Manufactura Celular, el cual fue realizado la
primera semana del mes de mayo del afio 2021 teniendo por si 5 capacitacion con los
temas en relacion a la metodologia, el cual se obtuvo un cumplimiento del 100 % de las
capacitaciones, en el anexo G se puede evidencia el registro de las capacitaciones y

ademas, en la figura 26 se muestra la capacitacion de los trabajadores.

Tabla 21:
Programa de capacitacion de manufactura celular

RAZON SOCIAL DOMICILIO RUC

Av. La Encalada Nro. 1420, Santiago de

Naltech SAC . . 20530611681
Surco, Lima, Peru
Objetivo Lograr el cumplimiento eficaz de las capacitaciones
Areas Produccion
Indicador (N° de capact. efectuadas / N° Total de capact. planificadas x 100
. Semana 1 mayo-21
N° Temario Meta Avance U Ma Mi Ju Vi
1 Introduccion de la prog 1 X
Manufactura celular egjec 100% X
5 Obijetivos y beneficios de la P 1 X
Manufactura celular E 100% X
Balance de linea en una P 1 X
3 empresa 100% E 100% X
4 Pasos de implementacion de P 1 X
Manufactura celular E 100% X
5 Casos de éxitos de P 1 X
Manufactura Celular E 100% X

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Capacitacion de los trabajadores

Fuente: Elaboracion propia
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B. Etapa de hacer — manufactura celular
a) Agrupacion de familias

Para la agrupacion de células, es primordial realizar la seleccion de grupo de familias
de los productos pertenecientes a la manufactura celular, la empresa Naltech SAC, tiene
10 productos en su linea de produccion de alimentos extruidos para camarones, de los
cuales segun la matriz de familia de productos realizado en la tabla 22, se obtuvo 2

grupos de familia, cuya diferencia es el proceso de pre-molienda.

Tabla 22:
Matriz de familias de productos

Proceso de produccion

N° Productos

Familias
Armar
Batch
Mezclar
Pre-
molienda
Molienda
Refinada
Extrusion
Secado
Engrasado
Empaque

AQUATECH CM 40%
INI 1 (0.8x1.2)
AQUATECH CM 35%
INI 1 (0.8x1.2)
AQUATECH CM 40%
INI 1 (0.8x1.3)
AQUATECH CM 35%
INI 1 (0.8x1.3)
AQUATECH CM 35%
INI PRE (1.2x1.2)

Familia 1

AQUATECH CM 28%
6 ENGORDE TUM
(2.5x3.5)
AQUATECH CM 35%
PRE (1.7x3.5)
AQUATECH CM 28%
ENGORDE MED
(2.5x3.5)
AQUATECH CM 35%
9 ENGORDE TUM
(1.3x1.3)
AQUATECH CM 35%
10 ENGORDE TUM PRE
(2.5x3.5)

Familia 2

Fuente: Elaboracion propia
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b) Toma de tiempos

En la tabla 23 se aprecia el registro de toma de tiempos preliminares realizados a los procesos de produccién, siendo asi 26 muestras, donde

el proceso de armar Batch tuvo como tiempo mayor y menor de 25 y 19.8 minutos, el proceso de mezclar de 4.2 y 3.2 minutos, el proceso

de pre-molienda de 43.9 y 36.6 minutos, el proceso de molienda refinada de 43.9 y 35.2 minutos, el proceso de extrusion de 58.9 y 54.6

minutos, el proceso de secado de 55.9 y 51.8 minutos, el proceso de engrasado de 55.5 y 46.5 minutos y el proceso de empaque de 50.5 y

41.2 minutos.

Tabla 23:

Registro de tomas de tiempos preliminares - actual

EMPRESA: Naltech SAC
AREA: Produccién

REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS

Elaborado por: José Miguel Guevara Regalado
PROCESO: Alimento para camarones

N® P NUmero de observaciones (minutos) Total
roceso .
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 (min)
1 gg:l?: 19.8 20.8 215 225 24.6 246 24.7 248 246 248 24.6 250 24.8 24.6 24.7 249 247 249 248 249 247 248 25.0 248 248 25.0 6294
2 Mezclar 32 35 35 40 38 41 40 42 41 40 39 40 38 40 40 41 39 40 39 40 39 39 38 40 40 38 1014
3 mOFI,irSr;da 36.6 42.1 43.0 43.2 439 42.7 43.0 43.8 43.3 43.0 429 437 434 439 434 431 439 43.8 433 43.1 439 432 438 43.7 435 43.1 11200
Molienda
4 Refinada 35.2 43.3 43.2 434 429 429 432 43.1 432 43.4 435 43.4 436 433 439 429 43.0 43.7 435 43.1 43.4 43.7 435 433 433 430 11177
5 Extrusiéon 54.6 57.8 58.0 58.7 58.0 58.6 58.2 58.4 58,5 58.2 58.1 58.0 57.8 58.9 58.0 58.7 58.4 58.1 58.3 57.8 58.4 58.5 57.8 585 58.2 58.7 1510.8
6 Secado 51.8 55.8 55.3 55.1 54.9 55.8 55.7 54.9 55.1 55.9 55.7 55.9 55.3 55.1 55.3 55.1 55.0 55.5 54.9 559 558 554 55.3 54.9 54.9 55.1 1435.2
7 Engrasado 46.5 50.5 55.3 54.9 54.7 54.6 55.0 55.3 55.3 555 55.3 55.1 54.4 554 552 544 552 555 54.7 554 554 555 544 548 55.3 549 1418.3
8 Empaque 47.3 443 412 448 47.8 493 465 485 48.2 495 485 505 495 47.3 495 47.3 49.1 50.0 49.2 50.2 50.3 47.3 49.7 49.2 47.3 473 12495

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de las observaciones preliminares, se estimé el nimero de muestras utilizando el

enfoque estadistico, utilizando la siguiente formula:

Tabla 24:
Calculo del nimero de muestras actual

40 *\/n’ * Y ()2 — Y x*

n=(

Yx

Empresa Naltech SAC

Area: Produccion

Proceso: Alimentos para camarones
Elaborado por: José Miguel Guevara Regalado

item  Actividades

1

2
3
4
5
6
7
8

Armar Batch
Mezclar
Pre-molienda
Molienda
Refinada
Extrusion
Secado
Engrasado
Empaque

>x
629.4
101.4

1120.0
1117.7

1510.8
1435.2
1418.3
1249.5

>

15284.5
396.8
48292.3

48114.5

87799.2
79238.0
77456.2
60161.5

# de
muestras
6.00
5.00
2.00

3.00

1.00
1.00
2.00
3.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25:
Muestra de tiempos - actual

AREA: Produccion

MUESTRA DE TIEMPOS
EMPRESA: Naltech SAC Elaborado por: José Miguel Guevara Regalado

PROCESO: Alimento para camarones

N°  Proceso NuUmero de observaciones (minutos) Tiempc_>
1 2 3 4 5 6 promedio
1 ArmarBatch 19.8 208 215 225 246 246 22.3
2 Mezclar 32 35 35 40 38 3.6
3 Pre-molienda 36.6 42.1 39.4
g4 Molienda  on sy 433 432 40.6
Refinada
5  Extrusion  54.6 54.6
6 Secado 51.8 51.8
7 Engrasado 46.5 50.5 48.5
8 Empaque 473 443 412 44.2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 se observan las muestras de tiempos, segun el calculo realizado en la tabla

24, donde se muestra los tiempos promedio de cada proceso de produccion.
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Asimismo, se determing el tiempo estandar, tal como se muestra en la tabla 26, de cada
operacion con el enfoque de Westinghouse, utilizando las siguientes férmulas:
FC=H+E+CG+CS
Tiempo normal = Tiempo promedio * (1 + FC)
Tiempo estandar = Tiempo normal * (1 + tolerancia)

Tabla 26:
Tiempo estandar - actual

TIEMPO ESTANDAR
EMPRESA: Naltech SAC Elaborado por: José Miguel Guevara Regalado
AREA: Produccion PROCESO: Alimento para camarones

Westinghouse

o 2 o = 'g o
o n e 28 agfc ¢ 2387¢
N° Actividades g gé H E D CS 1+FC E 5E S g ~§ £
- s - = s @3
|_
1 ArmarBatch 223  0.00 0.02 000 001 1.03 230 0.09 2500
2 Mezclar 36 000 002 000 001 103 37 009 4.00
3 Pre-molienda 394 -0.05 0.00 005 001 1.01 39.7 009 4333
4 Molienda oo 505 000 002 001 098 398 009 43.33
Refinada
5  Extrusion 546 -0.05 0.00 002 001 098 535 009 5833
6  Secado 51.8 -0.05 0.00 0.02 001 098 508 009 5533
7 Engrasado 485 000 002 002 000 1.04 504 0.09 5500
8 Empaque 442 -005 0.02 0.05 001 1.03 456 0.09 49.67

Fuente: Elaboracion propia
c) Medicién del takt time

En la tabla 13 se aprecia los datos para el calculo del Takt time, el cual es el tiempo
equilibro que un proceso productivo debe tener, siendo asi el Takt time de la empresa
Naltech SAC de 3120.19 segundos por tn con una demanda diaria de 26 tn.

Tiempo disponible

Takt ti =
aiet ttme Demanda
zz.de x 3600%
Takt time = 1d - = 3120.19 segundos/tn
26—
dia
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d) Lead time de produccion actual

Se realizo el célculo del Lead time, debido a que la empresa presentd pedidos entregados
a destiempo, y segun la demanda diaria de 26 toneladas de alimentos extruido y los
tiempos ciclo de cada proceso, se tiene un Lead time o tiempo de entrega de 29.83 h

siendo mayor al tiempo disponible de 22.5 h diarias.

Lead time = T.unidadl + T.operacion lenta(Lote — 1)

Lead time = 20040 segundos + 3500 segundos(26 — 1)

Lead time = 107399.78 segundos = 29.83 h

e) Cobertura de stock en la linea de produccion actual

Se realizo el calculo de la cobertura de stock en la linea de produccion actual de la
empresa, estuvo dada en relacion al tiempo disponible diaria de 22.5 horas y el cuello
de botella de 3500 segundos/tn, siendo asi capacidad de 23 tn/dia el cual es inferior a la

demanda diaria de la empresa de 26 tn/dia.

Tiempo disponible

Cobertura de stock en la linea de produccion = — _
Tiempo de ciclo actual

22.5 di %3600 M
Cobertura de stock en la linea de produccion = 3560(‘) segundos]tn
Cobertura de stock en la linea de produccion == 23 tn/dia

f) Secuencia de trabajo actual

En la figura 27 se detalla el diagrama de analisis de proceso de alimentos extruido para
camarones, dado por 10 operaciones, 9 inspeccion, 5 transporte y 2 espera y
almacenamiento, y el proceso con el mayor tiempo ciclo de 60 minutos la extrusion;

siendo asi el tiempo total del proceso de 357.90 minutos y 209 metros de recorrido.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE Codigo DAP-01
PROCESO DE ALIMENTOS Elaborado | o€ EUS Cuerart
- - egalado
EXTRUIDO PARA CAMARONES Fecha 17052021
Total Total
. . C tari
Simbolo | Descripeion Parcial | General OmEntarios
O Operacion 10
Il Inspeccion o Lote de 26 m
— Transporte 3 28
] Espera 2 . - _
V| Almacenamiento 3 TIEMPO TOTAL (Minutos): 357.90 min.
= & L
P Elz| g & s g £ | Observaciones
roCesos A O = R = B
) g F - =
OO0 Dl 7| Min. | M
Armar Batch 34.0 48 | Exceso de recorride
Traslado de insumos a No aereea valor
tolva de descarga /’ 2.0 30 T
Inspeccion de insumaos / Exceso de fiemmo
segun hoja de Batch 100 - T i
Pesado de insumos y {
aditivos 3.0 -
Verificacion de celdas de \4.\
carga de pesado [~ 3.0 -
Almacenamiento en tolvas ,
N ega val
de insumaos mayores e 20 18 o apmEA T
Eevision de la receta del —
Batch f 30 -
Mezclar \"-. 9.0 25
Descarga de insumos } No aereea valor
mayores ] 30 - T
Mezclado insumaos o~ 40 23
Pre-molienda 47.0 10
Agregar Aditivos al v
homogenizador T 200 -
Zarandeo pre molienda .
Mokienda i 270 10 Excezo de tiempo
Molienda Refinada 47.4 5
Molienda de la mezlca L3 324 3 Exceso de tismpo
Inspeccion de de N
granulometria } 130 -
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE Codigo _DAP-01
PROCESO DE ALIMENTOS Elaborado J"“";f;‘:l‘m’j;‘““‘"“
EXTRUIDO PARA CAMARONES [ oo 171052021
Simbolo | Descripeion PTI.::;I G:::t::'lnl Comentarios
O Operacion 10
|:I ]'_ﬂspe.:.:j_.jﬂ o Lote de 26 tn
— Transporte 3 28
= Espera 2 TIEMPO TOTAL (Minutos): 357.90 min.
% |Almacenamiento 2
:5 -.E £ = % 2, 2
P 2| g 2 & g £ £ | Observaciones
= = - ]
Irocesos S" E [: 5] é = &
OO | D 7| Min | Mt
Extrusion /’ 60.0 | 18 | Cuello de botella
Acondicionamiento y
Coccion { 3. 10
Extrusion 2 4 Ezceso de tiempo
Inspeccidn del producto a N
salida del cafion :’ 33.0 4
Secado A 555 |25
Secado v enfriado del ¥ Fxcsso de fi
Afimento Q\ 20 5 xeeso de tiempo
Inspeccidn del producto a ‘h.\ )
salida del secador KR 17.5 10
Espera de resultados de .
’ huemedad ;. 245 - No agrega valor
Traslado mediante { B No aereea valor
elevadores hacia tolvas 32 10 ST
Engrasado \\ 55.0 18
Calibracion de pre } ) No asrees valor
engzrasado A 13.0 - T
Inpeccion de balanza antes /
de engrasar 15.0 -
Engrasado de los pellets { 150 3 Ezceso de tiempo
Inspeccidn de pellets ™~
engrasado ‘*‘ 10.0 13
Empaque \ 50.0 60 | Exceso de recorrido
Traslado a enfriador de N.\ No asrees valor
pellets H““x_‘ 100 10 =E
Almacenamiento en silos -
por ensacar f’f::‘ 10.0 3 No agrega valor
Envasado de productos (’f 15.0 10 | E=zceso de tizmpo
Calibracion de balanza v
ensacadora ‘\
semigutomatica 2.0 -
Entrega en sacos de
poducto conforme v No agrega valor
observado al almacén 10.0 33
TOTAL w|e| 5|12 2 3579 209

Figura 27. Diagrama de analisis de proceso actual

Fuente: Elaboracion propia
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g) Balanceo de la linea

En la tabla 27 se muestran las caracteristicas de los procesos actuales, para el balanceo
de la linea dado por el tiempo ciclo y el nimero de trabajadores respectivamente.

Tabla 27:
Caracteristicas de los procesos actuales
o ., Tiempo N° de .
N Operacién (seq /tFr)l) trabajadores Porcentaje
1 Armar Batch 1500 1 7.5%
2 Mezclar 240 1 1.2%
3  Pre-molienda 2600 1 13.0%
Molienda
4 Refinada 2600 1 13.0%
5 Extrusion 3500 1 17.5%
6 Secado 3320 1 16.6%
7 Engrasado 3300 1 16.5%
8 Empaque 2980 1 14.9%
Total 20040 8 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la tabla 28 se muestra la agrupacion de las células de manufactura, siendo
asi 4 operaciones con 9 trabajadores respectivamente y el tiempo ciclo de mayor

duracién es de 2600 segundos/tn y el de menor es 1740 segundos/tn.

Tabla 28:
Agrupacién de células

Op5,

: Oply Op 3, Ops,
Trabajadores Op 2 Op3 Op4 Op5 Opé (())p;g Op6 Op7

Op7,

Op8 Op8

1 1740.0 2600.0 5200.0 3500.0 6820.0 10120.0 3320.0 3300.0 6280.0 2980.0
2 870.0 1300.0 2600.0 1750.0 3410.0 5060.0 1660.0 1650.0 3140.0 1490.0
3 580.0 866.7 1733.3 1166.7 2273.3 3373.3 1106.7 1100.0 2093.3 993.3
4 435.0 650.0 1300.0 875.0 1705.0 2530.0 830.0 825.0 1570.0 745.0
5 348.0 520.0 1040.0 700.0 1364.0 2024.0 664.0 660.0 1256.0 596.0
6 290.0 433.3 866.7 583.3 1136.7 1686.7 553.3 550.0 1046.7 496.7
7 248.6 3714 7429 500.0 9743 14457 4743 4714 897.1 4257

8 2175 325.0 650.0 4375 8525 1265.0 4150 4125 7850 3725
N° de

trabajadores 2 3 3
N° de

trabajadores

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 29 se aprecia el registro de toma de tiempos preliminares realizados a los procesos de produccién, siendo asi 26 muestras, donde el

proceso de armar Batch y mezclar tuvo como tiempo mayor y menor de 29 y 22.9 minutos, el proceso de pre-molienda y molienda refinada de

45.5 y 34.6 minutos, el proceso de extrusion y secado de 38.4 y 32 minutos, el proceso de engrasado y empaque de 35.4 y 28.3 minutos.

Tabla 29:

Registro de tomas de tiempos preliminares - mejorado

EMPRESA: Naltech SAC
AREA: Produccion

REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS
Elaborado por: José Miguel Guevara Regalado
PROCESO: Alimento para camarones

Numero de observaciones (minutos) To_tal
N°  Proceso (min)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Armar
1 Batch 229 241 249 26.1 28.6 285 28.6 28.7 28.6 28.8 285 29.0 28.8 28.6 28.6 288 28.6 289 28.7 28.9 28.6 28.8 29.0 28.8 28.7 29.0 730.1
y mezclar
Pre-
molienda
2 y 34.6 37.9 37.9 414 412 444 433 455 444 433 423 435 412 433 433 444 423 433 424 432 424 423 412 433 433 412 1096.8
molienda
refinada
3 ixstg‘é:'dog‘ 32.0 36.8 37.6 37.8 384 37.3 37.6 38.3 37.8 37.6 37.5 38.2 37.9 38.4 37.9 37.7 384 383 37.8 37.7 38.4 37.8 38.3 382 380 37.7 979.3
Engrasado
4 y 28.3 34.9 348 349 345 345 348 347 348 349 350 349 351 348 354 345 346 352 350 347 350 352 350 34.8 349 346 899.9

empagque

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de las observaciones preliminares, se estimé el nimero de muestras utilizando el

enfoque estadistico, utilizando la siguiente formula:

40 *\/n’ * Y ()2 — Y x*

— 2
n= ( zx )
Tabla 30:
Célculo del nimero de muestras mejorado
Empresa Naltech SAC
Area: Produccion Proceso: Alimentos para camarones
Elaborado por: José Miguel Guevara Regalado
p . #de
2
Iltem  Actividades Z X Z(X) muestras
g ArmarBatch gy, 20566.9 6.00
y mezclar
Pre-molienda y
2 molienda 1096.8 46408.9 5.00
refinada
Extrusion 979.3 36920.4 2.00
y secado
Engrasadoy  gqq g 31189.4 3.00
empaque

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31:
Muestra de tiempos - mejorado

MUESTRA DE TIEMPOS
EMPRESA: Naltech SAC Elaborado por: José Miguel Guevara Regalado

AREA: Produccion PROCESO: Alimento para camarones

N°  Proceso NuUmero de observaciones (minutos) Tiempo

1 2 3 4 5 6 promedio

ArmarBatch o, o 541 949 261 286 285 25.9
y mezclar
Pre-molienda

y 346 379 379 414 412 38.6
molienda
refinada

Extrusion 4, 5 368 34.4
y secado

g Engrasadoy oo g 34g 327
empaque

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 31 se observan las muestras de tiempos, segun el célculo realizado en la tabla
30, donde se muestra los tiempos promedio de cada proceso de produccion.

Asimismo, se determing el tiempo estandar, tal como se muestra en la tabla 32, de cada
operacion con el enfoque de Westinghouse, utilizando las siguientes formulas:
FC=H+E+CG+CS
Tiempo normal = Tiempo promedio * (1 + FC)
Tiempo estandar = Tiempo normal * (1 + tolerancia)

Tabla 32:
Tiempo estandar - mejorado

TIEMPO ESTANDAR

EMPRESA: Naltech SAC Elaborado por: José Miguel Guevara Regalado
AREA: Produccion PROCESO: Alimento para camarones
° Westinghouse i O
S8 8z 5 82¢
N° Actividades ggé H E cp cs MFC E g £ £ g S E
=87 F2¥ 5 FET
g AmarBatth 559 000 002 000 001 1.03 266 009 29.0
y mezclar
Pre-molienda
y 38.6 0.00 0.02 0.00 0.01 1.03 39.8 0.09 43.33
molienda
refinada
EXUUSION 544 005 000 005 001 101 348 009 37.89
y secado
Engrasadoy 052 505 000 002 001 098 320 009 34.89
empaque

Fuente: Elaboracion propia
h) Disefio y construccion de las células

En la figura 28 se aprecia el disefio de la agrupacion de células mejorado, el cual tiene
un tipo de celula serpentina, empezando por el proceso de armar Batch, mezclar, pre
molienda, molienda refinada, extrusion, secado, engrasado o enfriado y finalmente el

empaque; con un total de 9 trabajadores.

86



ARMAR

\H’ BATCH

MEZCLAR

|'T

PRE
MOLIENDA
o1

EXTRUSION

d
g

MOLIENDA

=

SECADO

(R 1.
i 1
o sl

ENGRASADO
/ ENFRIADO

EMPAQUE

.

Dizeio de sistema de manuiacturs celuar

Prapector F.AB NALTECHSAC.

Figura 28. Disefio de las células de manufactura

Fuente: Elaboracion propia




C. Etapa de verificar— manufactura celular

a) Secuencia de trabajo mejorado

En la figura 29 se detalla el diagrama de andlisis de proceso de alimentos extruido para

camarones, dado por 10 operaciones, 9 inspeccion, 5 transporte y 2 espera y

almacenamiento, y el proceso con el mayor tiempo ciclo de 46.4 minutos la pre-

molienda y molienda refinada; siendo asi el tiempo total del proceso de 154.90 minutos

y 130 metros de recorrido.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE Codigo DAP-02
PROCESO DE ALIMENTOS | Elaborado | %€ fete Guemara
_ _ egalado
EXTRUIDO PARA CAMARONES Feocim 31062021
Total Total
. N C tari
Simbolo | Descripeidn Parcial | General omentarios
O Operacion 9
I:I ]'_ﬂspe.:cj_ﬁn 5 Lote de 26 tn
— Transporte 3 22
| Espera 2 TIEMPO TOTAL (Minutos): 154.90
%  |Almacenamiento 1 mit1.
& & =
P g g E" B | = g £ | Observaciones
rocesos = I I g = =
S| &| & - A
OO D 7| sin [
Armar Batch 30.0 | 42 | Exceso de recorrido
¥ mezclar
Traslado de insumos a 20 i3 No aereea valor
tolva de descarga /. T
Inspeccion de insumaos / 10
segiin hoja de Batch B
Pesado de insumos v < _
.. - 50 -
aditivos
Ver .
erificacion de celdas de \‘.\ 30 .
carza de pesado [
_—"ﬂmal:.Eﬂa.miEﬂtD et1 tolvas e 10 o No agreea valor
de insumos mayores ] T
Descarga de insumos - - .
= /‘/ 50 - No agrega valer
mayores ]
Mezelado insumos Ll 40 | 18
Pre-molienda y 464 | 5 | Cuellode botella
molienda refinada
Agregar Aditivos al ¥ 50
homozenizador T ' ]
Molienda de la mezlca ;\ 324 3
Inspeccion de. de ‘/. 20 . Exceso de tiempo
sranulometria
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE Codigo DAP-02
PROCESO DE ALIMENTOS | Elaborado | 7°¢77iEu€ Suerara
_ _ egalado
EXTRUIDO PARA CAMARONES [ Feocia 31/06/2021
Total Total
. Ny C tari
Simbolo | Descripeion Parcial | General omentarios
O Operacion )
Il Inspeccion 3 Lote de 26 in
— Transporte 3 22
D Espera 2 TIEMPO TOTAL (Minutos): 154,90
% |Almacenamiento 1 min.
;E 'E é = E 2 R
P £l g | &| g| & | & |Observaciones
rocesos = = O = R = o]
9 g = = =
Old = D 7| Min | Mt
Extrusion / 100 | 18
v secado /|
Acondicionamiento v 10 .
Coceion . N
Extrusion 220 4 Excezo de tiempo
Secadnai;::j:dn del t‘ 8.0 3 Ezceso de tiempo
EsPeraI;i:E::?:zdcs de ? 5 . No agrega valor
Traslado mediante .

3.5 N ega val
elevadores hacia tolvas { 7 6 o agrega vt
Engrasado vy empaque \ 38.5 | 40 | Excesode recorndo

— »
Cah:lzi:;:z pre 1 150 | - | Noagresavalor
g A
Engrasado de los pellets < 30 3
Inspeccion de pellets 10 .
engrasado '
Traslado a]:ntfnadur de f_‘,.-). 15 P No agrega valor
pellets
Envasado de productos 15.0 6
Calibracion de balanza v 1 5
ensacadora \ ] }
Entrega en sacos de \‘.
poducto conforme v 1.3 18 No agrega valer
observado al almacén
TOTAL o |5 5|2 1 | 1549 |105

Figura 29. Diagrama de analisis de proceso mejorado

Fuente: Elaboracion propia




b) Lead time de produccion mejorado

Después de la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta se realizo el
calculo del Lead time, segun la demanda diaria de 26 toneladas de alimentos extruido y
los tiempos ciclo de cada proceso mejorado, por lo que, se tiene un Lead time o tiempo
de entrega de 20.47 h siendo menor al tiempo disponible de 22.5 h diarias permitiendo

asi entregar la mayor cantidad de sus pedidos a tiempo.

Lead time = T.unidadl + T.operacion lenta(Lote — 1)

Lead time = 8706.7 segundos + 2600 segundos(26 — 1)
Lead time = 73706.7 segundos = 20.47 h

c) Cobertura de stock en la linea de produccién mejorado

Después de la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta se realizo el
calculo de la cobertura de stock en la linea de produccion mejorada de la empresa estuvo
dada en relacion al tiempo disponible diario de 22.5 horas y el nuevo cuello de botella
de 2600 segundos/tn, siendo asi capacidad de 31.15 tn/dia el cual es mayor a la demanda
diaria de la empresa de 26 tn/dia permitiendo asi atender la mayor cantidad de tus

pedidos solicitados.

Tiempo disponible

C idad de la célula =
apactdad de ta cetuia Tiempo de ciclo actual

22,51, 3600 5€9undos
dia h
segundos
tn

Capacidad de la célula =

2600
Cobertura de stock en la linea de produccion = 31.15 tn/dia

d) Comparacion de las secuencias de trabajo

Segun la tabla 33, la comparacion de las secuencias de trabajo con la implementacion
de la manufactura celular, se redujo el nimero de operaciones en un 50%, el tiempo de
proceso en un 56.72%, el cuello de botella en un 22.67% y la distancia de recorrido en
un 27.24% y se incremento el numero de trabajadores en un 12.50%.
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Tabla 33:
Comparacion de la secuencia de trabajo

Descripcion Antes Mejorado Reduccion/incremento
NUmeros de
) 8 4 50%

operaciones

Tiempo de proceso 357.9 min 154.9 min 56.72%

Cuello de botella 60.0 min 46.4 min 22.67%

Distancia de recorrido 209 metros 130 metros 27.24%

N° de trabajadores 8 9 12.50%

Lead time 29.83 h 20.47 h 31.38%

Cobertura de stock en la
) . 23 tn/dia 31.15 tn/dia 35.43%
linea de produccién

Fuente: Elaboracion propia

D. Etapa de actuar — manufactura celular

a) Obijetivos y metas de mejora continua

Tras la implementacion de la herramienta de manufactura celular, se obtuvo que el
tiempo muerto de espera se redujo a 2557 segundos/tn, sin embargo, se estima como
meta alcanzar un tiempo muerto de espera menor o igual a 2400 segundos/tn en un

periodo de 3 meses, tal como se aprecia en la tabla 34.

Tabla 34:
Comparacion de la secuencia de trabajo

OBJETIVOS METAS
Reducir los tiempos muertos de espera
2557 segundos/tn a 2400 segundos/tn
como minimo, en un periodo de 3
meses.

Tiempo muerto < 2400 seg/tn

Fuente: Elaboracion propia
b) ldeasy oportunidades de mejora continua

Finalizada la implementacion de la herramienta de manufactura celular, se realizé una

reunion con los trabajadores de la empresa Naltech SAC., con el objetivo de escuchar
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las ideas y oportunidades con el fin de alcanzar la mejora continua en el proceso

productivo de alimentos extruidos para camarones, tal como se aprecia en la figura 30.

Cadigo: NSAC-FPI-01

NmE C H FORMULARIO DE Revision: 001 ,

' PROYECTO DE IDEAS [ ProPade por: Lider de
la implementacion ds
manufactura celular

Area: Produccion

Lider: José Gabriel Guevara Regalado
Miembros: Trabajadores del area de produccion
Fecha: 28/06/2021

Asunto: Ideas de mejora

Actualmente el tiempo muerto de espera del area dd

. . produccion es de 2557 segundos/tn; s1 bien es cierto dd
Situacién  actual . . .
logré una reduccion del tiempo muerto encontrado de 6723

Justificacién: segundos/tn; se estima alcanzar un tiempo muerto de meno
o 1gual a 240 segundos/in.

Meta: Tiempo muerto < 2400 seg/tn : galadd

Periodo: 3 meses ];E; Gahfttr a Celular)

ader g MR

Cumplir con los tiempos analizados, calculados v
estipulados en los diagrama de analisis de proceso; ejecutar

Comentario: las distancias de recorrido; controlar los desperdicios

capacitar a los operarios sobre sus nuevas funciones]

retroalimentacion de la metodologia aplicada.

Figura 30. Ideas y oportunidades de manufactura celular

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.4. Situacién después (Post Test)

En la tabla 35 se aprecia los tiempos muertos de espera mejorados para el mes de julio
siendo de 3128 segundos/tn, en el mes de agosto de 2601 segundos/tn, en el mes de
septiembre de 2398 segundos/tn y en el mes de octubre de 2147 segundos/tn, siendo asi
en promedio en los 4 meses después de la implementacion de las herramientas de

manufactura esbelta de 2557 segundos/tn, dada por la siguiente férmula:

n
Tiempo muerto = kc — Z t;
i=1
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7776000 segundos segundos
—-8707.67 ———
2761 tn

Tiempo muerto = 4 x

Tiempo muerto = 2557 segundos/tn

El cual evidencia que la implementacion de la manufactura celular disminuye el lead

time de produccion y aumenta la cobertura de stock en la linea de produccion

permitiendo asi reducir los tiempos muertos de espera de las drdenes de produccion.
4.1.2.5. Muestra después (Post test)

Tabla 35:
Tiempo muerto de espera mejorado
. K C Tiempo  Tiempo
8 3 o Tiempo . estandar de muerto de
% & N _de dispon?ble Produccion ke (seg/tn) proceso espera
o  estaciones (seq) (tn) (seg/tn) (seg/tn)
S1 4 486000 155 12510 8707.67 3802
2 S2 4 486000 165 11782 8707.67 3074
= S3 4 486000 167 11613 8707.67 2905
S4 4 486000 169 11489 8707.67 2782
Subtotal 4 1944000 657 11836 8707.67 3128
o Sl 4 486000 165 11782 8707.67 3074
3 S2 4 486000 166 11697 8707.67 2989
2 S3 4 486000 173 11211 8707.67 2503
S4 4 486000 183 10623 8707.67 1915
Subtotal 4 1944000 688 11309 8707.67 2601
o Sl 4 486000 161 12045 8707.67 3337
€ S2 4 486000 171 11368 8707.67 2661
f‘g’._ S3 4 486000 183 10623 8707.67 1915
B S4 4 486000 185 10519 8707.67 1812
Subtotal 4 1944000 700 11105 8707.67 2398
o Sl 4 486000 169 11489 8707.67 2782
§ S2 4 486000 179 10872 8707.67 2165
S S3 4 486000 183 10623 8707.67 1915
O g4 4 486000 185 10485 8707.67 1778
Subtotal 4 1944000 716 10854 8707.67 2147
Total 4 7776000 2761 11265 8707.67 2557

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.6. Beneficio econémico
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En la tabla 36 se muestra el ahorro que tiene la empresa debido a la disminucién del
tiempo de espera de las 6rdenes de produccidn, en el cual al ser multiplicado por el costo

por hora de los trabajadores se tiene un beneficio econdémico de S/29 953.97.

Tabla 36:
Beneficio econémico del objetivo especifico 1
. Diferencia . .. Costode Beneficio
Variable . Tiempo Produccion .
Indicador  Pre-Post mano de econdmico

dependiente (horas/tn) (tn)

test obra (S/.h)  (soles)
% Tiempo
de espera 4166
Tiempo muerto  de las 3195 2761 S/9.38  S/29 953.97
; seg/tn
Ordenes de
produccion

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Obijetivo especifico 2

Determinar en qué medida la implementacion de 5S” reduciré los tiempos de entrega del
proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC, afio
2021.

4.1.3.1. Situacion antes (Pre test)

El segundo problema secundario esta relacionado con el tiempo de entrega de los
pedidos de la empresa en la elaboracién de alimentos extruidos causado por el exceso
de objetos innecesarios en el area de produccidn, objetos fuera de lugar el cual repercuta
en el orden del area de produccion, el incumplimiento de los eventos de limpieza en un
23.82% no existiendo orden y limpieza, la falta de procesos estandarizados y deficiente
organizacion y disciplina en el proceso productivo el cual impacta en el tiempo de
entrega aumentando de 6 dias a 10 dias teniendo asi un 15,6% de pedidos entregados a

destiempo el cual influye en la disminucion de la productividad.

4.1.3.2. Muestra antes (Pre test)

En la tabla 37 se aprecia el tiempo de entrega actual que tiene la empresa siendo asi en
el mes de enero de 658.50 horas, en el mes de febrero del 677.14 horas, en el mes de
marzo de 667.78 horas y en el mes de abril de 676.36 horas, siendo asi en promedio en
los 4 primeros meses del afio 2021 un tiempo de entrega de 2679.77 horas dada por la

siguiente férmula:
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n
Tiempo de entrega = Z t;
i=1

Tiempo de entrega = 2140.44 + 442.63 + 96.70
Tiempo de entrega = 2679.77 horas

Tabla 37:
Tiempo de entrega actual

Tiempo de Tiempo de

Ti_empo _de preparacion paradano  Tiempo de
Mes Semana funcionamiento de los equipos  planificada entrega
(t2) (t2) (t3)
S1 133.25 26.88 5.14 165.27
Enero S2 133.87 17.21 6.57 157.65
S3 133.67 19.95 7.43 161.05
S4 133.78 35.48 5.27 174.53
Sub-total 534.57 99.52 24.41 658.50
S1 134.95 26.81 7.43 169.19
Febrero S2 134.97 25.92 7.14 168.03
S3 134.94 34.35 6.29 175.58
S4 134.97 23.95 5.43 164.35
Sub-total 539.83 111.02 26.29 677.14
S1 131.74 37.64 7.14 176.52
Marzo S2 131.85 24.26 6.29 162.40
S3 130.80 32.15 7.14 170.08
S4 132.09 22.41 4.28 158.78
Sub-total 526.47 116.46 24.85 667.78
S1 134.86 41.16 5.14 181.16
Abril S2 134.90 26.53 5.43 166.86
S3 134.89 23.44 6.29 164.62
S4 134.92 24.51 4.29 163.72
Sub-total 539.57 115.64 21.15 676.36
Total 2140.44 442.63 96.70 2679.77

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.3. Aplicacion de la Teoria

Basandose en la herramienta de mejora continua Ciclo de Deming se llevo a cabo la

implementacion de la metodologia 5S’ para lo cual se desarrollaron las siguientes tareas:
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» Planificacion de las actividades de trabajo
» Difusion de la implementacion de las 35'
Planificar ° Confonn?icién del Comité de las 58_' _

* Elaboracion del programa de capacitacion

= Auditoria interna para el diagnostico micial de las 5%
* Aplicacion del SEIRT

= Aplicacion del SEITON

= Aplicacion del SEISO

* Aplicacion del SEIKETSU

= Aplicacion del SHITSUEE

Hacer

\/ * Seguimiento de la implementacion mediante la auditoria
interna final de las 5§

Verificar | » Comparacion de los resultados de la implementacion de las 58

* Planteamiento objetivos
+ Planteamiento de metas de mejora continua
Actuar | « Identificacién de oportunidades o ideas de mejora continua

Figura 31. Implementacion de las 5S” en funcién al ciclo Deming

Fuente: Elaboracion propia

A. Etapa de planificar — 58’

a) Planificacion de las actividades de trabajo

Este paso consistio en la elaboracion de un plan de trabajo empleando un cronograma
de actividades para llevar a cabo la implementacion de las 5S°, tal como se aprecia en
la figura 28, con un tiempo de duracion de la implementacion de 2 meses de mayo y

junio del afio 2021.
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di i tanea \Diraion Comienen Fin [ - - . :
oo MNP raFIRTRRT P u P I RERARAT] A PARARA PRI TY ka P FARATAY
- Implementacion de la metodulogia § °5° S6dias?  lun 03/05/21mié 30/06/2
* FASE 1. PLANIFICAR 56 dias? Tun 0308 21 vkt 307062
- Planificacion de las actividades de 3 dias lun Q30521 rié
trabajo (05/05,/21
- DifusiGn de [aimplementacion de s 5574 dias i 05,052 lun 10/08/21
5 - Confarmacian del Comité de las 55" 3 dias lun 10/05/ 21 mié 12/05,2
& - Elsboracion del programa de 5 dias mié mar
| capacitacidn 13/06/21  18/05/21
# FASE 2- HACER 14 dias mar 18/05,/2 mar 01062
4 L Auditoria interna para ol diagndstion 4 dias mar vie 1105/ 11
inicial de La 58' 18/06/21
g | - Aplicacian del SEIRI 2 dias wie 21/05/21 lun 24/08/21
n - Aplicacidn del SEITON 2 diay lun 24105/ 21 mié 26/05,2
1 - Aplicacidn del SEI50 2 dias mié 26,052 jue 2705/
12 - Aplicacian del SEIKETSU 2 dias jui 270521 cib 2910521
13 - Aplicacitin del SHITSUKE 2 dias shb 280521 mar 010612
u | # FASE 3: VERIFICAR 10,63 dias  mar 01/06/2 mar 18/06/2
T - Seguimiento de la implementatidn medi 7 dias mar 03,/06/2 mar 08/D6/2
T - Comparacidn de los resultados de [ imp7 diss mar 08062 mar 15,062
ER # FASE 4: ACTUAR 6,75 dias  mar 15062 lun 21/06/21)
T - Mantzamiento de objetivos 2 dias mar 15/06/2 mié 16/06/2
KRR Hanteamiento de metas de mejora cont 2 dias mié 16,0621 vie 18/06/21
T] - Identificacion de aportunidades o ideas (2 diss vie 18/06/21 lun 21/06/21
Tirni S pewedidpropee 1 Tawmand I ool oz L Ficha limite 4 Tew N b 1 Teninad I viltiiesn [ Facha i L
Proyecto: Proyecto Diviiées 1 el dufeiéns | | il 1 Prisins — Prayectn: Proyect s R, 1y i i | o 1 g —
Fecha: lun wﬂwﬁ! Hilis L] il idetiwey Iharvrad i fisiuifsan il e——  Tafia i Prisepiis matual S Fecha:un 17/01/22 Hii 1] il it T T T LT T —— ] rigpsa il —
Fanurnin 1 Frumem nictres I | R mareal 1 Hitc e ] Fawanin e | [ Pl Hiituns ]

Figura 32. Cronograma de actividades de la implementacion de las 5S°

Fuente: Elaboracion propia



b) Difusion de la implementacion de las 5S°

Para lograr encaminar a todos los trabajadores hacia un mismo objetivo es importante

la difusion de las decisiones que han sido tomadas, de ello también depende la

funcionalidad de la metodologia de las 5S°. Por lo tanto, en la empresa Naltech SAC se

realizo la difusion de la implementacion de las 5S° a los trabajadores indicando cuéles

son las metas que se esperan lograr y los objetivos de la aplicacion. También se llevo a

cabo la eleccion de los integrantes del comité de las 5S°.

@ GRABANDO ‘. Estés presentando

K

) Jose GuevaraRegal. () KATHERINE GABRIE.

9

Figura 33. Difusion de la implementacion de las 5S°

Fuente: Elaboracion propia

c) Comité de las 58’

Miguel AdelPa 45 Ll

El comité es el responsable de velar que se cumplan de las metas y objetivos que se han

trazado integrando a cada uno de los trabajadores dentro del proceso. Su estructura

organizacional fue establecida de la siguiente manera.

Alta Gerencia

Comité 5°S
R I R I
Responsable espggls able ESPSQF able Responsable
del SEIRI | SEIKETS
- SEITON SEISO € .

Equipo de mejora continua
Figura 34. Estructura Organizacional del comité 5S’

Fuente: Elaboracion propia

Responsable
del SHITSULE
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Tabla 38:
Organizacion del comité 5S’

Cargos-Comité 5S° Nombre y Apellidos Puesto de trabajo
Coordinador-Comité 5S’ Joel Nato Acosta Gerente de Produccion

Responsable-SEIRI Johnny Quispe Bernabé Jefe de Mantenimiento

Responsable-SEITON Jenny Salinas Castillo Jefe de AlenlstraC|on y
Finanzas

Responsable-SEISO Jesus Saldarriaga Palacios Supervisor de Calidad
Responsable-SEIKETSU Verdnica Camones Meza  Supervisor de Produccion
Responsable-SHITSUKE Edward Nufiez Leon  Jefe de Nutricion y Calidad

Coordinador de la mejora continua Cesar Pérez Garro Jefe de Planta

Fuente: Elaboracion propia

A su vez, para que la implementacion se lleve a cabo de forma exitosa se determind y
establecio las funciones de cada uno de los miembros del comité 5S’ las cuales se
detallan a continuacion y se evidencid a los integrantes que conforman dicho comité en

la figura 35.

v Coordinador-Comité 5S°:
Funcion: Facilitar la integracion del personal corporativo mediante la planificacion,
preparacion y coordinacion de actividades relevantes para la aplicacién de las 5S.
v" Responsable-SEIRI
Funcion: Supervisar la aplicacion del SEIRI y velar por el cumplimiento.
v" Responsable-SEITON
Funcion: Supervisar la aplicacion del SEITON y velar por el cumplimiento.
v Responsable-SEISO
Funcion: Supervisar la aplicacion del SEISO y velar por el cumplimiento.
v" Coordinador-SEIKETSU
Funcion: Supervisar la aplicacion del SEIKETSU vy velar por el cumplimiento.
v" Coordinador-SHITSUKE
Funcion: Supervisar la aplicacion del SHITSUKE vy velar por el cumplimiento.
v Coordinador-Mejora continua

Funcion: Monitorear y supervisar las estrategias de mejora continua.
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NALTECH

Figura 35. Integrantes del comité 5S’

Fuente: Elaboracion propia

d) Programa de capacitacion

Se llevaron a cabo capacitaciones a los miembros que conforman el comité 5S’ y a todos
los trabajadores que integran la empresa. Para ello se desarrollé un programa de
capacitacion el cual se muestra a continuacion.

Tabla 39:
Programa de capacitacion de las 5S”’

RAZON SOCIAL DOMICILIO RUC
Naltech SAC Av. La Encalada Nr_o. 1420, ,Santlago 20530611681
de Surco, Lima, Per(
Objetivo Lograr el cumplimiento eficaz de las capacitaciones
Areas Produccién
Indicador (N° de capact. efectuadas / N° Total de capact. planificadas x 100
. Semana 2y 3 mayo-21
(o]
N Temario Meta Avance L M M J v
1 Introduccion del método P 1 X
55 E 100%
_ : - P 1 X
2 1S: Seleccionar/Clasificar E 100%
3  2S-Ordenar y 3S-Limpiar  100% P L X
y P E_ 100%
4 4S-Estandarizar y 5S- P 1 X
Disciplina E 100%
" . P 1 X
5 Casos de extios-5S E 100%

Fuente: Elaboracion propia
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B. Etapa de hacer - 58’
a) Auditoria interna inicial de las 5S°

Con la finalidad de realizar el diagndstico de la situacion actual de la empresa Naltech
SAC respecto a las 5S se llevo a cabo una auditoria interna inicial basandose en las cinco
dimensiones de dicha metodologia.
» Clasificacion — SEIRI
En relacion a esta dimensidn, se evidencid que en el area de produccidn existe una
clasificacion deficiente tanto de los instrumentos como equipos de trabajo
conllevando a una pérdida de tiempo, en la busqueda de dichos elementos. Dicha

deficiencia en la clasificacion se evidencia en la siguiente figura.

Figura 36. SEIRI - Inicial

Fuente: Elaboracidn propia
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» Orden—-SEITON
Respecto a esta segunda dimension, el orden que se tiene en el area de produccion
es deficiente debido a la presencia de materiales y equipos en los pasillos, ademas

de que estos no se estan delimitados. Todo ello se evidencia en la siguiente figura.

Figura 37. SEITON - Inicial

Fuente: Elaboracion propia

» Limpieza - SEISO
La limpieza permite mantener en buen estado tanto los materiales como los
equipos. No obstante, en el area de produccién de la empresa Naltech SAC existe
una deficiente limpieza puesto que hay presencia de polvo, derrame de suciedad
y aceite en los materiales y equipos el cual se evidencia en la siguiente figura.
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Figura 38. SEISO - Inicial

Fuente: Elaboracion propia

» Estandarizacion — SEIKETSU
Respecto a esta cuarta dimension, como se mostré en anterioridad, clasificacion
de los materiales y equipos no existe, asimismo, no existe un proceso definido
para la limpieza y orden del area de produccion. Por lo tanto, la estandarizacion
del area de produccidn es deficiente.

» Disciplina - SHITSUKE
Esta quinta dimensidn tiene como fin la mejora continua del area de produccion
asegurando el cumplimiento de las cuatro dimensiones detalladas anteriormente.
Sin embargo, el area de produccién no cumple con alguna de ellas, presentando

asi una disciplina deficiente.

Por altimo, se realizé un check list del cumplimiento inicial del método 5S’ evidenciado
en la tabla 40 y figura 39 en el cual se asigné un puntaje entre 0 a 5 cuya respectiva
interpretacion es en escala likert desde muy malo hasta muy bueno, alcanzando el
porcentaje en la clasificacion-1S del 37.50%, en el orden-2S de 25.00%, en la limpieza-
3S de 43.75%, en la estandarizacion-4S del 56.25%, en la disciplina-5S del 50.00%,
siendo asi en promedio de manera general un cumplimiento total un 42.50%, tal como

se indica la tabla 38 el cumplimiento respecto a las 5S’ es regular.
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Tabla 40:
Nivel de cumplimiento inicial de las 5S”’

Area de Produccion

Evaluacién de Clasificacion

Puntuacion:

0

1

2

3

¢Existen elementos innecesarios en los puestos
de trabajo?
¢ CoOmo es la codificacion del mobiliario,
equipos, etc.?
¢ COmo es la sistematizacion de los materiales
empleados?
¢En general como calificas el area de
produccién de la empresa?

1

Subtotal

Evaluacion de Orden

¢Las maquinas y equipos se encuentran
correctamente identificados?
¢ Los equipos, maqguinas y mobiliarios se
hallan delimitados y libres de impedimentos?
¢ Las areas de movimiento se encuentran libres
de objetos y demarcadas?
¢ Es facil reconocer el lugar de cada elemento?

Subtotal

Evaluacion de la limpieza

¢En qué estado se encuentra la limpieza de las
maquinas, equipos, mobiliario, etc.?
¢Como se halla la limpieza en los pasillos del
area de movimiento?
¢Los productos estan limpios, con su
respectiva etiqueta y empaque de
caracterizacion?
¢En términos generales como se halla la
limpieza del area de produccion?

Subtotal

Evaluacién de la estandarizacion

¢Las maquinas y equipos se encuentran bien
delimitados?
¢ Los productos estan colocados
correctamente?
¢ Se respetan consistentemente todas las
normas y procedimientos?
¢Los residuos de grasa, desechos de basura,
aceite y otros estan almacenados
correctamente?

Subtotal

Evaluacion de la disciplina

¢Como es el desempefio de los trabajadores en
el almacenamiento de las herramientas y
equipos?
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¢ Como es el desempefio de los trabajadores

> e 2
con la limpieza, orden, y la clasificacion?
¢ Como es el desempefio de los trabajadores 9
sobre el uso correcto de EPP’s?
¢ Como es el desempefio de los trabajadores 3
sobre el reciclaje de residuos?
Subtotal 8
Etapas de las 5S Puntaje obtenido Puntaje maximo Porcentaje
Clasificacion 6 16 37.50%
Orden 4 16 25.00%
Limpieza 7 16 43.75%
Estandarizacion 9 16 56.25%
Disciplina 8 16 50.00%
Total 34 80 42.50%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41:
Rango de valoracion de las 5S’
Nivel de cumplimiento Porcentaje
Insatisfactorio 0-30%
Regular 31-50%
Promedio 51-70%
Bueno 70-90%
Excelente 91-100%
Fuente: Huanuco y Ldpez (2018)
18 100.00%
16 16 16 16 16
16 90.00%
14 80.00%
70.00%
12
10 43.75% 9
8 50.00%
8 7.50% -
6 6 25.00% 40.00%
4 30.00%
4 20.00%
2 10.00%
0 0.00%
Clasificacion Orden Limpieza Estandarizacion Disciplina
== Puntaje maximo === Puntaje obtenido Nivel de cumplimiento

Figura 39. Nivel de cumplimiento inicial de las 5S’

Fuente: Elaboracion propia
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b) Implementacién del SEIRI

> ldentificacion de los objetos

En la tabla 42 se detalla la clasificacion de los objetos en el area de produccion, el

total asciende a 28 objetos en el area de trabajo de los cuales el 37.04% son

necesarios en el area y el 62.96% son objetos innecesarios.

Tabla 42:

Clasificacion de los objetos necesarios e innecesarios

Clasificacién

N Elemento Necesario (N) Innecesario (IN)

1 Tuercas y anillos N

2 Tablones IN

3  Galones de refrigerante N

4 Cartones IN

5 Liquidos de freno N

6 Bujias N

7 Tuberias IN

8 Cajas vacias IN

9 Galones de aceite N

10 Ciguenfal N

11 Esmeril N

12 Polos sucios IN

13 Camisas sucias IN

14 Fierro IN

15 Caja de herramientas N

16 Mascarillas N

17 Recogedor viejo IN

18 Escoba vieja IN

19 Trapeador viejo IN

20 Pedazos de carton IN

21 Parihuelas N

22 Carretillas N

23 Sacos rotos IN

24 Pallets viejos IN

25 Tamices ASTM IN

26  Biddn de agua viejos IN

27 Ladrillos IN

28 Palos de madera IN
Total 11 17

Participacion 37.04% 62.96%

Fuente: Elaboracion propia
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Clasificacion =

# objetos necesarios

# objetos totales

11
Clasificaciéon = >3 * 100 = 37.04%

» Clasificacion de objetos innecesarios

100

En la tabla 43 se muestra la clasificacion de los objetos innecesarios en el area de

produccién, donde el 29.41% de los objetos innecesario son ajenos al area por lo

cual tienen que ser reubicados, el 29.41% de los objetos innecesarios tienen que

ser eliminados y el 41.18% de los objetos innecesarios son defectuosos por lo cual

tienen que ser cambiados o reparados.

Tabla 43:
Clasificacion de los objetos necesarios e innecesarios
N° Elemento : Clzflsificacién. . .
Motivo de la tarjeta Accion a realizar
1 Tablones Ajenos al lugar Reubicar
2 Cartones No necesario Eliminar
3 Tuberias Ajenos al lugar Reubicar
4 Cajas vacias No necesario Eliminar
5 Polos sucios Defectuoso Cambiar
6 Camisas sucias Defectuoso Cambiar
7 Fierro Ajenos al lugar Reubicar
8 Recogedor viejo Defectuoso Cambiar
9 Escoba vieja Defectuoso Cambiar
10 Trapeador viejo Defectuoso Cambiar
11 Pedazos de carton No necesario Eliminar
12 Sacos rojos No necesario Eliminar
13 Pallets viejos Defectuoso Cambiar
14 Tamices ASTM Ajenos al lugar Reubicar
15 Biddn de agua viejos Defectuoso Cambiar
16 Ladrillos Ajenos al lugar Reubicar
17 Palos de madera No necesario Eliminar
Accidn a realizar Cantidad Porcentaje
Reubicar 5 29.41%
Eliminar 5 29.41%
Cambiar 7 41.18%

Fuente: Elaboracion propia

# objetos en su lugar

Orden =

# objetos totales

* 100
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7
Orden = 17 *100 = 41.18%

» Implementacion de tarjetas rojas
Después, de realizar la identificacion de los objetos innecesarios, se procedié a
realizar la eliminacién de los elementos innecesarios mediante la tarjeta roja
mostrada en la figura 40 ya que esta herramienta de control visual permite

distinguir y evidenciar a simple vista dichos elementos.
Nombre del elemento Cantidad

Fecha Area
Propuesta por

Materia prima

Miquinas y equipos

Herramientas
CATEGORIA Mobiliaria

Productos quimicos
Equipos de Seguridad

Otro (Especificar)

Material sobrante
Defectunoso o deteriorado
ESTADO ¥/O MOTIVO Contaminante o peligroso
DE RETIRO Obsoleto
Vencido/vencido
Otro (especificar)

Figura 40. Modelo de tarjeta roja
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la figura 41 se observa la implementacion de las tarjetas rojas a los

17 objetos innecesarios en el area de produccion.

Figura 41. Implementacion de las tarjetas rojas

Fuente: Elaboracidn propia
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> Informe de la implementacion de tarjeta roja
Y, por ultimo, se realiz6 un informe de la implementacién de las tarjetas rojas el
cual estuvo a cargo del jefe de mantenimiento quién es a su vez el responsable de

la aplicacion del SEIRI, dicho informe se evidencia en la figura 42.

N f—\ L_TE CH INFORME DE TARJETAS Codigo IIqTS'If—L Dcl_
’ ROJAS Revision 1
. . Fecha de e
Responsable Johnny Quispe Bernabé Elaboracion 22/05/2021
Aprobado por Coordinador de comité 58 EF:EE:;; 24/05/2021
Nombre del item | Cantidad Motivo Accion sugerida
Tablones 10 Ajenos al lugar F.eubicar
Cartones 3 No necesario Eliminar
Tuberias ) Ajenos al lugar F.eubicar
(Cajas vacias 2 No necesario Eliminar
Polos sucios 8 Defectuoso Cambiar
Camisas sucias 8 Defectuoso Cambiar
Fierro 10 Ajenos al lngar Reubicar
Eecogedor viejo 13 Defectuoso Cambiar
Escoba vieja 6 Defectuoso Cambiar
Trapeador viejo 4 Defectuoso Cambiar
Pedazos de carton 3 No necesario Eliminar
Sacos rojos 28 No necesario ! Eliminar
Pallets viejos 6 Defectuoso
B1dm_1: ‘%E agua 1 Defectuoso
Viejos i aTOACOS Loy
Ladnllos 1 Ajenos al lugag __ amafior 3L R eubicar
Palos de madera 1 No necesario Eliminar

Figura 42. Informe de implementacion de las tarjetas rojas

Fuente: Elaboracion propia

c) Implementacion del SEITON

Con la aplicacion del SEITON se busca disminuir el tiempo en la basqueda de equipos,
materiales u otros ubicandolos de tal forma que sean encontrados y regresados a su lugar
de forma rapida. Por tanto, una vez eliminados los elementos innecesarios se sucedio a
ordenar los necesarios en el area de produccion teniendo en cuenta los siguientes
aspectos claves:

e Delimitacion de cada una de las areas.

e Ubicacion en lugares de rapido acceso.
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Para la ubicacion de los elementos, se tuvo en consideracion los siguientes criterios
sefialados en la tabla 44.

Tabla 44:
Criterios para la organizacion de los elementos

Frecuencia de uso Ubicacion
Muchas veces al dia Colocar tan cerca como sea posible
Varnas veces al dia Colocar cerca del operano
Varias veces por semana Colocar cerca del area de trabajo
Algunas veces por mes Colocar en dreas comunes
Algunas veces al afio Colocar en el almacén

Fuente: Rojas y Salazar (2019)

En base a lo anterior, se muestra a continuacion el antes y después de los materiales y

equipos que se encontraban desorganizados.

Figura 43. Antes y después de la organizacion de la zona de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44. Antes y después de la organizacion de zona de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45. Antes y después de la organizacion de producto terminado
Fuente: Elaboracion propia
> ldentificacion de los objetos
En la tabla 45 se detalla la clasificacion de los objetos en el area de produccion, el
total asciende a 8 objetos en el area de trabajo de los cuales el 75.00% son
necesarios en el area y el 25.00% son objetos innecesarios.

Tabla 45:
Clasificacion de los objetos necesarios e innecesarios mejorado
o Clasificacion
N Elemento Necesario (N) Innecesario (IN)
1 Tuercas y anillos N
2 Cilindros viejos IN
3 Ciguenal N
4 Esmeril N
5 Fierro IN
6  Cajade herramientas N
7 Parihuelas N
8 Pallets viejos IN
Total 6 2
Participacién 75.00% 25.00%

Fuente: Elaboracion propia

# objetos necesarios
# objetos totales

Clasificacién =
6
Clasificacion = 3" 100 = 75.00%
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> Clasificacion de objetos innecesarios
En la tabla 46 se muestra la clasificacion de los objetos innecesarios en el area de
produccién, donde el 33.33% de los objetos innecesario son ajenos al area por lo
cual tienen que ser reubicados y el 66.67% de los objetos innecesarios son

defectuosos por lo cual tienen que ser cambiados o reparados.

Tabla 46:
Clasificacion de los objetos necesarios e innecesarios mejorado
N° Elemento i Clzflsificaci(’)n_ , .
Motivo de la tarjeta Accion a realizar
1 Cilindros viejos Defectuoso Cambiar
2 Fierro Ajenos al lugar Reubicar
3 Pallets viejos Defectuoso Cambiar
Accidn a realizar Cantidad Porcentaje
Reubicar 1 33.33%
Eliminar 0 0.00%
Cambiar 2 66.67%

Fuente: Elaboracion propia

# objetos en su lugar
Orden = - * 100
# objetos totales

2
Orden = 3* 100 = 66.67%

d) Implementacion del SEISO

La aplicacion del Seiso tiene como finalidad la identificacion y eliminacion de las

fuentes de suciedad como polvo, impurezas y desperdicios los cuales a su vez generan

desorden, falta de productividad e incluso podrian ocasionar accidentes de trabajo.

En base a ello, en la figura 46 se establecié un control inicial del nivel de cumplimiento

de los eventos de limpieza. Donde solo se cumple el 46.67% de los eventos proyectados

en la empresa.

# eventos de limpieza cumplidas 100

Limpieza =
P # eventos de limpieza proyectadas

7
Limpieza = 1c * 100 = 46.67%
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Codigo: NSAC-CLNCS-01
. CHECK LISTDE NIVELDE | Revision: 001
NALTECH | cuMPLIMIENTO DEL SEISO | Aprobado por:
L INICTAL Coordinador de comité 55
Fecha de aprobacién:
18/05/2021
Ne Item Si |Ne Observaciones
i Las herramientas se encuentran bien apiladas v % Desorden de las
ordenadas de manera adecuada herramientas de trabajo
La dinamica de reciclaj
2 Se tiene una dinamica de reciclaje X a ica de reciclae no
es constante
Los lugares para el almacenamiento de basura se
3 X
encuentran ordenados
4 Los resguardos de las maquinanas se encuentran X No existe un registro de
debidamente asegurados resguardo
5 Los botes de basura son adecuados en tamafio v x
niumero
6 Los pisos se encuentran_ li.mpios= SECOS V 51N % Estado deficiente
desperdicios
7 Los pisos v pasillos s'e encuentran libres de X Estado deficiente
obstaculos
Los extintores se encuentran en debidamente
8 sefializados v al alcance en caso de ser X
necesitados
9 Los bafios se encuentran abastecidos de agua v x
demas implementos necesarios
10 Las maqunas y los equipos se _encuentra.n libres X Obstruccion de residuos
de residuos de cualquier clase
1 Las herramientas t_ie tr_abajo se encuentran X Herramientas no limpias
limpias
1 Existe un control para los riesgos tanto fisicos x
- como quimicos al o~
Las normas legales en temas de SST se estan
13 . . X
aplicando en el lugar de trabajo _
- - -, — O ACDS
14 El 51st_ema de iluminacion y ventilacion es x 301:__1_}.93(;:1 < omitesS)
suficiente v se encuentra en buen estado (Coordind
15 El personal usa los elementos de proteccion X Los EPP’s no se encuentran
personal v estos se encuentran en buen estado en buen estado

Figura 46. Check list del nivel de cumplimiento del SEISO inicial

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, al verificar la inexistencia de un procedimiento de limpieza se elaboro y
disefio el instructivo de limpieza de las maquinas y equipos, el cual se muestra en la
figura 47. Asimismo, se asigno al supervisor de Calidad la responsabilidad de llevar a
cabo la capacitacion a los trabajadores respecto a la importancia de mantener limpio sus
lugares de trabajo. Respecto a la limpieza del lugar de trabajo, se establecio que cada
trabajador debe realizar la limpieza de su area antes de la finalizacion de su turno.
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=
- Instructive de Limpieza v Desinfeccion de Magquinas tha 27/05/2021
NALTECH ' " Aprobado por
1 Area Elaborado por Revisado por Aprobado por
' Produccion José Gabriel Guevara Jesis Saldarnaga Palacios Joel Nato Acosta
;E:t::ﬂ; Productos Medidas
Frecuencia | Responsable Equipo Instruccion Materiales quetics ., Concentracién de Verificador
(Condicion Quimicos )
. seguridad
de limpieza)
Lavado
1. Lavar con agua a
2 "IEE Gﬂsl'l;r:ma Libre de
o de Faja esponja, agregar Guantes. suued:;d, . 10-30 ml de Emol & )
Opﬂfmﬂ. Transportadora detergente v Spomyd. | S4r0, ma eria Cloro Cloro por 1L de plear upervizer
la maquina ) ) rociador de prima v de Guantes de Calidad
1.,2v3 escobillar agua
3. Realizar enjuague agua agentes
; = desinfectantes
CON agua a presion.
Cada 2 4. Sonetizar con 77
di acua clorada. ’ ?;
148 ;
Lavado ﬂﬁfﬂﬁf _
Tolva de 1. Lavar con aguaa 1 JOEL ™ ae) comité? )
recepcion, de presién Guantes Libre de Lcnmﬂmadﬂ1
pulverizado, 2. Limpie v las lia = suciedad, 10-30 ml de
Operario de de extruzicn, | partes que presenten 1a. %arro, materia ' Emplear Supervisor
L .- - cepillo, P Cloro Cloro por 1L de -
lamaquina | deengrasado, | dxdo frote con lya : prima v de Guantes de Calidad
: . roctador de agua
tolva de 3. Enjuague con area a agentes
producto a presion. e desmnfectantes
terminado 4. Sonetizar con
asua clorada

Figura 47. Instructivo de limpieza y desinfeccion de maquinaria y equipos

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, en la figura 48 se establecio un formato que se debe llenar cada sdbado con
la finalidad de verificar el cumplimiento del tercer pilar de la metodologia. Donde el

porcentaje de cumplimiento se incrementa a un 86.67%.

Cadigo: NSAC-CLNCS-01
CHECK LIST DE NIVEL DE | Revision: 001
NALTECH CUMPLIMIENTODEL | Aprobado por: Coordinador de
' SEISO comité 58
Fecha de aprobacion: 27/05/2021
N© Item Si [No Observaciones
1 Las herramientas se encueniran bien apiladas v x
ordenadas de manera adecuada
2 Se tiene una dinimica de reciclaje x|  Ladnamicade
reciclaje no es constante
3 Los lugares para el almacenamiento de basura se x
encuentran ordenados
4 Los resguardos de las maquinarias se encuentran e No existe un registro de
debidamente asegurados resguardo
s Los botes de basura son adecuados en tamafio v x
niHmero
Los pisos se encuentran limpios, secos v sin
] L X
desperdicios
7 | Los pisos v pasillos se encuentran libres de obstaculos | X
3 Los extintores ze encuentran en debidamente x
sefializados v al alcance en caso de ser necesitados
0 Los bafios se encuentran abastecidos de agua v demas ¥
implementos necesarios
10 Las magquinas v los equipos se encuentran libres de x
residuos de cualquier clase
11 Las herramientas de trabajo se encuentran limpias | X
12 Existe un confrol para los riesgos tanto fizicos como x
quimicos [
13 Las normas legales en temas de 55T se estin %
aplicando en el lugar de trabajo _—
y El sistema de iluminacion y ventilacion es suficiente v X -——-‘;‘6';75?5552!-’;"-;‘:;‘1;;&4
se encuentra en buen estado (Coordinad™
- | Elpersonal usa los elementos de proteccion personal Los EPP’s no se hallan
13 X
v estos se encuentran en buen estado en buen estado

Figura 48. Check list del nivel de cumplimiento del SEISO mejorado
Fuente: Elaboracion propia

o # eventos de limpieza cumplidas
Limpieza = — * 100
# eventos de limpieza proyectadas

13
Limpieza = 1c * 100 = 86.67%
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e) Implementacion del SEIKETSU

La cuarta "s" significa estandarizacion; esta fase implica reconocer ocurrencias
inusuales mediante el uso de pautas bésicas y transparentes para cada miembro de la
region. A diferencia de las otras fases de la técnica, esta etapa se esfuerza por desarrollar
normas que recuerden a todos los miembros que el orden y la limpieza son algo

cotidiano.

Por lo que, em primera instancia se aplicd la lista de verificacion de las 3S para medir

el nivel de cumplimiento de las actividades estandarizadas siendo asi del 44.44%.

. LISTA DE Coédigo: PROD-LISTV3S-
NALTECH VERIFICACIONDE |01
L — LAS 38 Revisién: 001
Aprobado por: Joel Nato Acosta Cargﬂ,: Coordinador de
comite
Responsable: Veronica Camones Meza E?};‘ii‘_]:ﬂ%;g’]?;?k de
Fecha: 20/05/2021
3 primeras 8 Criterios | Calificacion (0-3)
Donde, para la calificacion () (Deficiente) v 3 (Excelente)
SEIRI .Se realiza la eliminacion de los 1
(Clasificar) objetos que son innecesarios?
SEITON i Se mantiene organizada y )
(ordenar) ordenada el area de trabajo?
SEISO i5e e:_ncue.ntra 11_mp1a el area de
L. trabajo, los equipos. maquinas, 1
(Limpieza) .
efc. !
Puntaje Total 4
Nivel de cumplimiento de actividades estandarizagl
0-2 Deficiente Za/}
3-5 Regular 1 W [
6-7 Bueno 1,@1:1.“‘“‘10 3; mmﬂf_ 557
8-9 Excelente (o000

Figura 49. Lista de verificacion de las 3S inicial
Fuente: Elaboracion propia

# actividades estandarizados

Estandarizacion = * 100
# actividades totales

4
Estandarizacion = 5 * 100 = 44.44%
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Se estandarizo las acciones y actividades a realizar en la fase de ordenar (1S”) tal como
se aprecia en la figura 50, la fase de clasificacion de los objetivos en la figura 51 y en la

figura 52 la estandarizacion de la etapa de limpieza.

(o )
y

Identificar objetos
necesarios y no necesarios

;

Elaborar la lista de
objetos necesarios y no
necesarios

:

Analizar los elementos
innecesarios identificados

Descartar de la lista
realizada

¢ Son elemento
innecesarios?

Colocar las tarjetas rojas

I

Realizar el informe de
tarjetas rojas

l
=~ )

Figura 50. Estandarizacion de la etapa de SEIRI

Fuente: Elaboracion propia
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' Objetos Necesarios il'

Iy

=( ORGANIZARLOS )—

(=0

Clasificar los
INICIO ohjetos I
k4

1 Objetos No Necesarios I—

No
{Nonmzrins)—{ Separar Jl

. . Transferir a
Ajenos al area .
0tT0 espacio

Figura 51. Estandarizacién de la etapa de clasificacion de los objetos

Fuente: Elaboracion propia

(e )

k 4

Identificar los lugares y
elementos a realizar

k 4

Identificar v seleccionar
los utiles de limpieza

v

Aplicar el procedimiento
de limpieza

. Se encuentra
limpio?

S1

Aplicar acciones
correctivas

Realizar la lista de
verificacion

Y

=~ )

Figura 52. Estandarizacion de la etapa de limpieza

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, para la verificacion del cumplimiento de las 3S posterior a la
implementacion se elabord una lista de verificacion mostrada en la figura 53, la cual se
establecio llenar semanalmente siendo el responsable de su aplicacion el supervisor de
produccidn quien es a su vez el responsable de la aplicacion del SEIKETSU. Siendo asi

el nivel de cumplimiento de las actividades estandarizadas del 77.78%.

. LISTA DE Codigo: PROD-LISTV35-
NALTECH VERIFICACION DE |01
L — LAS 38 Revisién: 002
Aprobado por: Joel Nato Acosta C':lrgur: Coordimader de
comite
. - Cargo: Responsable de
Responsable: Veronica Camones Meza Aplic. SEIKETSU
Fecha: 28/05/2021
3 primeras S Criterios | Calificacion (0-3)

Donde, para la calificacion () (Deficiente) v 3 (Excelente)

SEIRI .5e realiza la eliminacion de los )
(Clasificar) objetos que son innecesarios?
SEITON i Se mantiene orgamizada y 2
(ordenar) ordenada el drea de trabajo?
SEISO i5e e:_ncuentra I@pla el area de
(Limpieza) trabajo, los eqmpr::-s, magquinas, 3
efc. !
Puntaje Total 7
Nivel de cumplimiento de actividades estandarizagl
0-2 Deficiente IZT]
3-5 Regular 'ﬂfﬁf v —
G6-7 Bueno 3;31;_L1‘1‘5'-10A;TE:;‘1¢55']
8-9 Excelente (Coord®™™ ™

Figura 53. Lista de verificacion de las 3S mejorado
Fuente: Elaboracion propia

# actividades estandarizados

Estandarizacion = — x 100
# actividades totales

7
Estandarizacion = 5 x 100 = 77.78%

f) Implementacién del SHITUSKE

Para cumplir con todos los pilares que componen el enfoque 5S, el Gltimo paso

SHITSUKE (disciplina) es el mas importante, ya que esta dirigido al cumplimiento
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integral de la metodologia, donde se compruebe la dedicacion, la autodisciplina y la
implicacion de cada persona de la empresa.

» Capacitaciones
En la tabla 39 se aprecia las capacitaciones realizadas a los trabajadores de la
empresa Naltech SAC, las cuales se ejecutaron todas las programadas, en el anexo
H se aprecia el registro de las capacitaciones efectuadas, con el objetivo de
cumplir exitosamente la implementacion de las 5S°.

» Reconocimiento
Todos los miembros del equipo 5S fueron recompensados por sus aportes a la
implementacidon de la metodologia con el fin de adquirir un fuerte compromiso de
los colaboradores. La Figura 54 muestra la prueba del reconocimiento del

responsable del SEIRI y de todos los miembros del equipo 5S.

Se tiene el honor de conceder a:

JOHNNY QUISPE BERNABE
(Responsable del SEIRI - 58")

Por el desempefio, dedicacién y actitud puesta en la ejecucion de la

metodologia 5S°.

JOEL NATO ACOSTA
(Coordinador del comité5S”)

Figura 54. Reconocimiento a los miembros del equipo 5S’

Fuente: Elaboracion propia

C. Etapa de verificar—5S’

a) Seguimiento de las actividades

Para evaluar la aplicacién de la metodologia, se llevo a cabo el seguimiento relevante
de la implementacion de la metodologia 5S' dirigido y monitoreado por el coordinador
del comité 5S'. Asimismo, se llevaron a cabo auditorias internas dirigidas al area de

produccion para evaluar el nivel de conformidad.

b) Auditoria interna final de las 5S°
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Por Gltimo, se realiz6 un check list del cumplimiento final del método 5S’ evidenciado
en la tabla 47 y figura 55 en el cual se asignd un puntaje entre 0 a 5 cuya respectiva
interpretacion es en escala likert desde muy malo hasta muy bueno, alcanzando el
porcentaje en la clasificacion-1S del 93.75%, en el orden-2S de 87.50%, en la limpieza-
3S de 87.50%, en la estandarizacion-4S del 87.50%, en la disciplina-5S del 87.50%,
siendo asi en promedio de manera general un cumplimiento total un 87.50%, tal como

se indica la tabla 38 el cumplimiento respecto a las 5S’ es bueno.

Tabla 47:
Nivel de cumplimiento final de las 5S”’

Area de Produccion

L e Puntuacion:
Evaluacion de Clasificacion 0 1 > 3 )
¢Existen elementos innecesarios en los puestos 4
de trabajo?
¢ CoOmo es la codificacion del mobiliario, 4
equipos, etc.?
¢ COmo es la sistematizacion de los materiales 4
empleados?
¢En general como calificas el area de 3
produccién de la empresa?
Subtotal 15
Evaluacion de Orden 0 1 2 3 4
¢Las maquinas y equipos se encuentran 4
correctamente identificados?
¢ Los equipos, maguinas y mobiliarios se 3
hallan delimitados y libres de impedimentos?
¢ Las areas de movimiento se encuentran libres 3
de objetos y demarcadas?
¢ Es facil reconocer el lugar de cada elemento? 4
Subtotal 14
Evaluacion de la limpieza 0 1 2 3 4
¢En qué estado se encuentra la limpieza de las 3
maquinas, equipos, mobiliario, etc.?
¢Como se halla la limpieza en los pasillos del 4

area de movimiento?
¢ Los productos estan limpios, con su
respectiva etiqueta y empaque de 4
caracterizacion?
¢En términos generales como se halla la

limpieza del area de produccion? 3
Subtotal 14
Evaluacion de la estandarizacion 0 1 2 3 4
¢Las maquinas y equipos se encuentran bien
. 4
delimitados?
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¢ Los productos estan colocados 4
correctamente?
¢ Se respetan consistentemente todas las 3
normas y procedimientos?
¢ Los residuos de grasa, desechos de basura,
aceite y otros estan almacenados 3
correctamente?
Subtotal 14
Evaluacion de la disciplina 0 1 2 3 4
¢Como es el desemperfio de los trabajadores en
el almacenamiento de las herramientas y 3
equipos?
¢ Como es el desempefio de los trabajadores
con la limpieza, orden, y la clasificacion?
¢ Como es el desempefio de los trabajadores 4
sobre el uso correcto de EPP’s?
¢ Como es el desempefio de los trabajadores

e . 3
sobre el reciclaje de residuos?
Subtotal 13
Etapas de las 5S Puntaje obtenido Puntaje maximo Porcentaje
Clasificacion 15 16 93.75%
Orden 14 16 87.50%
Limpieza 14 16 87.50%
Estandarizacion 14 16 87.50%
Disciplina 13 16 81.25%
Total 70 80 87.50%
Fuente: Elaboracion propia
18 100.00%
16 +93.75% 16 16 16 16
16 15 BT BT50% g BT50% g 90.00%
0,
14 1%1-25/0 80.00%
0,
12 70.00%
60.00%
10
50.00%
8
40.00%
6 30.00%
4 20.00%
2 10.00%
0 0.00%
Clasificacion Orden Limpieza Estandarizacion Disciplina
=== Puntaje maximo === Puntaje obtenido Nivel de cumplimiento

Figura 55. Nivel de cumplimiento final de las 5S’

Fuente: Elaboracion propia
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c) Comparacion de los resultados de la implementacion de las 5S°

Como se evidencia en la tabla 48, inicialmente se tenia un 42.50% de cumplimiento
respecto a la metodologia de las 5S y con su implementacion este increment6 en un

100% obteniendo un nivel de cumplimiento del 87.50%.

Tabla 48:
Comparacioén del antes y después de la implementacion de las 5S°
Item Antes Después  Diferencia
Clasificacion 37.50% 93.75% 100%
Orden 25.00% 87.50% 100%
Limpieza 43.75% 87.50% 100%
Estandarizacion 56.25% 87.50% 56%
Disciplina 50.00% 81.25% 63%
Total 42.50%  87.50% 100%

Fuente: Elaboracion propia

D. Etapa de actuar — 58’

a) Objetivos y metas de mejora continua

En la tabla 49 se muestran los objetivos y metas trazados tras la implementacion de las
5S’, con el objetivo de alcanzar la mejora continua e incrementar el calificativo de muy

bueno a excelente.

Tabla 49:
Objetivos y metas de la implementacion de las 5S’
OBJETIVOS METAS
Incrementar el porcentaje de nivel de cumplimiento
de las 5S” de 87.50% a 91% como minimo, en un 91%< NC.5S <100%

periodo de 3 meses.

Fuente: Elaboracion propia

b) Oportunidades de mejora continua

Finalizada la implementacion de la herramienta de manufactura celular, se realizé una
reunion con los trabajadores de la empresa Naltech SAC., con el objetivo de escuchar
las ideas y oportunidades con el fin de alcanzar la mejora continua en el proceso

productivo de alimentos extruidos para camarones, tal como se aprecia en la figura 56.
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Codigo: NSAC-FPI-02
NALTECH FORMULARIO DE E::::::; 001 m—
PROYECTO DE IDEAS Coordinador del comité
5S7
Area: Produccion
Lider: Joel Nato Acosta
Miembros: Trabajadores del area de produccion
Fecha: 28/06/2021
Asunto: Ideas de mejora
Actualmente el nivel de cumplimiento de las 55" es del
. . 87.50%; 31 bien es cierto de logrd una aumento del nivel dd
Sltu:iu:mn . acma]cumplimienm encontrado de 42.50%:; se estima alcanzar un
Justificacién: nivel de cumplimiento mavor e 1gual a 91% con un metd
superior al 100%.
Meta: 01%=< NC.55 =100%
Periodo: 3 meses ,
oopdinades 34T
Cumplir con los planes de limpieza a los equipos)
maquinarias v areas de trabajo; utilizar correctamente log
Comentario: EPP’s, cumplir con los planes de reciclaje, ejecutar 14
clasificacion, codificacion v orden de los elementos]
realizar retroalimentaciones de la metodologia 55.

Figura 56. Ideas y oportunidades de manufactura celular

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.4. Situacion después (Post Test)

En la tabla 50 se aprecia el tiempo de entrega mejorado que tiene la empresa siendo asi

en el mes de julio de 645.40 horas, en el mes de agosto del 636.32 horas, en el mes de

septiembre de 632.60 horas y en el mes de octubre de 614.88 horas, siendo asi en el

tiempo de entrega en promedio en los 4 meses después de la implementacion de las

herramientas de manufactura esbelta de 2529.19 horas, dada por la siguiente formula:

n
Tiempo de entrega = Z t;
i=1

Tiempo de entrega = 2139.71 + 267.39 + 122.10

Tiempo de entrega = 2529.19 horas
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El cual evidencia que la implementacion de las 5S° disminuye la cantidad de objetos

innecesarios, los objetos fuera de lugar, incrementa el cumplimiento de los eventos de

limpieza y se estandarizada los procesos de la linea de produccién permitiendo asi

reducir el tiempo de entrega de los pedidos permitiendo ser atendidos a tiempo.
4.1.3.5. Muestra después (Post test)

Tabla 50:
Tiempo de entrega mejorado

Tiempo de

. - Tiempo de .
Mes  Semama (Mot | PUHEON  pyagaro  TTPO
. planificada
equipos
S1 132.56 28.23 5.36 166.14
Julio S2 133.42 18.20 4.72 156.34
S3 132.90 2411 5.36 162.36
S4 133.54 16.81 10.21 160.56
Sub-total 532.42 87.35 25.64 645.40
S1 133.88 20.58 4.57 159.03
Agosto S2 133.76 26.53 5.43 165.72
S3 133.67 17.58 9.72 160.97
S4 134.20 12.26 4.15 150.60
Sub-total 535.51 76.94 23.86 636.32
S1 134.96 20.11 8.57 163.64
Septiembre S 134.82 12.96 7.57 155.35
S3 134.50 17.17 9.15 160.82
S4 134.10 11.97 6.72 152.79
Sub-total 538.38 62.21 32.00 632.60
S1 132.95 13.44 8.39 154.78
Octubre S2 132.93 8.61 11.58 153.12
S3 133.73 9.97 9.77 153.48
S4 133.79 8.87 10.85 153.51
Sub-total 533.40 40.89 40.59 614.88
Total 2139.71 267.39 122.10 2529.19

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.6. Beneficio econémico

En la tabla 51 se muestra el beneficio econémico que tiene la empresa debido a la
reduccion del tiempo de entrega, pues hubo mayores pedidos atendidos a tiempo y con

€s0 una mayor produccion, llegando a un total de S/ 3 893 670.00.
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Tabla 51:
Beneficio econdmico del objetivo especifico 2

] Diferencia Diferencia . Beneficio

Variable dicad duccid Precio de T
dependiente Indicador Pre-Post Produccion Pre- venta (S/. /tn) economico

test Post test (tn) ' (soles)

% Tiempo
Tiempode deentrega 24.27%
entrega de los 437 S/8,910.00 S/3893670.00
pedidos

Fuente: Elaboracidn propia

4.1.4. Obijetivo especifico 3

Determinar en qué medida la implementacion de SMED reducira los tiempos de cambio
de producto de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC
Afio-2021.

4.1.4.1. Situacién antes (Pre test)

El tercer problema secundario tiene relacion con el exceso del tiempo de cambio de la
empresa, debido a los tiempos de preparacion de las maquinarias en exceso siendo los
mas representativos los tiempos elevados de cambio de lote en la preparacion del equipo
extrusor, cambio de componentes y matrices para una nueva presentacion del producto
demorando en la configuracién de los equipos para un nuevo arranque de maquinas
desde la preparacion de la linea de extrusion hasta el engrasado, falta de harina, termino
de secado y tolvas de producto terminado llenas generando el 80% de las causas del
tiempo de cambio en exceso, dado a que las actividades internas y externas tienen una
participacion semejante y equitativa por la falta de clasificacion de las actividades
internas y externas y al perfeccionamiento de las mismas generando tiempos que no

agregan valor el cual afecta a la disminucion de la productividad.
4.1.4.2. Muestra antes (Pre test)

En la tabla 552 se aprecia el tiempo de cambio actual que tiene la empresa siendo asi en
el mes de enero del 99.52 horas, en el mes de febrero del 111.02 horas, en el mes de
marzo del 116.46 horas y en el mes de abril de 115.64 horas, siendo asi en promedio en
los 4 primeros meses del afio 2021 un tiempo de cambio de 442.63 horas, dada por la

siguiente férmula:
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n
Tiempo de cambio = Z t;
i=1

Tiempo de cambio = 82.33 + 168.79 + 117.74 + 73.77
Tiempo de cambio = 442.63 horas

Tabla 52:
Tiempo de cambio actual

Tiempode Piezasa

Tiempo de utillajes Preparacion

. pardmetros ensamblar Tiempo de

Mes Semana vy herr(ein;lentas estandar y Otros ge(ge;al cambio
! (t2) (t3) *

S1 5.00 10.25 7.15 4.48 26.88
Enero S2 3.20 6.56 4.58 2.87 17.21
S3 3.71 7.61 5.31 3.32 19.95
S4 6.60 13.53 9.44 5.91 35.48
Sub-total 18.51 37.95 26.47 16.59 99.52
S1 4.99 10.22 7.13 4.47 26.81
Eebrero S2 4.82 9.88 6.89 4.32 25.92
S3 6.39 13.10 9.14 5.72 34.35
S4 4.45 9.13 6.37 3.99 23.95
Sub-total 20.65 42.33 29.53 18.50 111.02
S1 7.00 14.35 10.01 6.27 37.64
Marzo S2 451 9.25 6.45 4.04 24.26
S3 5.98 12.26 8.55 5.36 32.15
S4 4,17 8.55 5.96 3.74 22.41
Sub-total 21.66 44 41 30.98 19.41 116.46
S1 7.66 15.70 10.95 6.86 41.16
Abril S2 4.93 10.12 7.06 4.42 26.53
S3 4.36 8.94 6.23 3.91 23.44
S4 4.56 9.35 6.52 4.09 24.51
Sub-total 21.51 44,10 30.76 19.27 115.64
Total 82.33 168.79 117.74 73.77 442.63

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.3. Aplicacion de la Teoria

La metodologia SMED, se desarrollo a base de sus 4 etapas fundamentales para la

mejora de los tiempos de cambio durante el area de produccion.

A. Etapa preliminar

En la tabla 53 se identificaron todas las actividades del area de produccion,
contabilizando un total de 28 actividades conocidas como operacion de cambio, que
posteriormente se clasifico en interno y externo, teniendo un tiempo de 357.9 min
equivalente a 5 horas, 57 minutos y 54 segundos.
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Tabla 53:

Tiempo de actividad antes de la implementacion del SMED

Horade Horade  Tiempo Tiempo

No. Operacion de cambio iniciode  finde de P

C 9 .. Acumulado
Operacion Operacion Operacion
y  Trasldodeinsumoatolvade 443000 0g:39:00 00:09:00 00:09:00
descarga
o Inspeccion de Baten hojade  4g:39:00 08:49:00 00:10:00  00:19:00
3 Pesado de insumos y aditivos 08:49:00 08:54:00 00:05:00 00:24:00
g Verificacion dpeegzé%as decargade  a54.00 08:57:00 00:03:00 00:27:00
5  Almacenamientoentolvasde  4a.57.00 0g:50:00 00:02:00  00:29:00
insumos mayores
6 Revision de la receta del Batch 08:59:00 09:04:00 00:05:00 00:34:00
7 Descarga de insumos mayores 09:04:00 09:09:00 00:05:00 00:39:00
8 Mezclado insumos 09:09:00 09:13:00 00:04:00 00:43:00
9 Agregar Aditivos al homogeneizador 09:13:00 09:33:00 00:20:00 01:03:00
10 Zarandeo pre molienda 09:33:00 10:00:00 00:27:00 01:30:00
11 Molienda de la mezcla 10:00:00 10:32:24 00:32:24 02:02:24
12 Inspeccion de granulometria 10:32:24 10:47:24 00:15:00 02:17:24
13 Acondicionamiento y Coccion 10:47:24 10:50:24 00:03:00 02:20:24
14 Extrusion 10:50:24 11:12:24 00:22:.00 02:42:24
15 Inspeccion del E;ggzcm asalidadel 1;.9504 17:47:24 00:35:00 03:17:24
16 Secado y enfriado del alimento 11:47:24 11:55:24 00:08:00 03:25:24
17  Inspeccion de'ssggggfto asalidadel 145554 12:12:54 00:17:30  03:42:54
18  Espera de resultados de humedad 12:12:54 12:37:24 00:24:30 04:07:24
19 Iraslado mEd'atgtIf/:S'e"adoreS hacia  15.37:04 12:42:54 00:05:30 04:12:54
20 Calibracion de pre engrasado 12:42:54 12:57:54 00:15:00 04:27:54
g1 [Inspecciondebalanzaantesde 455754 13.92:54  00:15:00 04:42:54
engrasar
22 Engrasado de los pellets 13:12:54 13:27:54 00:15:00 04:57:54
23 Inspeccion de pellets engrasado 13:27:54 13:37:54 00:10:00 05:07:54
24 Traslado a enfriador de pellets 13:37:54 13:47:54 00:10:00 05:17:54
25 Almacenamiento en silos por ensacar 13:47:54 13:57:54 00:10:00 05:27:54
26 Envasado de productos 13:57:54 14:12:54 00:15:00 05:42:54
g7 Calibracion de balanza y ensacadora 1550 14:17:54  00:05:00 05:47:54
semiautomatica

Entrega en sacos de producto 14:17:54 14:27:54 00:10:00 05:57:54

conforme y observado al almacén

Fuente: Elaboracion propia
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B. Primera etapa: Clasificacion de actividades externas e internas

En la primera etapa se realiza la clasificacion de las actividades externas e internas como

se muestra en la tabla 54. Como también se puede observar, que se tiene 14 operaciones

internas con un tiempo acumulado de 199 minutos y 14 externas con 158.9 minutos.

Evidenciando que el total de las actividades internas se reducird, pasando a la siguiente

etapa.
Tabla 54:
Clasificacion de las actividades del proceso actual
Proceso Actividades realizadas T'.A Clasificacion
(min) (E/M)
Traslado de insumo a tolva de descarga 9 E
Inspeccion de insumos segun hoja de Batch 10 I
Armar Pesado de insumos y aditivos 5 E
Batch Verificacion de celdas de carga de pesado 3 E
Almacenamiento en tolvas de insumos mayores 2 I
Revision de la receta del Batch 5 E
Mezclar Descarga de insqmos mayores 5 E
Mezclado insumos 4 E
Pre- Agregar Aditivos al homogeneizador 20 I
molienda Zarandeo pre molienda 27 E
Molienda Molienda de la mezcla 32.4 E
Refinada Inspeccién de granulometria 15 I
Acondicionamiento y Coccion 3 E
Extrusion Extrusion 22 E
Inspeccion del producto a salida del cafién 35 I
Secado y enfriado del alimento 8 E
Secado Inspeccién del producto a salida del secador 175 I
Espera de resultados de humedad 24.5 I
Traslado mediante elevadores hacia tolvas 55 E
Calibracién de pre engrasado 15 E
Engrasado Inspeccion de balanza antes de engrasar 15 I
Engrasado de los pellets 15 I
Inspeccion de pellets engrasado 10 I
Traslado a enfriador de pellets 10 I
Almacenamiento en silos por ensacar 10 I
Envasado de productos 15 E
Empaque Calibracién de balanza y ensacadora 5 |
semiautomatica
Entrega en sacos de producto conforme y 10 |
observado al almacén
Tiempo total de las actividades 357.9

Fuente: Elaboracion propia
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Después de identificar las actividades y los tiempos internos y externos, se calcul6 el
tiempo estadndar interno del proceso de alimento extruido para camarones siendo de
24.88 minutos.

> Tiempos de preparacion interna

Tiempo estandar interno =
N° de procesos

199 minutos
8
Tiempo estandar interno = 24.88 minutos

Tiempo estandar interno =

Ademas, se hall6 el tiempo estdndar externo del proceso de alimento extruido para

camarones siendo de 19.86 minutos.

Y. Tiempos de preparacién externa

Tiempo estandar externa =
N° de procesos

158.9 minutos
8
Tiempo estandar externa = 19.86 minutos

Tiempo estandar externa =

16 60%
14 50%
12
0,
10 40%
8 30%
6 20%
4
5 10%
0 0%
Actividades internas Actividades externas
k=== Cantidad ====Porcentaje

Figura 57. Actividades internas y externas actual

Fuente: Elaboracion propia
C. Segunda etapa: Convertir actividades internas a externas

En la siguiente tabla 55 se muestran las actividades modificadas, mediante la propuesta
de cambio de la metodologia SMED. Las cuales se convierten de internas a externas
debido que se pueden realizar de maneras diferentes para reducir tiempos y lograr

compensar a los que no se pueden convertir.
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Tabla 55:
Cambio de las actividades internas a externas

T.A Clasificacion Cambio

Proceso Actividades realizadas (min) (EN) IE
Traslado de insumo a tolva de descarga 9 E E
Inspeccion de insumos segun hoja de
10 I I
Batch
Pesado de insumos y aditivos 5
Armar Verificacion de celdas de carga de
Batch 3 E E
pesado
Almacenamiento en tolvas de insumos 9 | E
mayores
Revision de la receta del Batch 5 E E
Mezclar Descarga de insumos mayores 5 E E
Mezclado insumos 4 E E
Pre- Agregar Aditivos al homogeneizador 20 I I
molienda Zarandeo pre molienda 27 E E
Molienda Molienda de la mezcla 32.4 E E
Refinada Inspeccidén de granulometria 15 I I
Acondicionamiento y Coccion 3 E E
. Extrusion 22 E E
Extrusion . .
Inspeccion del producto a salida del 35 | E
cafion
Secado y enfriado del alimento 8 E E
Inspeccion del producto a salida del 175 | E
Secado secador
Espera de resultados de humedad 24.5 I I
Traslado mediante elevadores hacia
55 E E
tolvas
Calibracidn de pre engrasado 15 E E
Inspeccion de balanza antes de
15 | E
Engrasado engrasar
Engrasado de los pellets 15 I I
Inspeccion de pellets engrasado 10 I I
Traslado a enfriador de pellets 10 I I
Almacenamiento en silos por ensacar 10 I E
Envasado de productos 15 E E
Empaque  Calibracion de balanza y ensacadora 5 | |
semiautomatica
Entrega en sacos de producto conforme 10 | |
y observado al almacén
Tiempo total de las actividades 357.9

Fuente: Elaboracion propia

D. Terceraetapa: Perfeccionar las tareas externas e internas con SMED

En la tabla 56 se aprecia el perfeccionamiento de las tareas después del cambio de

actividades internas a externas, segun el criterio que las actividades internas se pueden
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solo reducir o mantener y las actividades externas se pueden eliminar o0 mantener méas

no reducir.

Tabla 56:

Perfeccionamiento de las tareas externas e internas con SMED

Proceso Actividades realizadas

Cambio Reducir Eliminar Mantener
I-E (R) (E) (M)

Traslado de insumo a tolva de
descarga
Inspeccion de insumos segun hoja
de Batch
Pesado de insumos y aditivos
Verificacion de celdas de carga de
pesado
Almacenamiento en tolvas de
insumos mayores
Revision de la receta del Batch
Descarga de insumos mayores
Mezclado insumos
Agregar Aditivos al
homogeneizador
Zarandeo pre molienda
Molienda de la mezcla
Inspeccion de granulometria
Acondicionamiento y Coccién
Extrusién
Inspeccion del producto a salida
del cafion
Secado y enfriado del alimento
Inspeccion del producto a salida
del secador
Espera de resultados de humedad
Traslado mediante elevadores
hacia tolvas
Calibracidn de pre engrasado
Inspeccion de balanza antes de
engrasar
Engrasado de los pellets
Inspeccion de pellets engrasado
Traslado a enfriador de pellets
Almacenamiento en silos por
ensacar
Envasado de productos
Calibracién de balanza y
ensacadora semiautomatica
Entrega en sacos de producto
conforme y observado al almacén

Armar
Batch

Mezclar

Pre-
molienda

Molienda
Refinada

Extrusion

Secado

Engrasado

Empaque

E M
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m
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<<

m m m —
po)
< L

000

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 57 se muestra la clasificacion final de las actividades externas e internas.
Como también se puede observar, que se tiene 9 operaciones internas con un tiempo

acumulado de 26 minutos y 14 externas con 133.9 minutos.

Tabla 57:
Clasificacion de las actividades del proceso mejorado

Tiempo

Proceso Actividades realizadas mejorado Clasificacion
: (E/M)
(min)
Traslado de insumo a tolva de descarga 9 E
Inspeccion de insumos segun hoja de Batch 2 I
Armar Pesado de insumos y aditivos 5 E
Batch Verificacion de celdas de carga de pesado 3 E
Almacenamiento en tolvas de insumos mayores 2 E
Revision de la receta del Batch 5 E
Mezclar Descarga de insqmos mayores 5 E
Mezclado insumos 4 E
moITireer; da Agregar Aditivos al homogeneizador 5 I
Molienda Molienda de la mezcla 32.4 E
Refinada Inspeccién de granulometria 9 I
Extrusion Acondicionamier_lt,o y Coccion 3 E
Extrusion 22 E
Secado y enfriado del alimento 8 E
Secado Espera de resultados de humedad 1. I
Traslado mediante elevadores hacia tolvas 55 E
Calibracion de pre engrasado 15 E
Engrasado Engrasado de los pellets 3 I
Inspeccidn de pellets engrasado 1 I
Traslado a enfriador de pellets 1.5 I
Envasado de productos 15 E
Empaque Calibracion de_ balanzg y ensacadora 15 I
semiautomatica

Entrega en sacos de producto conforme y 15 I

observado al almacén

Tiempo total de las actividades 159.9

Fuente: Elaboracion propia

Después de identificar las actividades y los tiempos internos y externos mejorados, se
calcul6 el tiempo estandar interno del proceso de alimento extruido para camarones

siendo de 3.25 minutos.

> Tiempos de preparacion interna

Tiempo estandar interno =
N° de procesos

26 minutos

Tiempo estandar interno = 3
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Tiempo estandar interno = 3.25 minutos

Ademas, se halld el tiempo estdndar externo del proceso de alimento extruido para

camarones siendo de 16.74 minutos.

Y. Tiempos de preparacién externa

Tiempo estandar externa =
N° de procesos

133.9 minutos
8

Tiempo estandar externa = 16.74 minutos

Tiempo estandar externa =

Asimismo, en la figura 58 se muestra que las actividades internas se reducen de 50% a
39% pasando de 14 a 9 actividades, por otro lado, las actividades externas se mantienen

en cantidad de 14, pero aumenta el porcentaje de participacion a 61%.

16 70%
14 60%
12 50%
10
40%
8
30%
6
0,
4 20%
2 10%
0 0%
Actividades internas Actividades externas
k== Cantidad e====Porcentaje

Figura 58. Actividades internas y externas actual

Fuente: Elaboracion propia

E. Cuarta etapa: Comparacién de los tiempos internas y externos

A continuacion, se muestra la comparacion de los tiempos internos y externos de los 4
procesos de alimentos extruidos para camarones, en la tabla 58 se detalla del proceso de
armar Batch y mezclar, en la tabla 59 del proceso de pre molienda y molienda refinada,
en la tabla 60 del proceso de extrusion y secado, y en la tabla 61 del proceso de

engrasado y empaque.
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Tabla 58:
Comparacion del tiempo actual y mejorado del proceso de Armar Batch y Mezclar

Proceso Armar Batch Mezclar
Antes Actrvidad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5 Actividad 6 Actividad 7 Actrvidad 8
Tiempo (min) o 10 5 3 2 5 ) 4
Proceso Armar Batch y mezclar
. . Actividad 2 . . - - . - .
Después Actrvidad 1 cambio Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5 Actividad 6 Actividad 7  Actrvidad 8
Tiempo (min) 9 2 5 3 2 5 5 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59:
Comparacidn del tiempo actual y mejorado del proceso de Pre-molienda y Molienda refinada

Proceso Pre-molienda Molienda refinada
Antes Actividad 1 Actividad 2 Actrvidad 3 Actividad 4
Tiempo (min) 20 27 324 15
Proceso Pre-molienda vy molienda refinada
. Actividad 1 Actividad 2 . Actrvidad 4
Después cambio eliminada Actividad 3 cambio
Tiempo (min) 5 - 324 9

Fuente: Elaboracion propia

135



Tabla 60:
Comparaciéon del tiempo actual y mejorado del proceso de Extrusion y Secado

Proceso Extrusion Secado
Antes Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5 Actrvidad 6 Actividad 7
Tiempo (min) 3 22 35 8 17.5 245 5.5
Proceso Extrusiéon v secado
Despusés Actividad 1 Actividad2 =~ (cividad3 Actividad 4 ~ ~ctvidad 5 Actividad 6 L 07
eliminada eliminada cambio
Tiempo (min) 3 22 - 8 - 15 3.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61:
Comparacion del tiempo actual y mejorado del proceso de Engrasado y Empaque

Proceso Engrasado Empaque

Antes Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5 Actividad 6 Actividad 7 Actividad 8§ Actividad 9

Tiempo (min) 15 15 15 10 10 10 15 3 10
Proceso Engrasado v empaque
. . Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5 Actividad 6 . Actividad 8 Actividad 9
Después Actividad 1 eliminada cambio cambio cambio eliminada Actividad 7 cambio cambio
Tiempo (min) 15 - 3 1 15 - 15 1.5 1.5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 62:
Cuadro comparativo de los tiempos mejorados

Minutos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 464

Armar Batch y Mezclar

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6
Actividad 7
Actividad 8

Pre Molienda y Molienda Refinada

Actividad 1

Actividad 2
Actividad 3

Extrusion y Secado

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5

Engrasado y secado

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6
Actividad 7

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 62 se muestra el cuadro comparativo de los tiempos de cada proceso con sus

actividades respectiva acorde al proceso de cuello de botella el cual es el proceso de pre

molienda y molienda refinada con 46.4 minutos.

En la tabla 63 se identificaron todas las actividades del area de produccion después de

la implementacion del SMED, contabilizando un total de 23 actividades, teniendo un

tiempo de 159.9 min equivalente a 2 horas, 39 minutos y 54 segundos.

Tabla 63:
Tiempo de actividad después de la implementacion del SMED

Horade Horade Tiempo Tiempo

No. Operacion de cambio iniciode  finde de P

- S .. Acumulado
Operacion Operacion Operacion
y  [Trasladodeinsumoatolvade  gg.35.09 0g:39:00 00:09:00 00:09:00
descarga
o Inspeccion de '”ggtrgﬁs segunhojade ng49.00 08:41:00 00:02:00 00:11:00
3 Pesado de insumos y aditivos 08:41:00 08:46:00 00:05:00 00:16:00
Verificacion dpeegzglas decargade  o.45.00 08:49:00 00:03:00 00:19:00
5 Almacenamientoentolvasde  4,9.00 0g:51:00 00:02:00 00:21:00
insumos mayores
6 Revision de la receta del Batch 08:51:00 08:56:00 00:05:00 00:26:00
7 Descarga de insumos mayores 08:56:00 09:01:00 00:05:00 00:31:00
8 Mezclado insumos 09:01:00 09:05:00 00:04:00 00:35:00
9 Agregar Aditivos al homogeneizador 09:05:00 09:10:00 00:05:00 00:40:00
10 Molienda de la mezcla 09:10:00 09:42:24 00:32:24 01:12:24
11 Inspeccion de granulometria 09:42:24 09:51:24 00:09:00 01:21:24
12 Acondicionamiento y Coccidn 09:51:24 09:54:24 00:03:00 01:24:24
13 Extrusion 09:54:24 10:16:24 00:22:00 01:46:24
14 Secado y enfriado del alimento 10:16:24 10:24:24 00:08:00 01:54:24
15  Espera de resultados de humedad  10:24:24 10:25:54 00:01:30 01:55:54
16 Traslado med'igtlf/aes'e"adores hacla  10.05:54 10:31:24  00:05:30  02:01:24
17 Calibracion de pre engrasado 10:31:24 10:46:24 00:15:00 02:16:24
18 Engrasado de los pellets 10:46:24 10:49:24 00:03:00 02:19:24
19 Inspeccion de pellets engrasado 10:49:24 10:50:24 00:01:00 02:20:24
20 Traslado a enfriador de pellets 10:50:24 10:51:54 00:01:30 02:21:54
21 Envasado de productos 10:51:54 11:06:54 00:15:00 02:36:54
gy Calibracion de balanzay ensacadora  11.56.50  11.08:24  00:01:30  02:38:24
semiautomatica

g3~ Entregaensacosdeproducto .58 q1.09:54 00:01:30  02:39:54

conforme y observado al almacén

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, en la tabla 64 se aprecia la comparacion de los indicadores antes y después
de la implementacion de la herramienta de manufactura esbelta el SMED; en primer
lugar, se tiene el tiempo de produccién el cual se reduce en un 55.32% de 357.9 minutos
a 159.9 minutos; en segundo lugar, se tiene a las actividades internas con una reduccion
del 22% pasando de una participacion de 50% a 39%; en tercer lugar, se tiene a las
actividades externas con un incremento del 22% pasando de una participacion de 50%
a 61%; en cuarto lugar, se tiene una reduccion del 86.94% en el tiempo interno de 199
minutos a 26 minutos; en quinto lugar, se tiene una reduccién del 15.73% en el tiempo
externo de 158.9 minutos a 133.9 minutos; en sexto lugar, se tiene una reduccion del
86.94% en el tiempo estandar interno de 24.88 minutos a 3.25 minutos; y por Gltimo, se

tiene una reduccion del 15.71% en el tiempo estandar externo de 19.86 minutos a 16.74

minutos.
Tabla 64:
Comparacidn de los indicadores del SMED
Indicadores Actual Mejorado Variacién
Tiempo de produccién 357.9 min 159.9 min 1 55.32%
Actividades internas 50% 39% 1 22.00%
Actividades externas 50% 61% 122.00%
Tiempo interno 199 min 26 min 1 86.94%
Tiempo externo 158.9 min 133.9 min 1 15.73%
Tiempo estandar interno 24.88 min 3.25 min | 86.94%
Tiempo estandar externo 19.86 min 16.74 min 1 15.71%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.4. Situacion después (Post Test)

En la tabla 65 se aprecia el tiempo de cambio mejorado que tiene la empresa siendo asi
en el mes de julio del 87.35 horas, en el mes de agosto de 76.94 horas, en el mes de
septiembre del 62.21 horas y en el mes de noviembre de 40.89 horas, siendo asi en
promedio en los 4 meses posterior a la implementacién de las herramientas de
manufactura esbelta un tiempo de cambio de 267.39 horas, dada por la siguiente

formula:
n
Tiempo de cambio = Z t;
i=1
Tiempo de cambio = 10.42 + 11.37 + 2.84 + 242.76
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Tiempo de cambio = 267.39 horas
El cual evidencia que la implementacion del SMED disminuye el tiempo estandar
interno y aumenta el tiempo estandar externo en la linea de produccién permitiendo asi
reducir el tiempo de cambio de las maquinarias.
4.1.4.5. Muestra después (Post test)

Tabla 65:
Tiempo de cambio mejorado

Tit_ampo de Tiempo de Piezas a Preparacién .
Mes Semana utlllaj.es y parametros ensamblar y general Tlempq de
herramientas  estandar otros (t2) cambio
(t1) (t2) (t3) *

S1 1.10 1.20 0.30 25.63 28.23

Julio S2 0.71 0.77 0.19 16.52 18.20
S3 0.94 1.02 0.26 21.89 24.11

S4 0.66 0.71 0.18 15.26 16.81

Sub-total 3.40 3.71 0.93 79.30 87.35

S1 0.80 0.87 0.22 18.68 20.58

Agosto S2 1.03 1.13 0.28 24.09 26.53
S3 0.68 0.75 0.19 15.96 17.58

S4 0.48 0.52 0.13 11.13 12.26

Sub-total 3.00 3.27 0.82 69.86 76.94

S1 0.78 0.85 0.21 18.26 20.11

Septiembre S2 0.50 0.55 0.14 11.77 12.96
S3 0.67 0.73 0.18 15.59 17.17

S4 0.47 0.51 0.13 10.87 11.97

Sub-total 2.42 2.64 0.66 56.48 62.21

S1 0.52 0.57 0.14 12.20 13.44

Octubre S2 0.34 0.37 0.09 7.81 8.61

S3 0.39 0.42 0.11 9.05 9.97

S4 0.35 0.38 0.09 8.05 8.87

Sub-total 1.59 1.74 0.43 37.12 40.89
Total 10.42 11.37 2.84 242.76 267.39

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.6. Beneficio econémico

En la tabla 66 se muestra el beneficio econdmico que tiene la empresa debido a la
disminucion de los tiempos de cambio, el cual conlleva a un incremento de horas

productivas para los operarios, obteniendo un beneficio economico de S/ 1 643.79.
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Tabla 66:
Beneficio econdmico del objetivo especifico 3

Diferencia

. Diferencia —-. Costo de Beneficio

Variable . Tiempos de parada -
. Indicador  Pre-Post mano de econdémico

dependiente Pre-Post test
test obra (S/.h) (soles)
(horas)
Ti q % Tiempo

fa”r:]pboi . © decambio  39.59% 175.24 S/9.38 S/1 643.79

del producto

Fuente: Elaboracidn propia

4.1.5. Analisis del proceso productivo final

a) Eficiencia de la linea mejorado

Segun el nuevo lead time y el incremento de la capacidad de produccién mejorado de la
empresa, se calculd la eficiencia de la linea en relacion al tiempo del proceso de 8706.7
segundos/tn, los puestos de trabajo de 4 y el tiempo ciclo de 2600 segundos/tn,

incrementando la eficiencia de la linea a 83.872%.

Y. tiempo de proceso

Eficiencia de la li = 100
ficiencia de la linea N° de puestos * Tiempo ciclo™

Eficiencia de la If _ 8706.7 segundos 100 = 83.729%
ficiencia de la linea = 172600 segundosx =83.72%

b) NVAy WIP mejorado

En latabla 67 se aprecian las actividades del proceso productivo de alimentos extruidos
para camarones mejorado, dado por 8 procesos las cuales fueron agrupadas en 4 células,
su tiempo ciclo y sus puestos de trabajo con un total de 9 trabajadores.

Tabla 67:
Actividades del proceso productivo mejorado

Tiempo ciclo Lote

Procesos Descripcion Puesto de trabajo

(seg) (tn)
1 Armar Batch y mezclar 1740.00 1 1
5 Pre-mollen(_ja y molienda 2600.00 1
refinada
3 Extrusion y secado 2273.33 1 3
4 Engrasado y empaque 2093.33 1 3
Total 8706.70 1 9

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, se realizo el calculo de los tiempos que no agregan valor (NVA) y del stock
en proceso (WIP), tal como se muestra en la tabla 68 el resumen de dichos valores, y en

el anexo | se aprecia el detalle de cada operacion, mediante las siguientes férmulas:

INV * T,
Tq

WIP [1 1 (c 1 ENC)]
= * —_ — % . — — % .
1=0 CM 'n 1 !

NVA, =

Tabla 68:
NVA y WIP mejorado del proceso productivo
Procesos Descripcion WIP (tn) NVA (dias)
1 Armar Batch y mezclar 10 0.56
2 Pre-molienda y molienda refinada 6 0.32
3 Extrusion y secado 14 0.17
4 Engrasado y empaque 15 0.36
Total 45 1.41

Fuente: Elaboracion propia

¢) VSM actual

Después de haber identificado la familia de productos, calculado el Takt time, NVA'y
el WIP mejorado, en la figura 59, se muestra el Mapeo de Flujo de Valor Actual — VSM,
donde se observa, que el tiempo ciclo total es de 8706.70f segundos, sin embargo, el
tiempo que no agrega valor es de 1.41 dias el cual es un tiempo de desperdicio para la
demanda diaria de 26 toneladas de alimento extruido; siendo asi los procesos que genera
mayor tiempo que no agrega valor el armar Batch y mezclar con 0.56 dias y el engrasado

y empague con 0.36 dias.
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Sistema de
Frevisiin planificacion Previsidn
mensual mensual
MRP
Proveedor P |
rograma semana Ordenss
1 Ordenss semanales
semanales

1% por

Armar Batch Pre-molienda y Extrusion Engrasado v A
y mezclar molienda refinadg y secado empaque

TC= 1740 5 TC= 2600 s TC=227333s TC=2083.33 5
WIF TCF=0 WP TCP=0 ‘u"'u;F' TCP=0 :"-ilF' TCP=0 :ﬂ;lp
26 1 Tumos 10 1 Tumaos 1 Turnos 1 Tumos
Efic: 83.72% Efic: 33.72% Efic: 83.72% Efic: 283.72%
0.56 0.32 0.7
| 1740.00 |

0.36 NVA: 1.41 dias
2600.00 | 22733 2093.3 VA: 870767 seg
Figura 59. VSM mejorado del proceso productivo de alimentos extruidos

Fuente: Elaboracion propia
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d) Tiempo ciclo vs Takt time

En la tabla 69 y figura 60 se muestra la comparacion del tiempo ciclo de operacion
mejorado del proceso productivo de alimentos extruidos, donde todos los procesos
son inferiores al Takt time de 3120.19 segundo, siendo la operacion ligeramente
cerca la de pre molienda y molienda refinada con 2600 segundos el cual es el nuevo
cuello de botella.

Tabla 69:
Tiempo de ciclo mejorado vs el takt time

Procesos Descripcion Tiempo ciclo (seg) Takt time (seg)
1 Armar Batch y 1740.00 3120.19
mezclar
Pre-molienda y 2600.00 3120.19
molienda refinada
3 Extrusion y secado 2273.33 3120.19
4 Engrasado y 2093.33 3120.19
empaque
Fuente: Elaboracion propia
3500.00
3120.19
3000.00
2600.00
2500.00 227333
2093.33
2000.00 1740.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00
Armar Bath y Pre-molienda y Extrusion y secado Engrasado y
mezclar molienda refinada empaque
k=== Tiempo ciclo e===Takt time

Figura 60. Tiempo ciclo mejorado vs Takt time

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 70, se aprecia el nivel de cumplimiento de la manufactura esbelta en la

empresa después de laimplementacidn de las herramientas tales como: manufactura
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celular con un incremento al 75%, las 5S’ con el 90% y el SMED con el 95%;

siendo asi el grado de cumplimiento en general del 86.67%.

Tabla 70:
Nivel de cumplimiento de manufactura esbelta mejorado

Area: Produccién

Fecha de evaluacion: 28 de mayo del 2021
Puntaje: 0= Nunca; 1= Casi nunca; 2= Ocasionalmente; 3= Casi siempre; 4= Siempre

. Puntuacion:
Evaluacion de Manufactura Celular 0 1 5 3 4
¢Se realiza la agrupacion de familias de los productos a 3
elaborar?
¢Se establece o se calcula el Takt time de produccion 3
segun la demanda del cliente?
¢Se identifican los elementos, actividades o tiempos que 3
no agregan y si agregan valor?
¢Se realiza el balance de la linea de produccion para 3
maximizar la capacidad de las células?
¢ Se disefia o se efectla de manera 6ptima la ubicacion de 3
las maquinas en el area de produccion?
Subtotal 15
Evaluacion de 58’ 0 1 2 3 4
¢Se clasifica los objetos necesarios e innecesarios en el 4
area de produccién?
¢Se ordenan los objetos necesarios? 4
¢Se realiza un plan de limpieza en el area de produccién? 3
¢Se monitorea y/o controlan la clasificacion, la limpieza 4
y el orden?
¢Se desarrollan acciones o proyectos de mejora o 3
innovacion?
Subtotal 18
Evaluacion de SMED 0 1 2 3 4
¢Se identifican los tiempos de cambio mediante el 3
seguimiento del proceso productivo?
¢ Se clasifican las actividades externas e internas del 4
proceso productivo?
¢ Se convierten las actividades internas en externas? 4
¢ Se realiza la conversién del tiempo de cambio? 4
¢ Se perfecciona el proceso del tiempo de cambio? 4
Subtotal 10
Etapas de las 5S Puntaje maximo Puntaje obtenido Porcentaje
Manufactura Celular 20 15 75.00%
58’ 20 18 90.00%
SMED 20 19 95.00%
Total 60 52 86.67%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 71 se aprecia la productividad mejorada que tiene la empresa siendo asi
en el mes de julio de 1.57 tn/h, en el mes de agosto de 1.58 tn/h, en el mes de
septiembre de 1.58 tn/h y en el mes de octubre de 1.59 tn/h, siendo asi en promedio
en los 4 meses posterior a la implementacion de las herramientas de manufactura

esbelta una productividad de 1.58 tn/h, dada por la siguiente formula:

Unidades producidas

P jvi =

roductividad Recurso utilizado
Productividad = 2761 tn
roductivida = 1750221

Productividad = 1.58 tn/h

Tabla 71:
Productividad mejorada

Unidades

Mes Semana producidas R_ecu rso Productividad
(tn) utilizado (h) (tn/h)
S1 155 98.97 1.57
Julio S2 165 110.51 1.49
S3 167 103.43 1.62
S4 169 106.52 1.59
Subtotal 657 419.44 1.57
S1 165 108.73 1.52
Agosto S2 166 101.80 1.63
S3 173 106.38 1.63
S4 183 117.80 1.55
Subtotal 687.6 434.71 1.58
S1 161 106.28 1.52
Septiembre S2 171 114.29 1.50
S3 183 108.18 1.69
S4 185 115.41 1.60
Subtotal 700.2 44417 1.58
S1 169 111.12 1.52
Noviembre S2 179 112.74 1.59
S3 183 113.98 1.61
S4 185 114.07 1.63
Subtotal 716 451.92 1.59
Total 2761 1750.22 1.58

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Andlisis de resultados
Generalidades

Posterior al andlisis, se presenta el planteamiento y el resultado de la prueba de
normalidad y de hipotesis de la investigacion, cuando se revelan los detalles de la
informacién recopilada de muestras en una circunstancia de pre-prueba y post-
prueba, tal que la comparacion de la muestra pueda confirmarse utilizando las
estadisticas inferenciales presentadas en la investigacion segin las hipotesis

especificas desarrolladas.

El resultado de todas las pruebas fue procesado en el software SPSS version 26.
Prueba de Normalidad

La prueba de normalidad tuvo las siguientes hipétesis:

e Hipotesis Nula (Ho): Los datos de la muestra, SI presentan una distribucion

normal.

e Hipotesis Alterna (Hy): Los datos de la muestra, NO presentan una

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

e Se acepta la hipotesis nula (Ho) si el nivel de significancia Sig. es mayor o
igual al 5% (Sig.>0,05).
Consecuentemente, los datos de la muestra, SI presentan una distribucion
normal.

e Se acepta la hipdtesis alterna (H1) si el nivel de significancia Sig. es menor
al 5% (Sig.<0,05).
Consecuentemente, los datos de la muestra, NO presentan una distribucion

normal.
Prueba de hipotesis

Se formularon las siguientes valideces en la contrastacion de hipotesis:
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Hipotesis Nula (Ho): NO presenta diferencias estadisticas significativas
entre las muestras PreTest y las muestras PostTest
Hipotesis Alterna (H1): SI presenta diferencias estadisticas significativas

entre las muestras PreTest y las muestras PostTest

Nivel de significancia: Sig.=0.05

Regla de decision:

Se acepta la hipdtesis nula (Ho), si el nivel de significancia Sig. es mayor o
igual al 5% (Sig.>0,05), rechazando la hipotesis de la investigacion.
Consecuentemente: NO se emplea la Variable Independiente (Variable
Teorica) de la investigacion.

Se acepta la hipotesis alterna (H1), si el nivel de significancia Sig. es menor
al 5% (Sig.<0,05), aceptando la hipétesis de la investigacion.
Consecuentemente: Sl se emplea la Variable Independiente (Variable

Tedrica) de la investigacion.

Primera hipotesis especifica

La implementacion de manufactura celular reduce los tiempos muertos del proceso

de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC Afio-

2021.

v" Prueba de Normalidad

o Muestra Pretest y Posttest

Se cuenta con 16 datos de tiempo muerto de espera, en las muestras
antes (PreTest) y en las muestras después (PostTest), de emplear la
variable independiente (VI) en el presente estudio para la primera

hipotesis especifica.
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Tabla 72:
Muestra Pre Test y Post Test del tiempo muerto de espera

Tiempo muerto de espera

Tiempo Tiempo
muerto de muerto de
Mes SEMANAS espera (seg/tn) espera (seg/tn)
Muestra Pre  Muestra Post

Test Test

S-1 8760 3802

1 S-2 6409 3074
S-3 6409 2905

S-4 6409 2782

S-5 8760 3074

2 S-6 8760 2989
S-7 5372 2503

S-8 4413 1915

S-9 9415 3337

3 S-10 6409 2661
S-11 5880 1915

S-12 4883 1812

S-13 9549 2782

4 S-14 5472 2165
S-15 8381 1915

S-16 4139 1778

TOTAL 6838.75 2588.06

Fuente: Elaboracion propia
o Prueba Pretest y Posttest

La tabla de resumen de procesamiento de casos confirma que, del total
de 16 muestras analizadas, se ha confirmado el 100 por ciento, lo que
indica que no se perdi6 ningun dato.

Tabla 73:
Resumen de procesamiento de datos del tiempo muerto

Resumen de procesamiento de casos

Casos

Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Tiempo_muerto_Pretest 16  100% 0 0.0% 16  100%

Tiempo_muerto_Postest 16 ~ 100% 0 0.0% 16  100%

Fuente: IBM SPSS Versién 26
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Estadisticos descriptivos

En la tabla 74 se aprecia una mejora en la reduccion del tiempo muerto
del Pre test y Post test; donde la media se reduce en un 62.38%, la
mediana en un 55.71%, la desviacion estandar en un 69.03%
evidenciando la reduccion del grado de dispersion, la curtosis en un
51.54% siendo més delgada, cercano a la media y mas agrupado, y un
aumento en la asimetria del 33.33% debido a que los datos se
encuentran mas apegados a la izquierda y con el avance del tiempo de
la implementacion se ajustaran a la derecha con la reduccién del grado
de dispersion.

Tabla 74:
Analisis descriptivo del tiempo muerto

Descriptivos

Estadistico Er ror
estandar
Media 6859.06  495.466
Mediana 6144.50
Tiempo_muerto_Pretest Desviacion estandar  1981.866
Asimetria 138 564
Curtosis -1.750 1.091
Media 2588.06  153.464
Mediana 2721.50
Tiempo_muerto_Postest  Desviacion estindar  613.856
Asimetria 184 564
Curtosis -.848 1.091

Fuente: IBM SPSS Version 26

Prueba de normalidad

En la tabla 75, se efectud la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,
dado que la muestra es inferior a 50 datos, siendo el valor de Psig. para
el tiempo muerto Pretest menor a 0.05 y para el tiempo muerto Post test
mayor a 0.05, significando que los datos no proceden de una
distribucion normal, por lo cual son no paramétricos; y, por ende, se

empled el estadigrafo Wilcoxon.
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Tabla 75:
Prueba de normalidad del tiempo muerto

Pruebas de normalidad

Kg'm.ogo”j"' Shapiro Wilk
mirnov

Estadisticos gl Sig. Estadisticos gl Sig.

Tiempo_muerto_Pre

0.189 16 0.128 0.88 16 0.039
test

Tiempo_muerto_Pos

0.176 16 0.2 0.928 16 0.231
test

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Version 26

v" Prueba de hipotesis

Ho: La implementacion de Manufactura celular no reduce los tiempos
muertos del proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en la
empresa Naltech SAC, afio 2021.

Ha: La implementacion de Manufactura celular reduce los tiempos muertos
del proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa
Naltech SAC, afio 2021.

o Prueba de significancia
Prueba no paramétrica de Wilcoxon

En base lo mencionado anteriormente, en la tabla 76, se realizd la
prueba de Wilcoxon, donde el valor de la significancia es menor a 0.05;
por lo que, es rechazada la hip6tesis nula y es aceptada la hipotesis
alterna, significando que: La implementacion de manufactura celular
reduce los tiempos muertos del proceso de alimentos extruidos para
peces y camarones en la empresa Naltech SAC Afo-2021.

Tabla 76:
Prueba de Wilcoxon del tiempo muerto

Estadisticos de prueba
Tiempo_muerto_Postest -
Tiempo_muerto_Pretest

z -3.516
Sig. Asintdtica
(bilateral) 0.000

Fuente: IBM SPSS Version 26
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Segunda hipdtesis especifica

La implementacion de 5S” reduce los tiempos de entrega del proceso de alimentos
extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC, afio 2021.

v" Prueba de Normalidad

o Muestra Pretest y Posttest

Se cuenta con 16 datos del tiempo de entrega, en las muestras antes
(PreTest) y en las muestras después (PostTest), de emplear la variable
independiente (V1) en el presente estudio para la segunda hipdtesis
especifica.

Tabla 77:
Muestra Pre Test y Post Test del tiempo de entrega

Tiempo de entrega
Tiempo de Tiempo de entrega

Mes  SEMANAS entrega (hora) (hora)
Muestra Pre Test Muestra Post Test

S-1 165.27 166.14

1 S-2 157.65 156.34

S-3 161.05 162.36

S-4 174.53 160.56

S-5 169.19 159.03

9 S-6 168.03 165.72

S-7 175.58 160.97

S-8 164.35 150.60

S-9 176.52 163.64

3 S-10 162.40 155.35

S-11 170.08 160.82

S-12 158.78 152.79

S-13 181.16 154.78

4 S-14 166.86 153.12

S-15 164.62 153.48

S-16 163.72 153.51

TOTAL 2679.77 2529.19

Fuente: Elaboracion propia

o Prueba paramétrica Pretest y Posttest

La tabla de resumen de procesamiento de casos confirma que, del total
de 16 muestras analizadas, se ha confirmado el 100 por ciento, lo que

indica que no se perdio ningln dato.
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Tabla 78:
Resumen de procesamiento de datos del tiempo de entrega

Resumen de procesamiento de casos

Casos

Valido Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Tiempo_Entrega Pretest 16  100% O 0.0% 16 100%
Tiempo Entrega Postest 16  100% 0 0.0% 16 100%

Fuente: IBM SPSS Version 26
Estadisticos descriptivos

En la tabla 79 se evalia una mejora en la reduccion del tiempo de
entrega del Pretest y Postest; donde la media se reduce en un 5.62%, la
mediana en un 5.05%, la desviacion estandar se reduce en un 31.24%
evidenciando la reduccion del grado de dispersion, la curtosis un
aumento del 283.42% siendo més grueso, y algo lejos a la media siendo
menos agrupado, y teniendo asi una reduccion de la asimetria del
446.32% debido a que los datos se encuentran mas apegados a la

derecha por la reduccién del grado de dispersion.

Tabla 79:
Anadlisis descriptivo del tiempo de entrega

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Media 167.4868 2.48824
Tiempo_Entrega Mediana . 166.065
Pretest - De_sv. Dfeswamon 9.95294
Asimetria 0.367 0.564
Curtosis 0.386 1.091
Media 158.0756 1.71092
Tiempo_Entrega Mediana o 157.685
Postest - De_sv. Desviacion  6.84369
Asimetria -1.271 0.564
Curtosis 1.48 1.091

Fuente: IBM SPSS Versién 26

Prueba de normalidad

En la tabla 80, se efectud la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,
dado que la muestra es inferior a 30 datos, siendo el valor de Psig. para

el tiempo de entrega Pretest mayor a 0.05 y para el tiempo de entrega
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Postest menor a 0.05, significando que los datos no proceden de una
distribucion normal, por lo cual son no paramétricos son no

paramétricos y se empleo el estadigrafo Wilcoxon.

Tabla 80:
Prueba de normalidad del tiempo de entrega

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro Wilk

Estadisticos gl Sig. Estadisticos gl Sig.
0.172 16 0.200 0.96 16 0.656

Tiempo_de_entrega
_Pretest
Tiempo_de_entrega
_Postest
a. Correccién de significacion de Lilliefors

0.225 16 0.030 0.88 16 0.038

Fuente: IBM SPSS Version 26
v Prueba de hipotesis

Ho: La implementacion de 5S” no reduce los tiempos de entrega del proceso
de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC,
afio 2021.
Ha: La implementacion de 5S’ reduce los tiempos de entrega del proceso de
alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC,
afio 2021.
o Prueba de significancia
Prueba no paramétrica de Wilcoxon
En base lo mencionado anteriormente, en la tabla 81, se realizd la
prueba de Wilcoxon, donde el valor de la significancia es menor a 0.05;
por lo que, es rechazada la hip6tesis nula y es aceptada la hipotesis
alterna, significando que: La implementacion de 5S reduce los tiempos
de entrega del proceso de alimentos extruidos para peces y camarones
en la empresa Naltech SAC Afo-2021.

Tabla 81:
Prueba de Wilcoxon del tiempo de entrega

Estadisticos de prueba
Tiempo_de_entrega _Postest -
Tiempo_de entrega Pretest
Z -3.516
Sig. Asintética (bilateral) 0.000
Fuente: IBM SPSS Version 26
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Tercera hipoétesis especifica

La implementacion de SMED reduce los tiempos de cambio de producto de
alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC Afio-2021.
v Prueba de Normalidad
o Muestra Pretest y Posttest
Se cuenta con 16 datos del tiempo de cambio, en las muestras antes
(PreTest) y en las muestras después (PostTest), de emplear la variable
independiente (V1) en el presente estudio para la tercera hipotesis

especifica.

Tabla 82:
Muestra Pre Test y Post Test del tiempo de cambio

Tiempo de cambio
Tiempo de cambio Tiempo de cambio

Mes SEMANAS (hora) (hora)
Muestra Pre Test Muestra Post Test
S-1 26.88 28.23
1 S-2 17.21 18.20
S-3 19.95 24.11
S-4 35.48 16.81
S-5 26.81 20.58
2 S-6 25.92 26.53
S-7 34.35 17.58
S-8 23.95 12.26
S-9 37.64 20.11
3 S-10 24.26 12.96
S-11 32.15 17.17
S-12 22.41 11.97
S-13 41.16 13.44
4 S-14 26.53 8.61
S-15 23.44 9.97
S-16 24.51 8.87
TOTAL 442.63 267.39

Fuente: Elaboracion propia

o Prueba parametrica Pretest y Posttest

La tabla de resumen de procesamiento de casos confirma que, del total
de 16 muestras analizadas, se ha confirmado el 100 por ciento, lo que

indica que no se perdio ningun dato.
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Tabla 83:
Resumen de procesamiento del tiempo de cambio

Resumen de procesamiento de casos

Casos

Vélido Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Tiempo_de_Cambio_Pretest 16 100% 0 0,0% 16 100%
Tiempo_de_Cambio_Postest 16 100% 0 0,0% 16 100%

Fuente: IBM SPSS Version 26

Estadisticos descriptivos

En la tabla 84 se evalia una mejora en la reduccion del tiempo de
cambio del Pre test y Post test; donde la media se reduce en un 39.61%,
la mediana en un 35.21%, la desviacion estandar se reduce en un 1.93%
evidenciando la reduccion del grado de dispersion, la curtosis se reduce
en un 22.83% siendo mas delgada, cercana a la media y méas agrupado,
y la asimetria se reduce en un 21.54% debido a que los datos se
encuentran mas apegados a la derecha por la reduccion del grado de
dispersion.

Tabla 84:
Analisis descriptivo del tiempo de cambio

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Media 27.6656 1.36705

Mediana 26.225
Tiempo_de_Cambio_Pretest Desv. Desviacion  5.46821

Asimetria -0.622 0.564

Curtosis -0.898 1.091

Media 16.7125 1.34072

Mediana 16.99
Tiempo_de_Cambio_Postest Desv. Desviacion  5.36286

Asimetria -0.488 0.564

Curtosis -0.693 1.091

Fuente: IBM SPSS Versién 26

Prueba de normalidad
En la tabla 85, se efectud la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,

dado que la muestra es inferior a 30 datos, siendo el valor de Psig. para
el tiempo de cambio Pretest mayor a 0.05 y para el tiempo de cambio

Postest mayor a 0.05, significa que los datos proceden de una
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distribucion normal, por lo cual son paramétricos; y, por ende, se

empleo el estadigrafo T-Student.

Tabla 85:
Prueba de normalidad del tiempo de cambio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro Wilk

Estadistic Estadistic

0s gl Sig. 0s al

Tiempo_de_Cambio_Pretest 0.232 16 0.021 0.894 16 0.063
Tiempo_de_Cambio_Postest 0.15 16 0.200* 0.948 16 0.464

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Version 26

v Prueba de hipétesis

Ho: La implementacion de SMED no reduce los tiempos de cambio de
producto de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa
Naltech SAC Afio-2021.

Ha: Laimplementacion de SMED reduce los tiempos de cambio de producto
de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC
Afio-2021.

o Prueba de significancia
T de Student de Muestras emparejadas

En la estadistica de muestra emparejada, se observa que el promedio
del tiempo de cambio del pre test es de 27.6656, a diferencia del post
test donde se puede evidenciar una reduccién debido a que su promedio
es de 16.99.

Tabla 86:
Estadisticas de muestras emparejadas para el tiempo de cambio

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv.
Media N Error
promedio

Desv.
Desviacion

Par 1

Tiempo_de_Cambio_Pretest 27.6656 16 5.46821 1.36705
Tiempo_de _Cambio Postest 16.99 16 5.36286 1.34072

Fuente: IBM SPSS Versién 26
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En la correlaciéon de muestra emparejada, se observa un coeficiente de

0.384, lo que significa que es baja.

Tabla 87:
Correlaciones de muestras emparejadas para el tiempo de cambio

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion  Sig.

16 0.384 0.142

Par 1 Tiempo_de_Cambio_Pretest &
Tiempo_de Cambio_Postest
Fuente: IBM SPSS Version 26

En base lo mencionado anteriormente, en la tabla 88, se realiz6 la
prueba de T-Student, donde el valor de la significancia es menor a 0.05;
por lo que, es rechazada la hipdtesis nula y es aceptada la hipdtesis
alterna, significando que: La implementacion de SMED reduce los
tiempos de cambio de producto de alimentos extruidos para peces y

camarones en la empresa Naltech SAC Afo-2021.

Tabla 88:
Prueba de T-Student del tiempo de cambio

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias
emparejadas
95% de
intervalo de t al (bi
confianza de
la diferencia
Superior

Sig.
lateral)

Par Tiempo_de Cambio_Pretest -

1 Tiempo_de Cambio_ Postest 6.17025 -6.236 15 0

Fuente: IBM SPSS Version 26

4.2.1. Resumen de resultados

En la tabla 89 se aprecia el resumen de las variables dependientes especificas donde

tiene una diferencia o reduccion entre el pre y post test del 62.38% en el tiempo de

espera de las ordenes de produccion, una reduccion del 5.62% en el tiempo de

entrega de los pedidos y una reduccién del 39.61% en el tiempo de cambio el
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Tabla 89:
Resumen de resultados

Hlpot,e§|s Varlabl_es Vanaples Indicador PreTest PostTest Diferencia
Especifica Independiente Dependiente
% Tiempo
de espera
1 Manufactura Tiempo muerto  de las 6879.06 2588.06 62.38%
celular . seg/tn seg/tn
Ordenes de
produccién
% Tiempo
, Tiempode deentrega 167.49  158.08 0
2 35 entrega de los horas horas 5.62%
pedidos
% Tiempo
Tiempode decambio  27.67 16.71 0
3 SMED cambio del horas horas 39.61%
producto

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 90 se muestra el total del beneficio econdmico que se obtiene con la
implementacién de la manufactura celular, 5S y SMED, donde se tiene un total de
S/ 3 925 267.76.

Tabla 90:
Beneficio econdmico total

Descripcion Beneficio econdmico (soles)
Manufactura celular S/29 953.97
58’ S/3 893 670.00
SMED S/1643.79
Total S/ 3925 267.76

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
1. Con la implementacion de las herramientas de Manufactura esbelta, tales como:
Manufactura celular, 5S” y SMED, se mejoré la productividad en un 8.97% del
proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech
SAC, afio 2021; pasando de 1.45 tn/h a 1.58 tn/h logrando una mejora en el grado
de implementacién de 51.67% a 86.67%. Asimismo, se obtuvo un beneficio
econdmico total de S/ 3 925 267.76. Con ello, se corroboraria la investigacion
de Tapia (2017), el cual indic6 que las herramientas de manufactura esbelta mas
empleadas tanto en la industria manufacturera como automotriz son 5S y SMED,
mientras que la manufactura celular es menos utilizada, pero al ser ejecutadas en

conjunto pueden obtener beneficios satisfactorios en las organizaciones.

2. Con la implementacion de manufactura celular, mediante la agrupacion de
familias, la toma de tiempos, la medicion del Takt time, la identificacion de la
secuencia de trabajo, el balance de la linea, el disefio y la construccion de las
nuevas células de manufactura; se disminuyd en un 31.38% el lead time y

aumento en un 35.43% la cobertura de stock en la linea de produccion.

3. Asimismo, se redujo el tiempo muerto en un 62.38% del proceso de alimentos
extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC, afio 2021;
pasando de 6879.06 segundos/tn a 2588.06 segundos/tn generando un beneficio
econdémico de S/29 953.97. Por lo tanto, estos resultados coinciden con lo
planteado por Jonas y Wamack (2018), los cuales indicaron que el objetivo de

esta herramienta es reducir los tiempos que no agregan valor.

4. Con la implementacion de 5S’, mediante la identificacion de los objetos
necesarios e innecesarios, la eliminacion de los objetos innecesarios, el orden de
los objetos necesarios, un plan de limpieza, la estandarizacion de las actividades
de trabajo y la disciplina de procesos adecuados y normativos, se mejord nivel

de cumplimiento de la metodologia incrementando del 42.50% al 87.50%.
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5. Ademas, se redujo el tiempo de entrega en un 5.62% del proceso de alimentos
extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech SAC, afio 2021;
pasando de 167.49 horas a 158.08 horas generando un beneficio econémico de
S/3 893 670.00. Estos resultados, coinciden con la investigacion de Sandivar
(2016), donde se concluy6 que la aplicaciéon de esta herramienta permite una
jornada laboral mas eficiente, eficaz y ordenada facilitando el cumplimiento de

los pedidos a tiempo.

6. Con laimplementacién de SMED; mediante la identificacion de las actividades,
la clasificacion de las actividades en internas y externas, la conversion de las
actividades internas a externas y el perfeccionamiento de las tareas externas e
internas; se disminuyd en un 15.71% el tiempo de las actividades externas y en

un 86.94% el tiempo de las actividades internas.

7. Asimismo, se redujo los tiempos de cambio de producto en un 39.61% del
proceso de alimentos extruidos para peces y camarones en la empresa Naltech
SAC, afio-2021; pasando de 27.67 horas a 16.71 horas generando un beneficio
econdémico de S/1 643.79. Mientras que, en la investigacion de Hualla y
Cardenas (2017), esta herramienta le permitio reducir el tiempo de Set-up en un
25%, el tiempo de limpieza en un 46.7% y el tiempo de las paradas de los equipos

por mes en un 71.43%.
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5.2. Recomendaciones

1.

Para alcanzar un mayor incremento de la productividad mediante las
herramientas de Manufactura esbelta, se mantenga un flujo constante y
controlado del proceso, implementar métodos de control, identificar
constantemente los desperdicios y el flujo de valor del proceso de produccion.
La continuidad del trabajo en la planta y la reduccion de inventarios mediante la
implementacion de una gestion de inventarios de los materiales, materia prima
e insumos, con el fin de mantener la reduccion de los tiempos muertos en el
proceso productivo.

Cumplir con los tiempos analizados, calculados y estipulados en el diagrama de
analisis de proceso, con el fin de controlar los desperdicios y ejecutar
correctamente las distancias de recorrido.

El compromiso de la alta direccion para brindar los recursos necesarios y
capacitaciones constantes con el fin de velar la continuidad de la reduccién de
los tiempos innecesarios, la mejora del orden y limpieza en el area de
produccién, y reducir lo tiempos de entrega de los pedidos de la empresa.
Cumplir con los planes de limpieza a los equipos, maquinarias y areas de trabajo,
con el fin de disminuir el porcentaje de objetos innecesarios y objetos fuera de
lugar.

Cumplir con los procedimientos de tiempo de cambio a fin de mantener una
disminucion constante de los tiempos improductivos.

Necesaria la implementacion de un mantenimiento productivo total con el fin de
mantener la reduccion de los desperdicios, aumentar la disponibilidad y la

eficiencia global de los equipos del area de produccion.
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ANEXOS

Anexo A. Declaraciéon de Autenticidad

1. DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y NO PLAGIO
| DECLARACION DEL GRADUADO

Por el presente, el graduado (Apellidos y nombres)

| Guevara Repalado José Gabriel

En condicion de egresado del programa de posgrado:

| Maestria en Ingenieria industrial con mencion en planeamiento v gestion empresarial |

Deja constancia que ha realizado la tesis titulada

Mejora da la Productividad v 1a Calidad an el procaso de elaboracion de zlimento exdnudo para Peces v
Camarones aplicando herramientas de Mamifactura Esbelia

Declara que el presente trabajo de tesss ha sido elaborado por el mismo v no existe
plagio/copia de ninguna naturaleza, en especial de otro documento de investizacion (tesis,
revista, texto, congreso, o similar) presentado por cualquier persona natural o juridica ante
cualquier institucion académica, de investizacion, profesional o similar.

Deja constancia que las citas de ofros autores han sido debidamente identificadas en el
trabajo de mvestigacion, por lo que no ha asumido como suyas las opiniones vertidas por
terceros, va sea de fuentes encontradas en medios escritos, digitales o del internet.

Asimizmo, ratifica que es plenamente consciente de todo el contenido de la tesis ¥ asume
la responsabilidad de cualguier error v omision en el documento v es consciente de las
connotaciones éticas v legales involucradas.

En cazo de incumplimiento de esta declaracion, el graduado ze somete a lo dispuesto en las
normas de la universidad Ficardo Palma v los dispositivos legales vigentes

i A o

- "

— = 14/0/092021

Firma del Graduado FECHA
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Anexo B. Autorizacién de consentimiento para realizar la investigacion

1. AUTORIZACION DE CONSENTIMIENTO PARA REALIZAR LA
INVESTIGACION
l DECLARACION DEL RESPONSABLE DEL AREA O DEPENDENCIA

DONDE SE REALIZARA LA INVESTIGACION ]

Dejo constancia que el drea o dependencia que dinjo, ha tomado conocimiento del
proyvecto de tesis titulado:

| Mejora de la Productividad y la Calidad en el proceso de elaboracion de alimento |

extruido para Peces y Camarones aplicando herramientas de Manufactura Esbelta !

El que es reahizado por el Sr. /'Srta. Estudiante (Apellidos y nombresy:

l Guevara Regalado José Gabriel |
. en condicion de estudiante - investigador del programa de:
Maestria en ingeniteria industrial con mencion en planeamiento v gestion
empresanal

Asi mismo sefialamos que segun nuestra normativa interna procederemos con el
apoyo al desarrollo del proyecto de investigacion, dando las facilidades del caso para
la aplicacion de los istrumentos de recoleccion de datos.

En razon de lo expresado doy mi consentimiento para el uso de informacion vio
aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

" Nombre de la empresa | Autarizacion parn of SI > |
uso del nmnbrg dele
Nutritional Technologies SAC i o informe | NO
["Apellides y Nombres del Jefe o Responsable de la l Cargo. =
empresa >,
talo  Pcoste | Toel PugusTe Gones de Meoduccith

Teléfono (incluyendo anexo) fijo yio celular Correo electranico de la empresas
au s03Le3Iz Todlo @ aq_go'tcgh.?e

\
,\r“i’/ 5 Jon izl

Firma P FECHA
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Anexo C. Matriz de consistencia
Problemas Principal Objetivos General Hipotesis General . Varlab_le Indicador V.I. Varla_ble Indicador V.D.
independiente dependiente
¢En qué medida la Determinar en qué medida la : L
! i i i La implementacion de
implementacion de implementacion de
. L Manufactura Esbelta
Manufactura Esbelta mejorara Manufactura Esbelta mejoraré meiora la productividad del Productividad
la productividad del proceso  la productividad del proceso ! proguc Implementacién de  Grado de Implementacién de manufactura . roductiviaa ,
: : . : proceso de alimentos Productividad Unidades producidas
de alimentos extruidos para de alimentos extruidos para extruidos bara peces Manufactura esbelta == T
peces y camarones en la peces y camarones en la para peces y Esbelta. ecursos utilizados
~ ~ camarones en la empresa
empresa Naltech SAC Afio-  empresa Naltech SAC Afio- Naltech SAC Afi0-2021
20217 2021
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas
¢En qué medida la Determinar en qué medida la . .
implementacién de implementacién de La implementacion de
f pt lular reducird fact ular reducirs  Manufactura celular reduce Cobertura de stock %Tiempo Muerto de Espera
ranutactuira cetular reducira - manufactuira cefular reducira = o tiempos muertos del = Cobertura de stock en la linea de produccion = Tiempo de espera de las 6rdenes
los tiempos muertos del los tiempos muertos del ! . . . .,

. . proceso de alimentos (antes y después de la mejora) Tiempo muerto de producciéon
proceso de alimentos proceso de alimentos extruidos para peces Manufactura celular Lead Time de produccion d és de '
extruidos para peces y extruidos para peces y camarones «Fa)n IaF()am re)ga C Lead Ti p dosoubs de lamei (antes y después de la mejora)

camarones en la empresa camarones en la empresa Naltech SAC Aﬁo-§021 = Lead Time (antes y después de lamejora)
Naltech SAC Afio-2021? Naltech SAC Afio-2021
L # objetos necesarios
Clasificaciéon = - * 100
# objetos totales
# objetos en su lugar
) ] . ) ] ] . Orden = - * 100
¢En qué medida la Determinar en qué medidala  La implementacién de 5S # objetos f.Otalles _
|mple_n}entac_|on de 5S |mplgmentac_|on de 5S reduce los tiempos de Limpieza = # eventos de .llmz.?leza cumplidas YTiempo Entrega
reducird los tiempos de reducird los tiempos de entrega del proceso de # eventos de limpieza proyectadas — T ,
. . . = Tiempo de entrega de los pedidos
entrega del proceso de entrega del proceso de alimentos extruidos para . * 100 Tiempo de entrega . .
. . . ; 5S S (antes y después de la mejora)
alimentos extruidos para peces alimentos extruidos para peces  peces y camarones en la Estandarizacién
y camarones en la empresa y camarones en laempresa  empresa Naltech SAC Afio- # actividades estandarizados
* 100
L Puntaje obtenido de auditoria
Disciplina = - P
Puntaje total de auditoria
¢En qué medida la Determinar en qué medida la La implementacién de T cindar int
implementacién de SMED implementacién de SMED ~ SMED reduce los tiempos tEMpo estanaar merno opme .
., . ., . . > Tiempos de preparacion interna %Tiempo cambio
reduciré los tiempos de reduciré los tiempos de de cambio del proceso de = . .
. : ; ; N° de procesos . . = Tiempo de cambio del producto
cambio del proceso de cambio de producto de alimentos extruidos para . . Tiempo de cambio , .
alimentos extruidos para peces alimentos extruidos para peces  peces y camarones en la SMED Tiempo estindar externa (antes y después de lamejora)
para p para p P y . Y. Tiempos de preparacion externa
y camarones en la empresa y camarones en laempresa  empresa Naltech SAC Afio- = N° do procesos
Naltech SAC Afio-2021? Naltech SAC Afo-2021 2021 P
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Anexo D. Matriz de operacionalizacion

Variables L Definicion . . .
. Definicion conceptual . Dimensiones Indicador Instrumento
Independiente operacional
La Manufactura esbelta es
conocida como la filosofia de
. o : La manufactura
trabajo optimizando el sistema . )
i . esbelta sera medida
- de produccion mediante la L . .
Implementacion de meiora continua. Tiene como o' la aplicacion de Implementacion de Grado de Implementacion de _
manufactura esbelta €0t SN 3 herramientas que manufactura esbelta Manufactura Esbelta Checklist
finalidad la disminucion de ,
desperdicios, agregando valor son: Manufactura
. celular, 5S, SMED
al cliente (Ibarra &
Ballesteros, 2017)
. . N Definicion . . .
) Dimensiones Indicador
Variable Dependiente Definicion conceptual operacional Instrumento

La productividad esta definida
como la relacién que existe
entre la capacidad total de
produccién y el total de
recursos empleados en la
elaboracion de un producto o
servicio, siendo asi la razon
entre las salidas y las entradas
(Cuatrecasas L. , 2021).

Productividad del
proceso de alimentos
extruidos para peces y
camarones

La productividad del
proceso de
alimentos extruidos
para peces y
camarones sera
medida por 4
dimensiones que
son: Tiempos
muertos, tiempo de
entrega, tiempo de
cambio y
Productividad

Manufactura celular

58

SMED

Cobertura de stock = Cobertura de stock en la linea de produccion
(antes y después de la mejora)
Lead Time de produccién
= Lead Time (antes y después de la mejora)
L # objetos innecesarios
Clasificacion = - * 100
# objetos totales

# objetos fuera de lugar
Orden = - * 100
# objetos totales

L # eventos de limpieza cumplidas
Limpieza = — * 100
# eventos de limpieza proyectadas

L # procesos estandarizados
Estandarizacion = * 100
# procesos totales
Puntaje obtenido de auditoria
Puntaje total de auditoria
Y. Tiempos de preparaciéon interna

N° de procesos
Y. Tiempos de preparacion externa

Disciplina =

Tiempo estandar interno =

Tiempo estandar externa =
p N° de procesos

Registro customizado de
observacién de tiempo de
espera y lead time.

Registro Customizado de
existencia en stock.

Registro Customizado de
incensarios.

Registro Customizado de
orden y limpieza.

Registro Customizado de
tiempo de entrega.

Registro Customizado de
tiempo de cambio.
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Anexo E. Formato de registros de contenido

NALTECH

Nutritional Tachnalegios

Registro de contenido de tiempos de esperas la

produccién de alimentos extruidos para peces y

Cadigo: RO-01 camarones
i Tiempo de Tiemoo de % de
Item Proceso/operacion produccion | Lead time es 2ra tiempo de
planeada P espera

NALTECH

Nulritional Tachnelogies

Cddigo: RC-02

alimentos extruidos para peces y camarones

Registro de contenido de la eficiencia de la produccién de

Dia

Pedidos Pedidos
solicitados atendidos

# de parches en la
linea de produccién

Obijetos fuera de lugar|Objetos innecesarios

172



Cddigo: RC-04

Registro de contenido de los tiempos de entrega de la

produccién de alimentos extruidos para peces y

camarones

Dia

Tiempo de
funcionamiento

Tiempo de preparacion
de los equipos

Tiempo de parada
no planificada

Tiempo de entrega

Registro de contenido de los tiempos de cambio de la

produccién de alimentos extruidos para peces y

Cadigo: RC-03 camarones
Tiempo de Tiempo de Piezas a
Dia utillajes y pardmetros | ensamblary |Preparacion general [Tiempo de cambio

herramientas

estandar otros
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Anexo F. Célculo del NVA y WIP actual del proceso productivo

a) Armar Batch:

Inventario * T 26 * 1500
T, ~ 81000

1 1 N
WIPl:Q*[l_W*<Ci_E*21Q>l

NVA; = = 0.48 dias

1 1
WIP, = 26 [1 ~ 3500 * (1500 7% * (1500))] = 16 toneladas

b) Mezclar:

Inventario * T 16 * 240
T, ~ 81000

1 1 N
wie, =0+ [1= g+ (=54 2., )

NVA, = = 0.05 dias

1 1
WIP, = 26 * [1 ~ 3500 * (1500 BT * (1740))} = 16 toneladas

c) Pre-molienda:

Inventario * T 16 * 2600
T, ~ 81000

WIP. [1 1 (C 1 E NC )]
= E3 —_ * , — — % .
3= 0 CM ) 1!

NVA; = = 0.51 dias

1 1
WIP; = 26 * [1 ~ 3500 * <1500 e * (4340))] = 17 toneladas

d) Molienda Refinada:

Inventario * Tc 17 * 2600

T = 31000 = 0.55 dias

NVA, =
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WIP [1 1 (c 1 E NC )]
= k —_ * ,— — .
+ = CM Ln 1!

1 1
WIP, = 26 x [1 ~3%00 * (1500 —17 * (6940))] = 18 toneladas

e) Extrusion:
Inventario * Tc 18 * 3500

T, = 31000 = 0.78 dias

NVAg =

B Y. Tiempo ciclo 20040
~ Y Tiempo ciclo acumulado ~ 75820

%V 26%

WIP [1 L (c ! ENC)] %V
= * — — % . — — % RE:
5 =0 cM ' n 1 0

1 1
IP: =2 1——x(1 ——x (1044 26% =
WP 6*[ 3500*< 500 18*( 0 0))]* 6% = 6 toneladas

f) Secado:

Inventario *x T 6 % 3320
T, ~ 81000

WIP, [1 ! (C 1 NC )]
— * —_— ,— — % .
6 =0 CM ) Zl ¢

NVAg = = 0.25 dias

1 1
IP, =26+ |1 ——— [ 1500 — = = (1 =32
WIP, 6*[ 3500*< 500 6*( 3760))] 32 toneladas

g) Engrasado:

Inventario * Tc 32 * 3300

= =1. i
T 31000 30 dias

NVA, =

WIP [1 ! (C 1 ZNC )]
= * —_ — % L — — % .
7 Q CM i n 1 i
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1 1
WIP, = 26 * [1 ~ 3500 * (1500 —33 * (17060))] = 19 toneladas

h) Empaque:
Inventario * T 16 * 2980
T, ~ 81000

1 1 N
wiks= 0 +[1= g+ (=54 2., )

= 0.70 dias

NVAg =

1 1
WIPg = 26 * [1 ~3500 " (1500 19" (20040))} = 23 toneladas
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Anexo G. Registro de capacitaciones de Manufactura Celular

NALTECH APACITACIC Cidigo
REGISTRO DE CAPACITACION TSACRCIL
RAZON S0CIAL DOMICILIO RUC
Naltech SAC Av. La Encalads Nro. 1420, Santiagode | 5550411651
Surco, Lima, Peri
Charla Seguridad en el Trabajo | o [ X Gerencia’jefes
o Induccion E Salud Ocupacional 2 | X Supervisores
E X | Capacitacion | == hiedio Ambiente 2 X Colaboradores
Simulacros E Calidad E Comité S5T
Otros X Otros Procesos A X Ohros
Tema: Introduccion de la Manufactura Celular Fecha: 10/03/2021
Nombre del Jozé Gabriel Guevara @ Tiempo: 30 min
capacitador: Eegalado Hora de micie: | 3:00 2 m.
Asistentes
N®| Nombres v Apellidos Area v/o Puesto DNI Firma
1 Joel Nato Acosta Gerente de Produccion | 15742336 ﬁﬁ
2 | Johnny Quispe Bemabé | Jefe de Mantenimiento | 19083796 s
T —— .
3 | Jenny Salinas Castill | °°f° 4 EMIMSNACONY | 59555, &
. Inanzas o
4 | Jesus Saldamaga Palacios Supervizor de Calidad 61522318 ﬁ
5 | Verdnica Camones Meza | Supervizor de Produceidn | 71643232 g’z,
6 Edward Nufiez Leon Jefe de Nutricion v Calidad | 15727281 ﬁ
7|  Cesar Pérez Gamro Jefe de Planta 41606043 @
3 Cézar Torres Lluen Operane de planta 76293618 fﬁ-:..
0|  Alex Julca Ssavedra Operariodeplanta | 48038761 ﬁ
A7
10| Carlos Olives Huillca Operane de planta 43953023 'diji
Carlos Leonardo Olives . - N
11 Tapia Operaric de planta 16533679 4‘
Fxr
12| Manuel Salazar Barreto Operario de planta 72691952 M
. =
13 ""”’d*g*g;uiffma Operariodeplanta | 75063183 <fmm]
A
14| Antony Tusnama Pizango|  Operario deplanta | 46985905 ,ﬁ’w’
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NALTECH ' Codise
| REGISTRO DE CAPACITACION TSACEC.DD
EAZON 50CTAL DOMICILIO RUC
Naltech SAC Av. La Encalada Nro. 1420, Sanfiagode | 55590691481
Surco, Lima, Per
Charla Seguridad en el Trabajo | =~ | X (Ferencia’jefes
o Induccion E Salud Ocupacional B | X SUpeIvisores
E X | Capacitacion | e hiedio Ambiente 2 X Colaboradores
Simulacros ﬁ Calidad E Comité 85T
Otros X Ofros Procesos A X Otros
Tema: Objetivos y beneficios de la manufactura celular Fecha: 11/05/2021
Nombre del . : %F Tiempo: 30 min
T -
capacitador: Jose Gabriel Guevara Regalade Hora de micio: | $:00 2 m.
Asistentes
N?| Nombres v Apellidos Area y/o Puesto DNI Firma
1 Joel Nato Acosta Gerente de Produccién | 15742336 ajj*ﬁ
2 | Johmuy Quispe Bemabé |  Jefe de Mantenimiento | 19083796 po 7
] mistracion v .
3 | Jenny Salinas Castillo | °*¢ 9¢ UMMSIACONY | 57555q3 &Lf*’
INaNnzas o
4 | Jesus Saldarmaga Palacios Supervizor de Calidad 61522318 ﬁ
3 | Veronica Camones Meza | Supervizor de Produccion | 71643232 @f}
6 Edward Nitfiez Ledn Jefe de Nutricion v Calidad | 13727281 @
7|  Cesar Pérez Gamo Jefe de Planta 41606045 @
3 Cesar Torres Lluen Operario de planta 76293518 j,;..l
9 Alex Julea Szavedra Operario de planta 480387461 ﬁ'
10| Carles Olivos Hullea Operario de planta 43933023 };&.:" ;"
11| CerlosleonardoOwos | gporario deplanta | 76533679 !
apia J
12| Manuel Salazar Barreto Operario de planta 72691952 jb’ﬁ"
13 | Anderson Segovia Edquen|  Operario de plants 75063183 ]
A
14| Antony Tuanama Pizango Operario de planta 16985005 A/
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NALTECH ' Codign
| REGISTRO DE CAPACITACION TSACRCD
RAZON 50CTAL DOMICILIO RUC
Naltech SAC Av.La Encalada Nro. 1420, Sanfiagade | 5053767148
Surco, Lima, Peri
Charla Seguridad en el Trabajo | & [X Gerencia’jefes
= Induccion E Szlud Ocupacional B | X Supervisores
E X | Capacitacion | - hiedio Ambiente 2 (X Colgboradores
Smmulacros E Calidad E Comaté S53T
Otros X Otros Procesos A X Otros
Tema: Balance de linea en una empresa Fecha: 12/05/2021
MNombre del Jozg Gabrel Guevara {2% Tiempo: 30 min
capacitador: Begalado Hora de micio: | 8:00 a2 m.
Asistentes
N7¥| Nombres v Apellidos Area v/o Puesto DNI Firma
1 Joel Nato Acosta Gerente de Produccién | 15742336 ‘iﬁ
2 | Johnny Quispe Bemabé |  Jefe de Mantenimiento | 19083796 o7
] nistracion v .
3 | Jemny Selinas Castillo | *of° 4% AmImSHACONY | 575505 &L}
: Inanzas %
4 | Jesis Saldamagza Palacios Supervisor de Calidad 61522318 ﬁ
5 | Verdnica Camones Meza | Supervisor de Produccion | 71643232 @f}.
6 Edward Nufiez Leon Jefe de Nutncion v Cahdad | 15727281 @
7|  Cesar Pérez Garro Jefe de Planta 41606043 @
3 César Torres Lluen Operario de planta 76293618 ,ﬂ;".
9 Alex Julca Saavedra Operario de planta 42038761 Sﬁ'
.-';:I ¥
10| Carlos Olives Huillca Operano de planta 43953023 4 _”'
Carlos Leonardo Olivos : 21167 N}
11 Tapia Operario de planta 76533679 &:g‘
12| Manuel Salazar Barreto Operario de planta 72691952 ]bﬁ
Anderzon Segovia . ]|
13 Edquenu Operario de planta 75063183 <o)
A
14 | Antony Tuznama Pizango|  Operariodeplanta | 46985905 A/
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NALTECH ' Lodiee
| REGISTRO DE CAPACITACION T SACRC.O
RAZON S0CTAL DOMICILIO RUC
Naltech SAC Av. La Encalada Nro. 1420, Santiagode | 5553047140
Surco, Lima, Peri
Charla Seguridad en el Trabajo | ~ [X Gerenciajefes
o Induccion g Salud Ocupacional 8 [X Supervisores
E X [ Capacitacion | = hedio Ambients o [X Zolaboradores
Simulacros ﬁ Calidad E Comaté 55T
Otros X Otros Procesos A X Otros
Tema: |Pasos de implementacion de Manufactura Celular Fecha: 15/05/2021
Nombre del . : @ Tiempo: 30 min
T =
capacitador: José Gabriel Guevara Regalado Hora de micio: | $:00 & m.
Asistentes
N%| Nombres v Apellidos Area v/o Puesto DXNI Firma
1 Joel Nato Acosta Gerente de Produccién | 15742336 a_-jjﬁ
1| Johuny Quispe Bemabé |  Jefe de Mantenimiento | 19083796 o7
] nistracion v [
3| Jemny Salinas Castill | efededmMSICIONY | y57355g &L}
INanzas by
4 | Jesaz Saldarriaga Palacios Supervisor de Calidad 61522318 ﬁ
5 | Veromea Camones Meza | Supervizor de Produccion | 71643232 @f}-
6 Edward Nifiez Lecn Jefe de Nutricion y Calidad | 13727281 @
7|  Cesar Pérez Gamo Jefe de Planta 41606045 @
3 Cesar Torres Lluen Operario de planta 76293618 ,I'#'.
9 Alex Julca Saavedra Operario de planta 48038761 .
10| Carlos Olivos Hullea Operario de planta 43053023 Lq} _;'I
11| CorlosheomardoOlves | oporario de planta | 76533679 \
apia \
{1
12 Manuel Salazar Barreto Operario de planta 72691952 }};4‘
i
13 | Anderson Segovia Edquen Operario de planta 75063183 gy
A
14| Antony Tuanama Pizango|  Operario deplanta | 46985903 A/
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NALTECH

REGISTRO DE CAPACITACION

Codigo

WEAC-RC-05
RAZON SOCIAL DOMICILIO RUC
Naltech SAC Av.LaEncalada Nro. 1420, Santiagode | 4055011631
Surco, Lima, Peri
Charla Seguridad en el Trabajo [ o [ X Gerenciajefes
o Induccion E Salud Ocupacional B | X SUPEeIVISOTeS
E X | Capacitacion | e hiedio Ambiente 2 X iColaboradores
Smulacros E Calidad E Comité 35T
Otros X Ofros Procesos A TX Otros
Tema: Casos de exitos de Manufactura Celular Fecha: 14/05/2021
Nombre del Jozé Gabriel Guevara @ Tiempo: 30 min
capacitador: Eegalado Hora de micio: | 3:00 2 m.
Asistentes
N¥| Nombres v Apellidos Area vio Puoesto DNI Firma
1 Joel Nato Acosta Grerente de Produccién | 15742336 qi‘ﬁl
2 | Johnmy Quizpe Bemazbeé Jefe de Mantenimiento 19083796 5&2
I han} 101 W by
3 | Jenny Selinas Castill | Jefedejdmmistaciony | 595550, &
: INanzas v,
4 [Jesns Saldamiagza Palacios Supervisor de Calidad 61522318 ﬁ
5 | Veromica Camones Meza | Supervisor de Produccion | 71643232 @}
6 Edward Nufiez Leon Jefe de Nuincion v Cahdad | 15727281 @
7|  Cesar Pérez Gamo Jefe de Planta 41606045 @
3 César Torres Lluen Operario de planta 76293518 #Jﬂi:,-
9 Alex Julca Saavedra Operario de planta 48038761 ﬁ
10| Carlos Olives Hullca Operario de planta 43933023 };-?:‘
g1 | Cerlos Leonardo Ohves Operario deplanta | 76533679 \
apia J
12| Manuel Salazar Barreto Operario de planta 72691952 jb%
Anderzon Segovia : |
13 Edquen Operario de planta 75063183 !
A
14 | Antomy Tuanama Pizango Operario de planta 16985005 A
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Anexo H. Registro de capacitaciones de 5S’

NALTECH N |Ceiie
| REGISTRO DE CAPACITACION EACECOE
RAZON S50CIAL DOMICILIO RUC
Naltech SAC Av. La Encalada Nro. 1420, Sanfiagode | 55530411601
Surco, Lima, Peri
Charla Seguridad en el Trabajo | =~ | X {Ferencia’efes
o Induccion E Salud Ocupacional B | X SUpervIsores
E X | Capacitacion| == hledio Ambiente QX Colaboradores
Smulacros ﬁ Calidad E Comité 55T
Otros X Otros Procesos A TX Otros
Tema: Importancia de las 38 v la 15:Clasificar Fecha: 28/05/2021
Nombre del Jozé Gabniel Guevara % Tiempo: 30 min
capacitador: Fegalado Hora de micio: | 3:00 2 m.
Asistentes
N®| Nombres v Apellidos Area vio Puesto DNI Firma
1 Joel Nato Acosta Grerente de Produccién | 15742336 gi*ﬁ
2 | Johnmy Quispe Bemsbé |  Jefe de Mantenimiento | 19083796 o7
T — — .
3| Jemny Salinas Castillo | “°'° 4¢ ZAMIMSACANY | 593553 &
. INanzas -
4 | Jesis Saldamaga Palacios Supervisor de Calidad 61522318 ﬁ
5 | Veronmica Camones Meza | Supervizor de Produccion | 71643232 @}
6 Edward Nafiez Ledn Jefe de Nutricion y Calidad | 15727281 @
7| Cesar Pérez Garro Jefe de Planta 41606045 @
8 César Torres Lluen Operario de planta 76203518 xﬂ:,.
9 Alex Julca Saavedra Operario de planta 48038761 Sﬁ'
.-'..'? ]
10| Carlos Ohves Hmllca Operario de planta 43953023 £ ”"
g1 | Carlos Leonardo Qlivos Operariodeplanta | 76533679 \
apla ]
12| Manuel Salazar Barreto Operario de planta 71601952 jb"ﬁ"
Anderzon Segovia . o]
13 Edquenu Operario de planta 75063183 “m)
A
14 | Antony Tuanama Pizango|  Operario de planta 46985905 A3/
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NALTECH

REGISTRO DE CAPACITACION

Cédigo

WEAC-RC-I7
BRAZON S0CTAL DOMICILIO RUC
Naltech SAC Av. La Encalada Nro. 1420, Sanfiagode | 55590691401
Surco, Lima, Pera
Charla Seguridad en el Trabajo | o [ X (Ferenciajefes
= Induccion E Szlud Ocupacional 2 | X SUpPeIVISOTes
E X [Capacitacion | == Medio Ambiente o X Colaboradores
Simulacros E Calidad E Comite 35T
Otros X Ofros Procesos A [X Otros
Tema: | 25: Ordenar, 35: Limpiar, 43: Estandarizar v 55: Disciplina |  Fecha: 31/05/2021
Nombre del . : @ Tiempo: 30 min
T -
capacitador: José Gabriel Guevara Regalado Hora de micio: | 3:00 2 m.
Asistentes
N?| Nombres v Apellidos Area v/o Puesto DNI Firma
1 Joel Nato Acosta Gerente de Produccisn | 15742336 ajj‘ﬁ
2 | Johnny Quispe Bemnabé |  Jefe de Mantenimiento | 19083796 o7
T — — .
3 | Jenny Salinas Castillo | °f® e AAmISIRCONY | 4 5755q3 %
Nanzas by
4 [ Jesis Saldarriaga Palacios Supervizor de Calidad 61522318 ﬁ
5 | Veronmica Camones Meza | Supervizor de Produccion | 71643232 @f}.
& Edward Nifiez Ledn Jefe de Nutricién v Calidad | 13727281 @
7 Cesar Pérez Garro Jefe de Planta 41606045 ) {
2 Cesar Torres Lluen Operarnio de planta 76293518 xﬁ:,.
8 Alex Julea Saavedra Operarnio de planta 48038781 ﬁ'
10| Carles Olwvos Huillea Operarnio de planta 43953023 :.j _;"
11| CortosteomardoObves |\ perariodeplenta | 76533679 !
apia /
A4
12| Manuel Salazar Barreto Operario de planta 72691952 M
il
13 | Anderson Segovia Edquen|  Operario de planta 75063183 <]
A
14| Antony Tuanama Pizanso|  Operariodeplanta | 46985905 ,E;'ﬁg.f
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NALTECH ' sodies
| REGISTRO DE CAPACITACION TSACRC.0S
RAZON 50CTAL DOMICILIO RUC
Naltech SAC Av. La Encalada Nro. 1420, Santiagode | 55537671401
Surco, Lima, Peri
Charla Seguridad en el Trabajo | ~ | X (erencia’jefes
= Induccion E Salud Ocupacional a8 | X Supervisores
E X | Capacitacicon| = Nedio Ambiente O X Colaboradores
Simulacros E Calidad E Comaité 35T
Otros X Otros Procesos A TX Otros
Tema: Eetroalimentacion de las 55° Fecha: 01/06/2021
Nombre del Jozé Gabriel Guevara @ Tiempo: 30 min
capacitador: Begalado Hora de micio: | 3:00 a m.
Asistentes
N¥| Nombres v Apellidos Area v/o Puesto DNI Firma
1 Joel Nato Acosta Gerente de Produccién | 15742336 fi‘ﬁ
2 | Johnny Quizpe Bemabé Jefe de Mantemimiento 19083796 gﬁ
I i 101V by
3 | Jenny Salinas Castillo | o 9° JImmSAconY | 533550 &L_{
: INanzas o
4 | Jests Saldamaga Palacios Supervisor de Calidad 61522318 ﬁ
5 | Veronica Camones Meza | Supennzor de Produccion | 71643232 gf}.
6 Edward Nuafiez Leon Jefe de Nutricion v Calidad | 15727281 @
7 Cesar Perez Garro Jefe de Planta 41606045 ) {
8 Cészar Torres Lluen Operario de planta 76291618 Jﬂ:,.
e Alex Julca Saavedra Operanio de planta 48038741 ﬁ'
10| Carlos Olives Huillea Operario de planta 43953023 J:;;fl _ :'I
gy CorlosbeonardoObves | porariodeplenta | 76533679 !
apia J
12| Manuel Szalazar Barreto Operario de planta 72691952 jb%
Anderzon Segovia : Il
13 Edquenu Operario de planta 73063183 L
A
14 | Antomy Tuanama Pizango Operario de plants 46985903 A/
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Anexo I. Calculo del NVA 'y WIP mejorado del proceso productivo

a) Armar Batch y Mezclar:

Inventario * T 26 x 1740
T, ~ 81000

1 1 N
wibs= Q|1 =g+ (=54 2, )

NVA; = = 0.56 dias

1 1
= ———x 1740 — —=* (174 =1
WIP, = 26 * [1 5600 " ( 0 T ( 0))] 0 toneladas

b) Pre-molienda y molienda refinada:

Inventario * T 7 * 2600

NVA, = =
va, T, 81000

= 0.32 dias

Y. Tiempo ciclo _ 8706.7
Y Tiempo ciclo acumulado ~ 21400

%V =

WIP, = [1 L (C ! ENC)] %V
= * —_ — % L — — %k . *
2= 0 CM ) ! 0

1
WIP, = 26 * [1 — * <174O 10 * (4340))] * 41% = 6 toneladas

2600

c) Extrusiony secado:

Inventario * Te 6% 2273.33
T, ~ 81000

WIP. [1 1 (C 1 E NC )]
= * — * . — — % .
3=0 cM ) !

NVA; = = 0.17 dias

1
WIP; = 26 * [1 — * <1740 T * (6613.33))] = 14 toneladas

2600
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d) Engrasadoy empaque:
Inventario T 14 x 2093.33
T, ~ 81000

1 1 N
wike=Q+[1=gg+ (=32, )

NVA, = = 0.36 dias

1 1
WIP, = 26 * [1 ~ 2600 * (1740 ~1a * (8706.7))] = 15 toneladas
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