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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo aplicar el Lean
Manufacturing para incrementar la productividad de la linea de crudo en la empresa
Beltran E.I.LR.L, 2022. Se us6 un disefio preexperimental con una prueba inicial y
una prueba final a la aplicacion. La poblacion estuvo conformada por siete procesos
productivos que elaboran en la linea de crudo, y como muestra es solo un proceso
productivo de conserva de anchoveta en salsa de tomate. Como instrumentos se
utilizé formatos de registros de disponibilidad, de mantenimiento auténomo,
diagrama de Ishikawa, formato de matriz de impacto, formato de VSM, Checklist.
Dentro de los resultados, se pudo lograr aumentar la productividad de la mano de
obra y materia prima siendo antes de aplicar las herramientas Lean, una
productividad de MO de 0.94 cajas/min y de MP de 82.86 cajas/tm, y posterior a la
aplicacion del Lean, se pudo obtener una productividad de 1.03 cajas/miny 92.11
cajas/tm respectivamente, logrando un aumento del 9% en la productividad de
mano de obra y un 11% en la productividad de materia prima. Como conclusién se
tuvo que, la aplicacion del Lean Manufacturing influye de manera positiva en el

aumento de la productividad.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to apply Lean Manufacturing to increase
the productivity of the crude line in the company Beltran E.l.R.L, 2022. A pre-
experimental design was used with an initial test and a final application test. The
population was made up of seven production processes that are produced in the
crude line, and as a sample it is only one production process, which is canned
anchovy in tomato sauce. As instruments, formats of records of availability,
autonomous maintenance, Ishikawa diagram, impact matrix format, VSM format,
Checklist were used. Among the results, it was possible to increase the productivity
of labor and raw material, being before applying the Lean tools, a productivity of OM
of 0.94 boxes/min and MP of 82.86 boxes/tm, and after the application. From Lean,
it was possible to obtain a productivity of 1.03 boxes/min and 92.11 boxes/tm
respectively, achieving a 9% increase in labor productivity and 11% in raw material
productivity. As a conclusion, it was concluded that the application of Lean

Manufacturing positively influences the increase in productivity.

Keywords: Lean Manufacturing, productivity, availability
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|. INTRODUCCION

A nivel mundial las compafiias u organizaciones se quedan estancadas y no crecen
periodicamente, puesto que no buscan optimizar el nivel de gestién de sus procesos
y las relaciones con sus trabajadores, lo que ocasiona que no fluya todo su
potencial. Los problemas mas comunes en las empresas manufactureras son los
desperdicios de tiempo y no tener un control de sus procesos, lo que provoca la
baja productividad. Es por ese motivo que la metodologia del Lean Manufacturing
ha surgido como un recurso de solucién para los distintos modelos de direccion y
administracion de empresas, teniendo en cuenta que, esta situada a disminuir al
minimo todos aquellos desperdicios posibles hasta eliminar todo aquello que no
aporta valor, como: tiempos muertos, cuellos de botellas y paradas inesperadas,

todo ello con el propdésito de incrementar la productividad.

Por otro lado, el alcanzar una mejora en cuanto a los niveles de productividad es
muy fundamental para cualquier tipo de compafiia que quiera subsistir en el entorno
actual, ello implica que las empresas examinen y definan estrategias a fin de
conseguir mejores resultados tantos cualitativos como cuantitativos. Una de las
metodologias que han ayudado a las empresas a optimizar sus procesos, tiene
relacion con el Lean Manufacturing, la cual tuvo sus inicios en la industria de
automoviles. Es aqui donde se menciona el tema de la compafiia Toyota, donde
efectuaron procedimientos basados en sistemas de produccion Just in Time, Jidoka

y Kanban; en vista de que, combinaban calidad, eficiencia, eficacia y efectividad.

En el Perd, la metodologia del Lean Manufacturing deberia convertirse en un
método muy importante para la produccion, ya que ayuda a reducir desperdicios y
las pérdidas de materia prima, retrabajos y reduccion de costos. Como prueba de
la aplicacion del Lean se puede mencionar el caso del grupo Gloria, quienes con el
transcurrir de los afios han optimizado sus sistemas de gestion de calidad. Entre
ellos sobresalen el Programa de TPM (Mantenimiento productivo total) y las 5S’s.
De este modo, a partir de la correcta aplicacion de las 5S han podido obtener sus
ambientes de distribucion mas ordenados y en mejor estado, en efecto, logrando
un mejor rendimiento por parte de todos los colaboradores de la compafiia.

La ciudad de Chimbote particularmente es reconocida por tener una gran cantidad
de empresas dedicadas a producir conservas del recurso hidrobiol6gico con el

propésito de satisfacer a los consumidores. Hoy en dia, las conserveras que siguen



en funcionamiento lo han hecho a partir de la implantacion de mejores formas de
trabajo, reduciendo pérdidas y aumentando sus ventajas competitivas, por lo que
resulta de suma significancia que se instauren nuevas metodologias que posibiliten
estandarizar procedimientos, mejorar las operaciones y conseguir mayores
retribuciones econdmicas. Sin embargo, las empresas siguen presentando
problemas a lo largo de su cadena de produccion, como lo son por desperdicios,
retrabajo y cuellos de botellas, tal y como se evidencia la situacion de la empresa
Beltrdn E.I.R.L.

La conservera se encuentra situada en la Av. Enrique Meiggs N°1798, Chimbote.
La organizacién tiene como razon elaborar productos para el consumo humano,
pero resalta principalmente por las conservas de pescado. Asimismo, se encuentra
constituida por la linea de produccién en crudo y cocido, en el cual se producen
diversos tipos de conservas de pescado.

Para este estudio, fue escogida la linea productiva de crudo a causa de que los
productos de este tienen mucha demanda por los clientes, lo que permite tener mas
capacidad de produccion, por lo tanto, es mas factible poder detectar los diversos
defectos que ocurrieron en el procedimiento de manufactura de conservas de dicha

linea productiva.

El problema que se identific6 dentro de la linea de crudo iniciaba primero con la
recepcion de materia prima, y es que en diversas circunstancias se aceptaba la
materia prima pero no se cumplia con los estandares de calidad establecidos, lo
gue provocaba que se produzca desperdicios de conservas de pescado, dado que,
los productos no cumplian con los pardmetros organolépticos implantados, por lo
gue debian ser separados del producto conforme. Ademads, se apreciaba un
inadecuado transporte de los dinos, por lo que se generaba un alto grado de
desorden y congestion del personal. Ademas, el personal obrero (estibador)
trabajaba de manera precipitada lo que provocaba que constantemente la materia

prima se desperdicie en el suelo.

Posteriormente, se llevaba a cabo el proceso de operacion de corte y eviscerado,
en donde se evidenciaron problemas debido a los malos cortes realizados en el
pescado, esto motivado por la falta de disciplina del personal al ejecutar las tareas,
ademas, no tomaban el interés suficiente para realizar bien sus actividades, puesto

gue, solo se preocupaban por avanzar en cortar y eviscerar el pescado, ya que, su



pago era segun la cantidad de producto destajado. Sumado a ello, se pone de
manifiesto que constantemente los colaboradores efectuaban una inadecuada
manipulacion del recurso hidrobiolégico, en vista de que, se carecia de supervision
y control por parte de los supervisores de las areas de calidad y produccion.

En seguida, se ejecutaba el envasado, donde se apreciaba que, carencia de peso
en los recipientes de conservas, esto causado por trozos incompletos, segun los
parametros estipulados por el area de calidad. Ademas, se percibian
inconvenientes relacionados con el tiempo de procesamiento, esto se da por
ausencia de organizacioén e higiene que se encontraba interiormente en la linea. Un
claro ejemplo de ello se evidenciaba en la zona de corte y eviscerado, puesto que
en varias oportunidades se observaban restos de desechos en los pisos, lo que
impedia el transito fluido del personal e incluso atentaba contra su integridad.

Del mismo modo, en la adicion de liquido de cobertura y sellado, consecutivamente
se apreciaba que los pisos se encontraban completamente sucios, como
consecuencia de la caida de aceite y salsa de tomate, provocando asi mas riesgo
de caida para el personal, cabe destacar que, en la planta si disponia de materiales
de limpieza, sin embargo, estos no se encontraban correctamente colocados en
lugares claves que permitiesen a los trabajadores actuar rapidamente. En relacion
con la maquina selladora, se generaron retrasos en vista de que en muchas
ocasiones las latas se quedaban atascadas, esto provocado ya que la persona
encargada de supervisar el proceso no lo hacia de manera correcta, es decir,
debido a sus ganas por culminar con mayor rapidez el proceso dejaba que las latas
se acumulasen, lo que provocaba un atoramiento, en efecto, retrasaba el proceso

de produccion.

A su vez, cada semana se observaba en el informe de averias y mantenimientos,
gue de cinco a siete veces se reportaban averias en la maquina selladora a causa
de la deficiente lubricacién, al igual que el poco mantenimiento aplicado en los
mandriles y las rolas. De igual manera, se observaban inconvenientes de aseo y
ordenamiento durante el procedimiento de esterilizacion, Aquello generado ya que
los trabajadores no organizaban de manera apropiada los estantes que llevaban el
recurso marino. Finalmente, en el almacén se apreciaban inconvenientes en
relacion con las cajas mal apiladas, lo que en efecto provocaba mucho desorden

en las diversas areas de trabajo.



Por lo descrito previamente, se plante6 como formulacion del problema: ¢ Cudl
es la influencia de la aplicacion del Lean Manufacturing en la productividad de la

linea de crudo en la empresa Beltran E.I.R.L. — Chimbote 20227

El reciente trabajo de investigacion presentd una justificacion social, ya que logré
que la empresa obtenga una mayor rentabilidad, puesto que aumentd la
productividad, como consecuencia, se obtuvo un impulso en los altos directivos a
fin de seguir invirtiendo por el progreso de la compafiia, originando asi estabilidad
y mas oportunidades de trabajo para las personas. Se justificdé a nivel medio
ambiental, puesto que se logré una disminucion en los despilfarros originados
durante el desarrollo de elaboraciébn del producto, en resumen, se redujo
considerablemente todo tipo de merma que pudiese afectar de forma negativa al

entorno.

Se justific6 econdmicamente, de manera que la implantacion del Lean colaboré en
la reduccion de los tiempos de procesamiento que eran producidos debido al pobre
sistema de trabajo con el que contaban, permitiendo asi un maximo
aprovechamiento de los recursos, lo que con ello provocé que se disminuyeran los
sobrecostos que afectaban de manera negativa el beneficio de la organizacion.
Finalmente, el nivel metodoldgico se justificé dado que este estudio ayudo de base
a futuros investigadores en las cuales estan interesados en profundizar un poco

mas sobre las variables y herramientas aplicadas en nuestra investigacion.

Como objetivo general para esta investigacion se consideré: Evaluar la influencia
del Lean Manufacturing en la productividad de la linea de crudo en la empresa
Beltrdn E.I.R.L. — Chimbote 2022. Entre tanto, como objetivos especificos se
consideraron: Efectuar el diagnostico del estado actual de la linea de crudo en la
empresa Beltran E.I.R.L. — Chimbote 2022. Determinar la productividad antes de
aplicar el Lean Manufacturing en la linea de crudo en la empresa Beltran E.l.LR.L. —
Chimbote 2022. Aplicar las herramientas del Lean Manufacturing en la linea de
crudo en la empresa Beltran E.I.R.L. — Chimbote 2022. Determinar la productividad
después de aplicar el Lean Manufacturing en la linea de crudo en la empresa
Beltran E.I.R.L. — Chimbote 2022. Evaluar las productividades antes y después de
aplicar el Lean Manufacturing en la linea de crudo en la empresa Beltran E.l.LR.L. —
Chimbote 2022.



Como hipotesis general se planted: La aplicacion del Lean Manufacturing
incrementara la productividad de la linea de crudo en la empresa Beltran E.I.LR.L. —
Chimbote 2022.

ll. MARCO TEORICO

Se presentaron como investigaciones previas a Klimecka (2017) en su articulo
denominado Mapa de flujo de valor como herramienta de produccion ajustada para
mejorar la organizacion del proceso de produccion, en el que sustentd como
propésito primordial perfeccionar el sistema productivo, comenzando desde la
implantacion de la metodologia Lean. Para este estudio emplearon una
metodologia pre experimental, debido a que, en primer lugar, se ejecuté una
estimacion del estado inicial de la empresa, para posteriormente aplicar las
herramientas en el proceso de fabricacion de envases, y por ultimo evaluar su
estado final después de la aplicacién. La poblacion estuvo determinada por todas
las areas comprendidas en la elaboracién de envases y cabe mencionar que, la
muestra estuvo definida por el area de fabricacién de envases. Los instrumentos
aplicados para el estudio fueron el DAP, diagrama de Ishikawa y el VSM.

Como resultado alcanzado, al implementar el estado actual de VSM, se logro definir
5 areas que necesitaban mejora y luego desarrollé herramientas Lean, lo que ayudo
en un 5% la reduccion de los tiempos de ciclos, un 8% en retrasos, un 3% en
almacenamientos excesivos y por ultimo un 25% en las demoras. Finalmente, el
autor pudo concluir que mediante la ejecucién de las herramientas Lean logré un

aumentd en un 45.00% las actividades que adicionaban valor al proceso productivo.

Shivanand, Kumar y Kumar (2019) en su articulo titulado Implementacion del mapa
de flujo de valor para reducir el tiempo de entrega en la fabricacion de mazos de
cables, sostuvieron como objetivo principal realizar como diagnostico un mapa de
valor actual, y posteriormente uno futuro para de esa manera aminorar los tiempos
de espera que provocaba retrasos en el flujo de la manufactura de arneses de
cables. Los autores para su estudio consideraron una metodologia pre
experimental, escogiendo como poblacion aquellas areas vinculadas en el
procedimiento de elaboracion de mazos de cables y la muestra solo estuvo
constituida por el area de mazos, Los instrumentos aplicados, fueron: el diagrama
de analisis de proceso ficha de registro de tiempos, diagrama causa-efecto y mapa

de flujo de valor. Como resultado obtuvieron que al ejecutar las herramientas Lean,



como el VSM se consiguié aumentar un 3% el rendimiento de la produccién, asi
mismo, redujeron el tiempo de entrega de 11,7 dias a 8,3 dias. Los autores
determinaron que, la productividad aumentd en un 5,3%, entre tanto, la eficiencia
se elevo en un 7,2%, del mismo modo disminuyeron un 12% los tiempos muertos.
Vargas y Camero (2021), en su tesis denominada Aplicacion del Lean
Manufacturing (5s y Kaizen) para el incremento de la productividad en el area de
produccion de adhesivos acuosos de una empresa manufacturera, en el que
sustento como objetivo principal es incrementar la productividad en el &rea de
produccion de adhesivos acuosos, para este estudio los investigadores
consideraron una metodologia pre experimental, ya que lo primero que realizaron
fue el diagndstico situacional y un diagnostico de la productividad inicial que sirvié
para ser contrastada con la productividad después de la aplicacién de las
herramientas. La poblacidn estuvo representada por los involucrados en el proceso
de elaboracion de adhesivo, los instrumentos empleados fueron VSM, diagrama de
operaciones. Como resultado se obtuvo que aplicando la metodologia Kaizen y las
5S se logré aumentar de un valor promedio de 4.37 kg/h-h a un valor promedio de
5.58 Kg/h-h, por la parte de 5S valor inicial promedio era 2.8. Al culminar la
aplicacion de las 5S, se obtuvo el valor promedio de 4.03, disminuyendo también el
tiempo de fabricacion de 20:15 a 17.09 horas.

Adesta, Prabowo y Agusman (2018) en su articulo denominado Evaluacion de los
8 pilares de la implementacion del TPM y su efecto en el desempefio de la
manufactura, el cual tuvo como propdésito principal, evaluar la manera en la que se
implantan los 8 pilares del TPM y ellos impactan en los sistemas de produccion.
Para este estudio emplearon una metodologia transversal — descriptiva, ya que,
buscaron recopilar informacién y asi proponer mejoras. La poblacion estuvo
representada por 50 empresas de fabricacion en Indonesia, entre tanto, la muestra
estuvo conformada por 22 empresas de fabricacion en Indonesia. Los instrumentos
empleados fueron: tablas comparativas, tablas de confiabilidad, matriz de
correlacion y tabla de ponderacion de los 8 pilares del TPM. Para el resultado se
desarrollaron una recopilacion de registros, la cual le permitieron poder identificar
que un 44% de las empresas fueron elegidas para procesar. Mas adelante
evaluaron los pilares del TPM, siendo estos el mantenimiento autbnomo, mejora

continua, mantenimiento preventivo, etc. Los autores concluyeron que, el desarrollo



de los 8 pilares del TPM en las empresas ayudo a solucionar diversas fallas que
estas presentaban a lo largo de sus procesos de transformacion, llegando al punto

de mejorar un 25% la eficiencia de la empresa.

Neves et al. (2018) en su articulo titulado Implementacion de Herramientas Lean
en el proceso de fabricacién de productos de recortes, sostuvieron como objetivo
principal reconocer las principales deficiencias y hallar las oportunidades de
mejoras a través de la puesta en accion de las metodologias, tales como: ciclo
PDCA, 5s y 5W2H. Para este estudio, emplearon una metodologia pre
experimental, ya que analizaron la situacién inicial y final en la fabricacién de
productos de recortes. La poblacion se vio representada por todo el proceso
productivo para la fabricacion de productos de recortes, mientras tanto, la muestra
se vio representada por la operacion de corte. Entre los instrumentos empleados,
se apreciaron: diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, Checklist de las 5S,
tabla de implementacion Deming y formato de las 5W2H. Obteniendo como
resultado poder determinar las principales causas que generaban las deficiencias,
ello con la ayuda del diagrama de Ishikawa, ademas, mediante el diagrama de
Pareto consiguieron priorizar dichas causas para darles solucién.
Consecutivamente, emplearon las 5W2H, con lo que lograron generar
oportunidades de mejoras. Es por ese motivo que aplicaron el ciclo Deming, es
decir, una mejora continua y la herramienta 5S. Los autores concluyeron que, a
partir de la aplicacion de la mejora continua y las 5s pudieron disminuir las horas
trabajadas por operario, lo que vendria generando una ganancia del 10% del tiempo
disponible por semana e incluso gracias a la herramienta 5S pudieron lograr

mantener limpio y ordenada el area de trabajo.

Zadry y Darwin (2020) en su articulo titulado El éxito de la implementacion 5S y
PDCA en el aumento de la productividad de una Pyme, sostuvieron como objetivo
principal aplicar las 5S y los métodos PDCA con la finalidad de disminuir los
productos defectuosos. Para este estudio, los autores aplicaron una metodologia
pre experimental, como poblacion incluyeron todas las areas destinadas a la
fabricacion de zapatos, mientras tanto, la muestra estuvo conformada por el area
de produccién. Los instrumentos que aplicaron fueron: el diagrama de Ishikawa,
Checklist de las 5S y tablas de implementacion del PDCA. Obtuvieron como

resultado que, en primer lugar, determinaron los problemas relacionados con



defectos en productos de calzado con un promedio de 12% por mes. Después
aplicaron un diagrama de Ishikawa para identificar las causas que generaban los
problemas. Consecutivamente, procedieron a implementar las 5s y PDCA durante
el lapso de un mes. Finalmente, los autores pudieron concluir que, con la
implementacion de ambas herramientas lograron disminuir los productos
defectuosos del 12% al 0% mensualmente, ademas, fue muy beneficioso para la

empresa, dado que, se logré aumentar los ingresos para la empresa.

Beltran y Soto (2017) en su tesis titulada Aplicacion de herramientas Lean en las
operaciones de recepcion y despacho de la empresa HLF Romero, sostuvieron
como objetivo principal optimizar operaciones de recepcion y despacho en HLF
Romero a través de la aplicacion de la manufactura esbelta. Para este estudio,
emplearon una metodologia pre experimental, considerando como poblacién
aquellas operaciones involucradas en la fabricacion de piezas de fierros, entre
tanto, la muestra estuvo conformada por las operaciones de recepcion y despacho
en la fabricacion de piezas de fierros. Los instrumentos empleados fueron:
flujogramas, diagrama de recorrido, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto,
diagrama hombre maquina, fichas de implementacién de las 5s, mapa de flujo de
valor y diagrama de flujo. Obtuvieron como resultado que, en primer lugar,
desarrollaron la etapa de diagnostico, en la que plasmaron las causas de los
problemas en un diagrama y las priorizaron a partir del diagrama de Pareto. En la
segunda etapa, implantaron herramientas como 5S y planes de mantenimiento, por
lo que consiguieron aminorar desperdicios y simplificar movimientos del flujo de
material. Finalmente, en la tercera etapa denominada evaluacién, compararon los
resultados hallados en las etapas anteriormente efectuadas e inclusive elaboraron
una ficha en la que plasmaron pautas para seguir optimizando las operaciones
criticas. Entonces los autores pudieron concluir que, a partir de la puesta en marcha
de las Herramientas Lean se consiguid aminorar los tiempos de espera en un
20.00% para el area de recepcion, mientras tanto, redujeron en un 23,6% los

tiempos de espera en la zona de despacho.

Kaneku et al (2019) en su articulo titulado Aplicando principios de Lean
Manufacturing para reducir desperdicios y mejorar procesos en una empresa de
equipamientos de cocina, sostuvieron implementar la manufactura esbelta con el

propésito de aminorar los desperdicios y optimizar procesos. Para este estudio,



emplearon una metodologia pre experimental, considerando la poblacion de
estudio todas las areas relacionadas en la manufactura de equipamientos de
cocina, entre tanto, como objeto de estudio se establecié el departamento de
produccion. Los instrumentos ejecutados que se consideraron en la investigacion,
fueron: diagrama de proceso, fichas para determinar el mapa VSM y el Takt Time.
Obtuvieron como resultado que, en primer lugar, clasificaron los materiales que se
requerian para la elaboracion del producto final, consecutivamente, estandarizaron
los procesos al punto de aminorar los desperdicios, luego, implementaron acciones
basadas en planes de mantenimiento, implementaron actividades basadas en
planes de mantenimiento, que permitié mejorar la eficiencia general de los equipos
de corte y doblado. Los autores concluyeron que, lograron reducir en un 6.00% la
tasa de desperdicios generados durante la produccién de equipamientos de cocina,

ademas, redujeron costos en un 13.00%.

Larco (2018) en su tesis titulada Propuesta de aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing para incrementar la rentabilidad de la linea de produccion de harina
de pescado de la pesquera Hayduk S.A, mencioné que el propésito general fue de
desarrollar la aplicacion de herramientas Lean para incrementar las utilidades en la
empresa, especialmente en la produccion de harina de pescado. Utilizando un
método pre experimental, la poblacién se formé a partir de la linea de produccion
de harina de pescado, mientras que la muestra tuvo el mismo origen que la
poblacién. Los instrumentos empleados consistieron en: diagrama de proceso,
Ishikawa, Pareto, matriz de prioridades, formato de limpieza de equipos, formato de
calculo de disponibilidad y lista de verificacibn de mantenimiento programado. La
consecuencia que luego de analizar la realidad inicial de la empresa, se concluyo
gue existian muchos reprocesos logrando un 12%, mientras que en el valor de la
disponibilidad este brinddé un18%. Con relacion al TC este alcanzo un valor de
45min/saco y el Takt time era de 4 dias habiles. Por consiguiente, la autora aplico
herramientas como el VSM y TPM, a fin de efectuar mejoras en los procesos de la
compafia. Es asi que, consiguié aminorar a un 7% los reprocesos, entre tanto, la
disponibilidad incrementé a 44%. La autora concluyo, que la organizacion podria
haber generado mayores margenes de utilidad, hasta una utilidad neta de S/.

289,15 a lo largo del ciclo de investigacion.



Cotera (2018) en su tesis titulada Optimizacién del proceso productivo aplicando
herramientas de Lean Manufacturing en una empresa de confeccion textil, sostuvo
como proposito fundamental generar resultados positivos en una empresa textil
partiendo de la implementacion de la manufactura esbelta. Para dicho estudio se
consideré un método preexperimental, y como poblacion estuvo simbolizada por
todos los colaboradores que intervienen en el area de operaciones, asi mismo se
sefala que la muestra fue la misma que la poblacion. Como instrumento, el autor
emple6 formatos de disponibilidad, Check list de las 5S, VSM, graficos de barrasy
encuestas. Logrando como resultado que, al analizar todo el proceso de
produccion, se determiné el TC de 52 minutos/prenda, ademas en cuanto al % de
orden y limpieza se genero6 un valor del 12% y 16% respectivamente. No obstante,
el valor de disponibilidad de la maquinaria fue del 18%. A partir de esta realidad, es
gue se implantaron las herramientas como las 5S, TPM y SMED. Es asi que,
consiguio reducir significativamente el TC a 45 min/prenda, esto dio como resultado
un aumento del 18 % en la tasa de pedidos y un aumento del 27 % en la limpieza.
La tasa de reprocesamiento también disminuyé al 12%. Los autores han llegado a
la conclusién de que han logrado reducir el tiempo y el costo de la produccion textil.
ademas de ello logré estimar la nueva rentabilidad luego de implementar las
mejoras logrando aumentar un valor de 72,612.56 soles en comparacion al afio

anterior.

Huamanchumo y Jiménez (2019) en su tesis titulada Aplicacion de herramientas
del Lean Manufacturing para la mejora del procesos productivo de la linea de cocido
OLDIM S.A., como objetivo general los autores determinaron el efecto de la
aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar el proceso productivo de la linea de
cocido, consideraron una metodologia pre experimental, Por otro lado, la poblacion
estuvo determinada las diferentes lineas de produccion con sus diferentes procesos
productivos y la muestra estuvo conformada por las lineas de cocciéon. Para el
progreso de su investigacion los autores utilizaron instrumentos como:
cuestionarios, ficha de registro de productividad, diagrama de operaciones, VSM,
5S y formatos de mantenimientos. Obtuvieron como resultado que, determinaron
los TC, observando un aumento de estos, en las areas de corte, envasado y sellado,
alcanzando un valor de 19.24 seg/kg. Ademas, determinaron la productividad inicial

promedio en relacién a sus parametros como eficiencia y eficacia, alcanzando un
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valor de 80,41% y 33,33%, respectivamente. Consecutivamente, aplicaron
herramientas de esta metodologia, tales como: TPM, 5Sy VSM con el fin de mejorar
la linea de produccion. Los autores concluyen que, redujeron el tiempo de ciclo a
17.78 sg/kg, a su vez, aumentaron la eficacia a un 83,50% y la eficiencia a un
55,56%.

En relacion con las teorias relacionadas al tema, se sostiene que la manufactura
esbelta, es una estrategia basada en la optimizacion de procesos, donde el
primordial objetivo es reducir todo tipo de despilfarro, apuntando siempre a
conseguir resultados significativos a través del uso adecuado de elementos
productivos existentes en un proceso de manufactura (Hernandez y Vizan, 2017,
p.10). Entre tanto, Madariaga (2017, p.13) manifiesta que Lean Manufacturing es
una metodologia de mejora continua que permite optimizar un proceso mediante la
reduccion de aquellos despilfarros que se provocan a lo largo de la cadena
productiva.

Antosz, Pasko y Gola (2020, p.4) lo definen como una filosofia de produccion que
busca eliminar todo tipo de muda, mura y muri; teniendo en cuenta los
procedimientos de trabajo, asi como la disciplina que manifiestan los colaboradores
al momento de efectuar una determinada tarea. No obstante, para Cavazos,
Maynez y Valles (2018) considera al Lean como un mecanismo de produccion, por
tal motivo es que embarca muchas herramientas de mejoras, con la finalidad de
erradicar aquellas operaciones que no agregan valor en el proceso de produccion
(p-3).

Por otro lado, los despilfarros hacen referencia a las actividades que necesitan
emplear més recursos de lo necesario e inclusive afiaden coste al producto final
(Quesada y Arrieta, 2019, p.5). De esta manera, los despilfarros que se pueden
originar en un proceso de produccién son los siguientes: a) sobreproduccion; se
pone de manifiesto cuando se hacen mas pedidos de lo requerido, b) Inventario; se
causa cuando existen demasiados materiales almacenados, c) sobreproceso; se
evidencia cuando se efectian procesos que no son esenciales, d) retrabajo, se
manifiesta cuando se tiene que rectificar un determinado elemento que no ha salido
conforme lo estipulado, e) transporte, se evidencia cuando se ejecutan traslados de
un punto a otro, ya sea de documentos o materiales, f) movimiento; se aprecia

cuando los colaboradores se mueven de un lugar a otro sin ejercer alguna actividad

11



productiva, g) esperas, se origina cuando el personal esta esperando a que alguna
actividad finalice para que empiece a desarrollar sus funciones, h) talento no
utilizado; se pone de manifiesto cuando no se involucra adecuadamente al personal

mas calificado de la organizacién (Da Silva, Bertollo, Da Silva, 2017, p.5).

Actualmente, se tienen diversas estrategias y/o mecanismos Lean, las cuales
tienen su propia manera de implantar, sin embargo, el punto en comun es que
buscan optimizar las operaciones involucradas en un proceso de produccion.
Ademas, la realidad de cada empresa es distinta por lo que se tiene que evaluar
adecuadamente que herramientas son factibles para dar solucion a sus problemas
centrales (Cornellus, Dos Santos y Dos Santos, 2019, p.3). Por lo mencionado
anteriormente, el presente estudio esta basado en tres etapas, puesto que primero
se realizara un diagnéstico bajo la aplicacion del VSM, luego se aplicara las
herramientas Lean, tales como las 5S y TPM, para finalmente realizar un
seguimiento con un nuevo VSM, y para comprobar ello también se calculara la

productividad inicial y final.

Para la etapa de planeacion, se debe lograr que la alta direccion, esté convencida
totalmente de implantar las acciones de mejora a fin de conseguir mejores
resultados, por ello, previamente se capacita en relacion con la busqueda de
resultados esperados (Lara et al, 2022, p.2). Dentro de la presente fase, como
punto de partida, se debe determinar el diagndstico inicial en la que se encuentra
la empresa, por lo tanto, se examina detalladamente la informacion o data que se
encuentra disponible (Gherghea, Bungau y Negrau, 2019, p.4). Es asi que, a fin de
tener un alcance global en la manera que se llevan a cabo los procesos se tiene al
mapa del flujo de valor (VSM), el cual es una herramienta de representacion gréfica,
en la que se evidencian los factores que tienen lugar en la transformacion de
recursos (Moreno, Grimaldo y Salamanca, 2018, p.3). De la misma forma, la
aplicacion del VSM, es util para ver el numero total de actividades y el tiempo de

ciclo de cada proceso (Paredes, 2017, p.5).

La segunda etapa, denominada aplicacion, puesto que ya se utiliza las
herramientas, como lo son el TPM y las 5S inicia con la capacitacion de todas las
partes involucradas (desde el nivel mas inferior de la organizacion hasta el nivel
mas superior), con la finalidad de que tengan conocimiento en relacion con las

acciones de mejoras que se pretenden implantar, inclusive, se les brindan pautas
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de los principios Lean y de esta manera evitar cualquier tipo de oposicion al cambio
(Avelar, Oliveria y Soares, 2020, p.4). Dentro de la cual, se emplea las 5S, el cual
se emplea en primer lugar, debido a su sencillez y flexibilidad para aplicar (Pereira
y Tortorella, 2018, p.5).

Segun, Pérez y Quintero (2017, p.3) exponen que el proposito de la aplicacion de
las 5S es poder minimizar los Lead Times, bien sea aplicada para prestar un
servicio o para proceso manufacturero, lo cual busca eliminar tiempos no
operativos, mejorar el ambiente laboral y poder brindar espacios de trabajos mas
confiables. Ademas, Yik y Chin (2019) expresan que dicha herramienta se inicia por
la necesidad por parte de las compafiias al querer mejorar sus espacios de trabajo
y eliminar los tiempos muertos. Es asi como esta herramienta Lean esta
conformada por 5 principios japoneses vitales y secuenciales, tales como: Seiri,

Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke (p.5).

Seiri (clasificar); su proposito fundamental es identificar y apartar aquellos
elementos que son innecesarios y que solo conducen al desorden de las estaciones
de trabajo (Veres et al, 2018, p.5). Seiton (orden); ayuda a establecer una mejor
organizacion de los elementos esenciales destinados para llevar a cabo cada tarea
(Shaman, 2019, p.4). Seiso (limpieza); implicar acciones de limpieza en los
espacios destinados para llevar a cabo una tarea en particular (Manzano y Gisbert,
2016. p.3). Seiketsu (estandarizacion); involucra acciones para evitar la recurrencia
del desorden y asi establecerse la continuidad de las buenas practicas
implementadas previamente (Burawat, 2019, p.4). Por ultimo, Shitsuke (disciplina);
con la finalidad de conseguir que las acciones implantadas perduren con el pasar
del tiempo (Shahriar et al, 2022, p. 4).

Por otro lado, hay herramientas operacionales, que pasa con el tema del TPM, el
cual se encuentra conformados por procedimientos que ayudan a mejorar la
operatividad de los equipos y maquinas y reducir el % de fallas que se manifiesten
(Kiran, 2019, p.4). Es asi que, se destaca a la disponibilidad; la cual favorece en el
adecuado funcionamiento de las maquinas en un lapso de tiempo predeterminado;
por ello, se debe recalcar que el tiempo medio entre fallas (MTFB), que representa
el periodo de tiempo en el que acontece una determinada falla o averia en alguna
maquinaria. Entre tanto el tiempo medio para reparar (MTTR), indica el periodo en

el cual se tarda en reparar la maquina que sufrié una falla (Canahua, 2021, p.3).
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De la misma manera, el TPM abarca ocho pilares, de los cuales para esta
investigacion se seleccion6 el mantenimiento autbnomo, puesto que es el pilar en
el que trata de involucrar y motivar a que colaboradores se vuelvan protagonistas
para ofrecer los mantenimientos pertinentes y elementales que requiera algun
equipo o maquina, asi como también involucra las vigilancia, lubricacién y limpieza
(Tian y Jeng, 2020, p.4). Inclusive, se basa en dividir responsabilidades a los
operarios para que mantengan los equipos y maquinarias en correcto

funcionamiento (Abed y Mutlag, 2020, p.4).

Como siguiente etapa se tiene el indicador OEE, el cual es empleado mayormente
para representar el % de eficiencia de las maquinas en una empresa y para
determinar la capacidad de produccion de un equipo (Diaz et al., 2020, p.5). Su
importancia radica en que ayuda a medir los pardmetros esenciales en procesos
de produccion como son la calidad, la disponibilidad y el rendimiento, inclusive,
permite recabar data importante con la finalidad de brindar acciones que permitan
hacer los procesos mas eficientes, principalmente en donde se involucren
maquinas y/o equipos (Consuegra et al, 2017, p.3). Finalmente, se tiene el
seguimiento, que se basa en examinar los resultados conseguidos previamente, asi
como proponer medidas preventivas y correctivas a fin de que las mejoras perduren
con el transcurrir del tiempo (Guiherme et al, 2020, p.4).

En cuanto a la segunda variable, la productividad se define como la correlacién
dentro de la totalidad de salidas y los factores productivos empleados, en otras
palabras, manifiesta cada elemento que interviene en la cadena de produccién
(Dave y Sohani, 2019, p.3). Ademas, para Morelos y Nufez (2017, p.3) la
productividad es un indicador que compara las salidas con las entradas que se
originan en un proceso de transformacion. También para Gutiérrez (2014, p.21) la
productividad es la relacién de la cifra de productos producidos entre la cifra de
factores productivos utilizados, como resultado se obtiene las unidades producidas,
entre tanto, los factores pueden determinarse a partir del volumen de personal y

materia prima utilizada.

Krajewski, Ritzman y Malhotra (2018, p.13) establecen la clasificacion de la
productividad tiene dos componentes basicos: la materia prima y la mano de obra.
La primera, basada en emplear el potencial humano para alcanzar las metas

programadas, es asi como, esta dimensidén se medira a partir de la relacion de las
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cajas producidas con las H-H utilizadas en el proceso. La productividad de las
materias primas, por otro lado, incluye los factores de produccién utilizados para
lograr los objetivos establecidos por la empresa. Por lo tanto, esta dimension se
mide desde la caja fabricada en relacion con los elementos utilizados en el proceso

de fabricacion.
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. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion

Naupas, Mejia y Novoa (2014, p.93) mencionan que la investigacion aplicada
estuvo relacionada con la busqueda de acciones o alternativas de mejoras frente a
una determinada problematica evidenciada. Por tal motivo, el estudio realizado fue
de tipo aplicativo, dado que, a partir de la aplicacion del Lean Manufacturing se
proporcionaron resoluciones a los inconvenientes existentes en la planta
conservera, de tal forma que la empresa BELTRAN E.I.R.L logré un aumento en la

productividad de la linea de crudo.

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014, p.141) manifesté que el estudio tiene un
disefio de investigacion preexperimental que permite aproximarse a un
determinado fendbmeno, considerando el tratamiento o estimulo que se desarroll a
fin de administrarlo adecuadamente. Por tal motivo existi6 una manipulacién
minima de la variable independiente. Razén por la cual se empleé con la linea de
conserva en crudo la cual fue nuestro grupo de estudio es por tal motivo que se
aplicé como estimulo el Lean Manufacturing lo cual determiné la validez en la
productividad que terminé siendo nuestra variable dependiente, precisando de esta
manera un pre-test y un post-test después de haberse empleado el estimulo.

G|y O | Y Xi: Lean Manufacturing 0,

v

G: Linea de crudo de la conservera
0,: Productividad inicial (pre-test)
X1: Lean Manufacturing

0, Productividad final (post-test)

3.2Variables y operacionalizacion

Como variable cuantitativa tenemos el Lean Manufacturing que se detalla que es
un método de proceso de mejora continua, el cual se logra optimizar las
operaciones de todo el proceso productivo enfocandose en eliminar todo aquello
gue no le genere valor, tales como los tiempos muertos con el propdsito de disminuir

desperdicios (Madariaga, 2017, p.13). Entre tanto, operacionalmente fue definida
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como: la aplicacion de la manufactura esbelta se utiliza la herramienta del VSM
como diagnéstico inicial de la empresa, posteriormente se aplica las herramientas
del 5S y TPM y finalmente se realiz6 un seguimiento con un nuevo VSM con la
finalidad de poder tener una vision global de los cambios efectuados.

Por otro lado, como variable dependiente tenemos la productividad como variable
cuantitativa, se define segun Dave y Sohani (2019, p.3) como las salidas totales
entre los factores productivos involucrados. En nuestro estudio se definid
operacionalmente, segun la productividad mano de obra, representada por el
namero de cajas conservas elaboradas entre horas hombres utilizadas. Y la
productividad de la materia prima se presenté en el nUmero de cajas conservas

producidas en relacion con la cantidad de materia prima utilizada.

Ciertamente en el primer anexo, se colocé la matriz de operacionalizacién de

variables para su posterior visualizacion en el presente estudio.

3.3Poblacion, muestray muestreo

La poblacion se encuentra simbolizada por un conjunto de componentes que tienen
en comun algunos factores que pueden ser de contenido, tiempo y lugar
(Valderrama (2013, p. 182). Es por tal motivo que nuestra poblacion son siete
procesos productivos que elaboran en la linea de crudo en la empresa Beltran
E.I.R.L, de igual forma se tuvo como criterio de inclusion solo un proceso productivo,
el cual fue entero de anchoveta en salsa de tomate, de igual forma se tuvo como
criterio de inclusién solo la productividad del proceso productivo de elaboracion de
entero de anchoveta en salsa de tomate, puesto que es el que mas demanda tiene
por parte de los consumidores, por tal motivo se produce en mayor cantidad,
entonces es en dicho proceso donde se produce mayor cantidad de cajas. Y como
criterio de exclusién se determiné seis procesos fabricados en la linea de crudo
como: entero de jurel en salsa de tomate, caballa, machete, sardina, entero de
anchoveta en agua y sal, entero de jurel en agua y sal, ya que en dichos procesos
hay menos cantidad de cajas producidas, por lo tanto, la produccién es menos

representativa.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.173), nos dicen que la muestra es

un subconjunto de la poblacién y representativo de la misma. Por tal razon en
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nuestro estudio se tomo6 en cuenta como muestra el proceso productivo de entero
de anchoveta en salsa de tomate de la linea de crudo, es por ello que se tomaron
como datos para productividad inicial (enero, febrero y marzo) y como productividad
final (julio, agosto y septiembre)

El muestreo no probabilistico es la forma a partir del cual el indagador selecciona
aquellos componentes que son idoneos para ser estudiados (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2014, p.176). Por consecuencia el muestreo para nuestra
investigacion fue no probabilistico por conveniencia. Por ultimo, la unidad de
analisis es la entidad, objeto, fendmeno o elemento principal que se esta analizando
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.175). Por ello, la unidad de analisis se
vio determinada por el proceso de elaboracién de conserva de pescado en salsa

de tomate en la empresa Bertrand E.I.R.L.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.198), definen como técnicas, a los
medios o maneras de recaudar data. Por consiguiente, se utilizaron técnicas como
la observacion y andlisis documental, en la técnica de observacion se pudo lograr
reconocer las dificultades que se producian durante el procesamiento de
conservas. Asi mismo la técnica de analisis documental representa a un conjunto
de operaciones que nos ayuda a recolectar datos, lo cual nos permitié unificar datos
histéricos sobre la produccién y el proceso productivo de la empresa que fueron
objeto de estudio para nuestra investigacion.

Los instrumentos son los medios materiales que se emplearon para recolectar y
guardar datos (Hernandez, Fernandez y Baptista. 2014, p.199). Por tal motivo, los
instrumentos que se aplicaron en nuestro estudio fueron el formato de DOP, VSM,
diagrama de Ishikawa, Check list de cumplimiento de las 5S, formatos
mantenimientos y fallas, (OEE), formato de registro de productividad de mano de

obra y formato de registro de materia prima.

Es asi como, en la tabla a continuacion, se indicaron aquellas técnicas e
instrumentos de recoleccibn de datos que fueron empleados para agrupar
referencias necesarias y ofrecer solucion a los problemas evidenciados en el

estudio.
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Tabla 1.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Variable Técnica Instrumento Fuente /
Informacion
Independiente: Observacion Diagrama de operaciones Linea de crudo
(anexo 4) de la empresa
Lean Formato de mapa de flujo de BELTRAN
Manufacturing valor E.LR.L.
(figura 1)
Diagrama de Ishikawa
(anexo 6)

Formato de Checklist del
cumplimiento de las 5s
(anexo 15)
Analisis Registro de fallas y
documental mantenimientos
(anexo 17)
Formato para determinar OEE
(tablal3)

Dependiente: Formato de registro de Area de
Analisis productividad de mano de  produccion de la
Productividad documental obra empresa
(anexo 8, tabla 12) BELTRAN
Formato de registro de E.LR.L.
productividad de materia
prima
(anexo 8, tabla 13)

En cuanto a la validez, para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.200),
vendria a ser el intervalo en el que un determinado instrumento mide la variable en
estudio. Por tal motivo, para nuestra recoleccién de datos y los instrumentos sean
validados, se valid6 por medio de la herramienta de juicio de experto, es asi que
tres ingenieros especialistas verificaron y validaron la informaciéon. Posteriormente,
se efectud una escala de validez con la finalidad de establecer su nivel de

aplicabilidad (Ver anexo 2).
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3.5Procedimientos

En primer lugar, para conocer la situacion del estado actual de la empresa, se
realizé un célculo del Takt time, con el propdsito de definir el tiempo de produccion
para la elaboracion de conservas con el fin de cumplir con la demanda de los
consumidores.

Luego, se desarroll6 un DOP y un balance de materia, con el propésito de detallar
el proceso de elaboracion de conservas y obtener los tiempos que conllevaban la
ejecucion de cada operacion. Una vez efectuados estos instrumentos, como
primera herramienta Lean aplicada fue un VSM inicial que nos ayudd a determinar
los tiempos de ciclos y aquellas actividades que originaban problemas dentro de la
linea de crudo. Consecutivamente, se desarrolld6 un diagrama de Ishikawa el
objetivo de identificar las causas que generan los problemas en cada operacion
seleccionada. Sumado a ello, se efectué una matriz de impacto de las causas raiz
con el propésito de determinar las causas que generan mayor impacto dentro de la
linea de crudo.

En relacion con el segundo objetivo, se determind la productividad inicial a través
de dos componentes esenciales, siendo estos: productividad de mano de obra y
materia prima. Para el tercer objetivo, se realizé la aplicacién de las herramientas
del Lean Manufacturing, el cual inici6é con las 5S, que dividi6é en tres partes, siendo
la primera la aplicacion de un Checklist, a fin de determinar el estado inicial de la
linea, la segunda se dio a través de la aplicacion de la herramienta y la tercera
mediante la aplicacion del mismo Checklist, donde se realiz6 una comparativa de
la primera semana y la Ultima semana, con el proposito de determinar el nivel de
cumplimiento de la herramienta. Luego, se aplicé el TPM, para ello se tuvo como
pilar fundamental al mantenimiento autbnomo, pero antes de eso, primero se
determind la disponibilidad de la maquina selladora, puesto que fue el equipo que
fue encontrada con mas averias, para ello se utilizé el historial de fallas y
mantenimientos, incluso se determiné el OEE. Finalmente, se volvié a aplicar la
herramienta del VSM con la finalidad de determinar el nuevo tiempo de ciclo en la
elaboracion de conservas de la linea de crudo. Para el cuarto objetivo, se
determinaron los nuevos indicadores de productividad luego de aplicar las

herramientas del Lean Manufacturing, y finalmente se realizé una comparacién de
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las productividades (inicial y final) luego se evaluaron con la finalidad de determinar

los porcentajes de incremento de la productividad de mano de obra y materia prima.

3.6 Métodos de analisis de datos

Tabla 2.

Métodos de analisis de datos

Objetivo especifico

Técnica

Instrumento

Resultado

Efectuar el diagndéstico del
estado actual de lalinea de

Observacion

Diagrama de
operaciones (anexo 4)

Se detalld el proceso de
elaboracion de conservas

crudo en la empresa Andlisis de Calculo del Takt Time  Se determinaron las
BELTRAN E.LR.L. - datos (tabla 3) actividades que no agregan
Chimbote 2022 Balance de materia  valor y el tiempo de ciclo total
(anexo 5) en la linea de crudo
Formato de mapa de
flujo de valor (figura 1)
Observacion  Diagrama de Ishikawa Se determiné el nivel de
(anexo 6) impacto de las causas raices
Andlisis de  Matriz de impacto de las de los problemas
datos causas raiz
(tabla 4)
Determinar la Anadlisisde Formato de medicion de Se determiné la productividad
productividad antes de datos los indices de la antes de aplicar el Lean
aplicar el Lean productividad inicial Manufacturing en la linea de
Manufacturing en la linea (tabla 5y tabla 6) crudo
de crudo en la empresa
BELTRAN  E.IRL. -
Chimbote 2022
Andlisis de  Cumplimiento de las 5s  Se logré una reduccién de los
Aplicar las herramientas datos (anexo 15) despilfarros de tiempo vy
del Lean Manufacturing en procesamiento. Ademas, se
. Formato de e L
la linea de crudo en la . . logré eliminar actividades que
. disponibilidad .
empresa BELTRAN (tabla 9) no agregan valor en la linea de
E.l.LR.L. — Chimbote 2022 crudo
Formato de
mantenimiento
auténomo (anexo 18)
Formato para determinar
OEE
(tabla 13)
Formato de mapa de
flujo de valor (figura 2)
Determinar la Formato de medicion de Se determiné el estado de la
productividad después de Analisis de los indices de linea de crudo después de
aplicar el Lean datos productividad final (tabla aplicar las herramientas del
Manufacturing en la linea 14y 15) Lean Manufacturing
de crudo en la empresa
BELTRAN  E.LRL. -
Chimbote 2022
Estadistica Tabla comparativade las Se determind el % de
Evaluar las descriptiva productividades (tabla 16 incremento de los indices de

productividades antes vy

y 17)

productividad
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después de aplicar el Lean Estadistica Prueba T de Student  Permitié determinar el nivel de

Manufacturing en la linea inferencial (figura 3y 4) significancia de la diferencia
de crudo en la empresa entre la productividad inicial y
BELTRAN E.LR.L. - final

Chimbote 2022

3.7Aspectos éticos

La investigacion se desarroll6 de acuerdo con el codigo de ética de Universidad
César Vallejo, con el fin de exigir respeto a los articulos acordados en la Resolucion
de Consejo Universitario N°0275-2020/UCV. Primero de acuerdo con el articulo 4°,
investigacion con seres humanos, se menciona que, para la recoleccién de
informacion para el estudio, nos comprometimos a no brindar informacion de las
personas que de manera indirecta o directa estuvieron implicadas en el estudio.

Segun el articulo 7° que comprende sobre la publicacion y difusion de la
investigacion, nosotros como autores aceptamos la publicacibn de nuestra
investigacion una vez finalice el estudio. Asi mismo de acuerdo con el articulo 8° el
cual menciona acerca sobre la responsabilidad del investigador, como autores nos
comprometimos a mantener una conducta responsable desde el inicio del estudio
hasta su finalizacion. Ademas, conforme al articulo 9°, sobre la politica anti-plagio,
el estudio sera evaluado bajo el programa turnitin el cual se determind un porcentaje
de 19% de coincidencia con otras fuentes de consulta. Finalmente se hace mencién
el articulo 10°, que declara sobre los derechos de autor, para este estudio la
Universidad César Vallejo promueve el respeto hacia nuestros derechos como

autores.
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IV. RESULTADOS

Para la ejecucion del primer objetivo se realiz6 un diagnostico situacional de la linea
de crudo de la empresa, para ello se utilizaron cuatro instrumentos, ademas de las
técnicas de andlisis documental y de observacion, siendo el primer instrumento el
calculo del takt time, el cual es una herramienta de Lean Manufacturing y para su
realizacion se elabor6é un DOP de la linea de crudo (anexo 4). A través de este
indicador se obtuvo una estimacion de la produccion requerida por el cliente en un

tiempo estimado en base a 20 tm de MP, tal y como muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.
Datos para el calculo del Takt Time

Datos de produccién para 20 tm Cajas/dia Min/dia %
Produccién 1820
Horas trabajadas 480
Horas de descanso 45
Promedio de la disponibilidad de las maquinas 67
Merma 11
Takt time = 20"45)067 _ 44 min/caja

1820%(1+0.006)

Para lograr calcular el takt time se utilizo datos de la demanda, las horas de trabajo,
las pausas, la disponibilidad de las maquinas en promedio, ademas de las mermas
por dia, todo ello con el fin de conocer el tiempo de produccion de la caja por minuto,
al aplicar ya la formula correspondiente como se puede demostrar en la tabla 3, se
puede conocer que el cliente esperaba una produccion de 0.16 minutos por caja
por cada 20 toneladas de anchoveta que ingresaban a planta para ser procesada.
Este dato fue de vital importancia para ser comparado con el TC real del proceso,
dicho TC se obtuvo a partir del mapa de un VSM (figura 1). Esta herramienta nos
permitié realizar un analisis de cantidad de productos (en cajas) y tiempo de ciclo

de cada operacién que se produce en la linea de crudo.
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Figura 1. Mapa de flujo de valor

En la figura 1 se visualiza el VSM detallando todo el proceso de la linea de crudo,
es a partir de esta herramienta que se logré calcular los TC de cada una de las
actividades y el tiempo de ciclo de la linea en general, a su vez, permiti6 una
visualizacion mas amplia de cuales son las areas mas afectadas con los problemas

encontrados en el proceso.

Para ejecutar el VSM se utilizé la herramienta DOP (anexo 4) y un balance de
materia (anexo 5) en donde se detallaron cada una de las etapas y el tiempo
operativo de cada uno de ellos. En el VSM se expresa que el TC de la linea de
crudo en general era de 0.26 min/caja, calculado a partir de un tiempo base de 480
minutos y una producciéon de 1820 cajas. Las areas que poseian los TC mas altos
fueron: el area del corte, envasado y sellado puesto que eran areas que tenian

muchos tiempos muertos, puesto que contaban con excesivos tiempos de
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procesamiento, el TC de 0.20 en el area de corte, el envasado con un TC de 0.20
y el area de sellado con un tiempo de 0.12 minutos por caja.

Al realizar la comparacion entre takt time (tiempo establecido por la demanda) y el
tiempo de ciclo (tiempo de procesamiento real de la linea), se visualizé que el
tiempo de ciclo era mayor, es decir, no se estaba efectuando con la produccién
estimada para cumplir con la demanda. La teoria expresa que si el takt time es
mayor al TC, se manifiesta que habia problemas en la linea de crudo, es por tal
motivo que surge la exigencia de aplicar las herramientas del Lean Manufacturing
Para ahondar en los problemas de la linea se utiliz6 un diagrama de Ishikawa
(anexo 6), en el cual se detall6 el problema central del proceso, asi como las causas
y sub causas que la generaban.

La causa principal del problema en la linea de crudo, fueron los altos tiempos de
procesamiento, y como causas se hallaron las fallas del personal, esto se debia a
gue el personal desconocia cdmo ejecutar sus labores, lo cual generaba que haya
demasiado tiempo improductivo y tiempos muertos. De la misma manera, otra
causa encontrada en el diagrama, eran los mantenimientos no programados, esto
se ocasiono porque las maquinas no llevaban una limpieza y lubricacion adecuada
lo que provocaba paradas en la produccion y falla. Ilgualmente, la empresa no
contaba con metodologias que le puedan ayudar con un mejor control de las areas,
lo que se visualizaba un mayor desorden en las lineas de produccion.

Es por ello que en el VSM (figura 1) se visualiza principalmente altos TC el area
de corte, envasado y sellado, esto se detalla en el diagrama de Ishikawa (anexo
6) donde las causas que generaban dichos problemas fueron: En el &rea de corte
y envasado, como resultado de los errores del personal operario se provocaba
desperdicios de materia prima, o que a su vez causaba que el piso del area de
trabajo esté constantemente sucio e interfiera con el proceso de produccion, lo
gue causaba muchos tiempos muertos, puesto que los materiales de limpieza no
se encontraban en los lugares asignados lo que retrasaba proceso de limpieza del
area. Y finalmente en el area de sellado existia muchas fallas en la maquina
selladora, puesto que no se realizaba mantenimiento y no contaba con un

programa de limpieza y lubricacion.

25



Posteriormente se realizO una matriz de impacto a través de un cuestionario
aplicado (anexo 7) para priorizar las causas que provocaban un impacto negativo
en la linea de crudo. Mas adelante se detalla la matriz de impacto de las causas
que originaba el problema dentro de la linea de crudo.

Tabla 4.
Matriz de impacto de las causas raiz del problema central de la linea de crudo.

Categorizacion de Factores que afectan la Nivel de impacto Valor Valor
herramientas del linea total porcentual
Lean Manufacturing (%)

Metodologia de las 5S  Desorden en las &reas del 5 27 50.90
proceso

Areas muy sucias 5
Falta de control 4

Los articulos de limpieza no 4
estan ubicados en lugares
claves

Errores de los trabajadores 5
Tiempo perdido en 4
busqueda de articulos de
limpieza
Metodologia del Falta de mantenimiento 5 26 49.10
mantenimiento
productivo total Paradas/fallas de las 5
magquinas
Piezas malogradas 4
Magquinaria antigua 3
Las maquinarias no estan 5
limpias ni lubricadas
Piezas mal ajustadas 4

TOTAL 53

En la tabla 4, se puede observar las causas o razones que repercutian
negativamente y provocaban un mayor impacto en la linea de crudo, los factores
con un nivel de impacto de 5 eran: El desorden en el area de proceso, las area se
encontraban muy sucias por la poca limpieza y ademas de ello también esta los
errores de los trabajadores por la falta de capacitacion, los que tenian un nivel de
impacto de 4 eran: La falta de control, los articulos de limpieza no estaban ubicados
en lugares claves y la busqueda de los materiales de limpieza, todo ello originaba
un desorden en las areas de proceso, retrasando de esa manera la produccion.
Todas estas causas constituian un 50.90% de los elementos que perjudicaban

negativamente la linea de crudo. Por tal motivo la herramienta del Lean
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Manufacturing es la indicada para la solucién de estos problemas fue las 5S’s
puesto que genera un nivel de solucién alta debido a que desarrollaba factores

positivos tales como el orden y cultura de dicha metodologia.

Otros factores con gran nivel de impacto fueron: Los mantenimientos no
programados, las paradas/fallas de las maquinarias y falta de limpieza y lubricacién
en los componentes que tuvieron como calificacion un nivel de impacto de 5,
ademas de ello también estan los otros factores con un nivel de impacto de 4y 3
los cuales fueron: Las piezas en mal estado, maquinaria antigua y componentes
mal ajustados. Todas estas causas raices constituian un 49.10% del problema
central de la linea de crudo. Aplicamos un TPM, pero solo nos centramos en un
pilar, que fue el mantenimiento autbnomo, en el cual mediante una capacitacion a
los trabajadores nos centramos en que estos estén capacitados y puedan centrarse
en operaciones basicas para el mantenimiento de la maquina, como lo son la

limpieza y lubricacion.

Para el segundo objetivo se termind la productividad de la linea de crudo antes de
aplicar el Lean Manufacturing, en el cual se hallé los indices de la productividad de
MO y MP inicial, para tal efecto se utilizaron datos recolectados de las areas de
produccion de la tabla 11(anexo 8), para el periodo de tres meses, que comprende
de enero a marzo del presente afio, para poder lograrlo se tomaron los datos de 15
dias por cada mes, ya que solo en esos dias hubo produccion de nuestra muestra.
El siguiente cuadro muestra la productividad promedio para cada uno de los indices
de productividad de MO de los meses mencionados.

Tabla 5.
Productividad de la mano de obra antes de la aplicacion del Lean Manufacturing

Mes Dias de Productividad Variacion
produccién promedio porcentual
(cajas/ope) (%)
Enero 15 0.93 0.0
Febrero 15 0.94 0.6
Marzo 15 0.95 1.7
Productividad 0.94
promedio

Fuente: Anexo 8 — tabla 12
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La Tabla 5 muestra el indice promedio del nimero de dias de produccion por mes
y el cambio porcentual en la productividad inicial de MO de enero a marzo, dando
una productividad promedio de tres meses de 0.94 cajas/operador, que, como se
muestra en la Tabla 11 (anexo 7), utilizando datos de produccion diaria, forma de
cajas producidas, niumero de operarios y horas de trabajo. Como se puede observar
en la Tabla 5, marzo presenta la mayor productividad y enero es el mes de menor
productividad ya que se alcanzé un promedio de 0,95 cajas/operador, lo que
también se puede ver con mas detalle en la Tabla 12 (Anexo 7). Asi mismo en la
variacion porcentual se puede evidenciar un aumento del 1,7% desde enero a

marzo.

Posteriormente para hallar los datos de la tabla 6, se emplearon los datos de
produccion y productividad de MP de la tabla 13 (anexo 7), para ello se necesitaron
los datos de produccion de quince dias, del mes de abril hasta junio puesto que
solo en esos dias se procesa entero de anchoveta en salsa de anchoveta lo cual
vendria siendo nuestra unidad de analisis, en la tabla 11 (anexo 7) se evidencia los
datos como produccién por cajas diarias y cantidad de tm de MP para obtener de

esa manera los indices de productividad de MP.

Tabla 6.
Productividad de la MP antes de la aplicacion del Lean Manufacturing

Mes Dias de Productividad Variacion
produccion promedio porcentual
(cajas/tm) (%)
Enero 15 82.21 0.0
Febrero 15 82.91 0.9
Marzo 15 83.45 0.6
Promedio 82.86

Fuente: Anexo 8 —tabla 13

En la tabla 6 se puede observar un promedio de productividad de MP de los meses
a analizar, siendo en marzo el mes mas eficiente ya que se consiguié un promedio
de 83.45 cajas/tm, pero si queremos conocer el promedio general de la
productividad de MP se calcul6 de la sumatoria de los indices de los meses dividido
entre tres, obteniendo de esa manera el promedio general que fue de 82.86
cajas/tm. En lo que respecta a la variacion porcentual se puede apreciar que hay

un aumento de 0.9% desde el mes de febrero a marzo.
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Entonces al saber ya la productividad de MO y MP inicial podemos de esta manera
aplicar el Lean Manufacturing en los meses posteriores para luego evaluar la
productividad de los meses siguientes que son julio, agosto y septiembre y de esta
manera conocer como el Lean influye de manera positiva en el aumento de la

productividad.

Seguidamente se aplicaron las herramientas del Lean, para lograrlo se necesito la
ayuda de la matriz de impacto para poder de esa manera priorizar las causas que
generan el problema de la baja productividad en la empresa Beltran E.I.LR.L, y a
través de esa matriz se puede visualizar que las causas principales son el desorden
en el area de proceso, la falta de limpieza de las areas y los errores del personal

obrero es por ello que se tiene que aplicar la herramienta 5S.

Primero realiz6 un cronograma de actividades (anexo 9) para detallar el proceso y
la duracion de la aplicacion de las 5S. Para esta aplicacion lo primero que se realizo
es un Checklist con el objetivo de conocer el estado inicial de la linea de crudo,
seguidamente se aplicd 5S’s, el cual la primera fase de esta metodologia es la
“Clasificacion-Seiri” donde para ello se realizd la elaboracion de las tarjetas rojas
(anexo 10) donde se observé aquellos materiales y herramientas que serian
agrupadas, eliminadas, reubicadas, reparadas o recicladas, pero para poder tener
una mejor toma de decisiones se realiz6 un flujograma (anexo 11) con los

procedimientos a seguir.

La segunda etapa es “Ordenar-Seiton”, para lo cual se crea una tabla donde se
muestran todas las relaciones encontradas en la etapa anterior entre objetos,
materiales, herramientas, equipos, las cuales estan respaldadas por tarjetas rojas,
todo esto es para llevar un registro de los anteriores productos han sido
encontrados y asi obtener una comprension mas detallada de las acciones a tomar,
la ubicacién del hallazgo, el area destinada y la fecha de cumplimiento. Todo esto

se puede ver en la siguiente tabla.
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Tabla 7.

Objetos observados con las tarjetas rojas

N° Producto, :;Donde se Area destinada Accion Fechade
tarjeta equipo o encontré? ejecutada cumplimiento
material
01 Insumos de Envasado Almacén de Reubicar 16/04/2022
limpieza'y productos de
desinfeccion limpieza
02 Materiales de Corte Envasado Reubicar 16/04/2022
limpieza mal
ubicadas y
desordenadas
03 Materiales de Envasado Corte Reubicar 17/04/2022
limpieza de otras
areas
04 Herramientas Sellado Mantenimiento Reubicar 17/04/2022
05 Materiales e Sellado Envasado Reubicar 21/04/202
insumos de
limpieza mal
ubicadas
06 Guantes rotos Envasado almacén de Eliminar 25/04/2022
productos de
limpieza
07 Jabas Corte Contenedores de Eliminar 28/04/2022
deterioradas desechos
08 Materiales de Corte Contenedores de Eliminar 01/05/2022
limpieza en mal desechos
estado
09 Estocas Corte Mantenimiento Reparar 01/05/2022
malogradas
10 Balanza Envasado Mantenimiento Reparar 04/05/2022
malograda
11 Carros de Sellado Mantenimiento Reparar 08/05/2022
transporte en
mal estado
12 Lubricante para Sellado Mantenimiento Reubicar 12/05/2022
maquinas
13 Paneras Envasado Corte Lavar 14/05/2022
sucias
14 Balanza Envasado Mantenimiento Reparar 18/05/2022
descalibrada
15 Repuestos de Sellado Mantenimiento Reubicar 19/05/2022

selladora

Fuente: Empresa Beltran E.I.R.L

En la tabla se puede visualizar aquellos articulos que fueron observados con la

tarjeta, en este caso en la tabla fueron observados 15 articulos entre ellas se
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encuentran balanzas descalibradas, el cual fue encontrada en el area de envasado
y fue destinada al area de mantenimiento y la accion que se va ejecutar es
reparacion y la fecha que va a realizar es el 18/05/2022, asi como con este objeto
se hizo con muchos mas, dadndonos cuenta se han encontrado varios materiales
fuera del area correspondiente, asi mismo cuatro articulos necesitaban
mantenimiento para poder pasar a reparacion. Otras de las acciones a ejecutar
también fue lo que es eliminar, aqui se hallé los materiales de jabas deterioradas y
materiales de limpieza que se encontraban en mal estado, todo ello se puede

evidenciar en el anexo 10, donde se visualiza a mas detalle los objetos observados.

En la tercera fase “Limpieza-Seiso” se aplicé un cuestionario (anexo 12) a los
controladores de area que se encontraban laborando en la linea de crudo con el fin
de conocer detalladamente sobre el manejo de los articulos de limpieza en la
empresa. Ahi se puede detallar y conocer en qué estado se encuentra la empresa
en lo que respecta sobre el manejo de articulos, en el cuestionario se detalla 6
preguntas y solo con la alternativa de si cumplen o no cumplen. Con el resultado
obtenido del cuestionario aplicado se determiné que en la empresa en las diversas
areas de produccién si contaban con materiales de limpieza, pero estos se
encontraban en diferentes puestos, no tenian un lugar especifico, ademas de ello
estos no tenian un codigo de color que los pueda identificar por area lo que
provocaba el atraso de la produccién puesto que los operarios de limpieza

demoraban en realizar su funcion.

Para darle solucién a esta problematica se desarroll6 la implementacion de un
registro de levantamiento de observaciones (anexo 13) en la cual se hace una
evidencia de las observaciones dadas por las tarjetas rojas, donde se puede
identificar de acuerdo con el area encontrada y la descripcion de la observacion
encontrada, asi mismo se adjuntara fotografias como evidencias. Posteriormente
se propone acciones correctivas lo cual va a permitir dar soluciones a las
observaciones sefaladas. Una de las acciones mas sefialadas de la tarjeta roja es
la mala ubicacion y el desorden de los materiales de limpieza, para ello como accion
correctiva se propuso las sefalizaciones y rotulaciones de los materiales de

limpieza por area correspondiente, para de esta manera evitar las confusiones y
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mal ubicaciones de dichos materiales. Al realizar esto se pudo evidenciar un area

mas ordenada y limpia.

La fase cuatro de esta metodologia denominada “Estandarizacion-Seiketsu” para
ello se desarroll6 una politica referente al orden y limpieza (anexo 14) en esta
politica se detalla que todos los empleados deben comprometerse de mantener su
area correspondiente muy ordenada, limpia y segura, para de esta manera

confirmar que

La quinta y ultima fase de este objetivo fue la “Disciplina-Shitsuke” para poder
desarrollarlo se desarroll6 un Checklist con el propdsito principal de constatar en
gué nivel de cumplimiento de la metodologia 5S’s se encuentra, para ello esto fue
aplicada en la primera semana del mes de abril, hasta su etapa final que fue en la
semana 8 en el mes de mayo, y con ello poder realizar la comprobacién el nivel de

cumplimiento de los criterios de esta metodologia ya fuera un aumento o reduccion.

Se realiz0 la aplicacion del Checklist el cual se visualiza detalladamente en el anexo
15, para el cual se tuvo en cuenta una escala de puntajes de 0 a 5, en donde, si un
elemento tiene la escala 0 esto hace referencia a la no aplicacion de las 5S, ademas
cada criterio a evaluar se le establecié un numero correspondiente, en el caso de
que el criterio se le denotaba con un puntaje de 1, este hacia referencia de que solo
se estaba cumpliendo un 20%, de mismo modo aplica a los puntaje 2,3,4 de forma
correspondiente a su escala de cumplimiento 40%, 60%, 80% y en referente al
ultimo de los puntajes de la escala es el 5 donde corresponde a un 95 % de
cumplimiento de las 5S dentro de la organizacién, con la finalidad de evidenciar el
comportamiento progresivo de los criterios de la metodologia 5s y ver en qué nivel

de cumplimiento se encuentra del area de produccion de la linea de crudo.
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Tabla 8.
Resumen Checklist para la calificacion de los criterios de la metodologia 5S°s

Checklist

Descripcién Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8
Clasificacién 15 17 17 18 22 26 27 27
Orden 28 33 36 36 36 39 40 41
Limpieza 24 26 28 28 33 33 35 35
Estandarizar 19 18 21 27 28 28 29 29
Disciplina 4 4 7 11 14 14 14 13
Total (%) 56 61 68 75 83 88 91 91

Fuente: Anexo 15

En latabla 8 se puede observar un Checklist de las sumas de los puntajes obtenidos
durante las etapas del 5S realizado durante ocho semanas entre abril y mayo,
obteniendo la primera semana un porcentaje de cumplimiento del 56%, lo que
indica que no se estaban cumpliendo adecuadamente todos los criterios, pero con
el transcurrir de las semanas se puede ir evidenciado el aumento del porcentaje de
variacion semanal, hasta finalizar en la semana 8, el cual llega a cumplir con un

91%. En el anexo 15 se detalla a profundidad el Checklist realizado.

. .y .. 91%—-56%
% de variacion del cumplimiento = #=61.1%
0

Para hallar el porcentaje del nivel de cumplimiento de las 5S’s ponemos principal
énfasis en la primera semana y la Gltima semana, se puede ver que en la tabla 8
en la primera semana el nivel de cumplimiento es de un 56% esto nos indica que la
empresa estaba cumpliendo moderadamente todos los criterios correspondientes
a la 5S’s, no era del todo favorable, pero tampoco era pésimo, ya que para ese
entonces aun no se implementaban las diversas herramientas, luego de ello se
puede observar que los puntajes van en aumento en cada semana que va
transcurriendo, puesto que el personal ya se encuentra mas capacitado y ya se
habia finalizado las cinco etapas de la herramienta 5S’s llegando finalmente en la
semana 8 con un porcentaje del nivel de cumplimiento de 91% logrando de esa

manera mejorar un 61.1%.
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Para hallar el porcentaje del nivel de cumplimiento de las 5S’s ponemos principal
énfasis en la primera semana y la ultima semana, se puede ver que en la tabla 8
en la primera semana el nivel de cumplimiento es de un 56% esto nos indica que la
empresa estaba cumpliendo moderadamente todos los criterios correspondientes
a la 5S’s, no era del todo favorable, pero tampoco era pésimo, ya que para ese
entonces aun no se implementaban las diversas herramientas, luego de ello se
puede observar que los puntajes van en aumento en cada semana que va
transcurriendo, puesto que el personal ya se encuentra mas capacitado y ya se
habia finalizado las cinco etapas de la herramienta 5S’s llegando finalmente en la
semana 8 con un porcentaje del nivel de cumplimiento de 91% logrando de esa

manera mejorar un 61.1%.

La segunda metodologia implementada fue el mantenimiento productivo total, con
el indicador de la eficiencia global de los equipos (OEE), su aplicacién fue desde
abril hasta junio, segun lo planificado en el cronograma de actividades (anexo 16)
para lograrlo se tuvo que recolectar datos de produccién (anexo 17) y el historial de
fallas (anexo 18) de la maquina selladora, dicho datos se recolectaron por un
periodo de tres meses que fue desde abril hasta junio. Luego de ello se realizé un
calculo del tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio por reparacion
(MTTR) todo ello con el fin de hallar la disponibilidad de la maquina selladora.
Posteriormente se elabor6 un mantenimiento autbnomo que se empez6 a aplicar
desde la semana 7 del mes de mayo, esto se pudo lograr a través de un registro de
capacitacion tabla 15 (anexo 19), un registro de ejecucién de cumplimiento de
limpieza tabla 16 (anexo 19) y un registro de inspeccion general del equipo tabla 17

(anexo 19).
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Tabla 9.
Disponibilidad de la maquina selladora

Maquina Abril Mayo Junio

Selladora S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12

Tiempo de 885 900 915 1040 1060 1170 1245 1380 1445 1250 1420 1272
funcionamiento

(min)

Tiempo de 285 280 305 360 340 350 355 370 330 250 265 191
inactividad (min)

Numero de 10 12 11 7 9 15 8 8 7 9 7 7
paradas (fallas)
MTBF (min/falla)  60.0 51.7 55.5 97.1 80.0 54.7 111.3 126.3 159.3 111.1 165.0 154.4
MTTR (min/falla)  28.5 23.3 27.7 51.4 37.8 233 44.4 46.3 47.1 27.8 37.9 27.3
Disponibilidad %  67.80 68.89 66.67 65.38  67.92 70.09 71.49 73.19 77.16 80.00 81.34 84.98
Disponibilidad 67 71 81

promedio (%)

En la tabla 9 se puede observar la disponibilidad de cada semana durante un periodo tres meses, para elaborar esta tabla se
necesitdé un reporte de fallas (anexo 18) y un reporte de datos de produccion del area de sellado (anexo 17). Si hacemos una
comparacioén de la primera semana con la semana final se puede visualizar que hay un aumento significativo de la disponibilidad,
esto es debido a que desde la semana 7 se empez06 aplicar el mantenimiento auténomo, por lo tanto, hay una mejora en el tiempo

de funcionamiento de la maquina selladora, disminucién de paradas y tiempo de inactividad de la maquina. En la semana 1 hay
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una disponibilidad de 67.80% de la maquina selladora y en la semana final hay una
disponibilidad del 83.49%, con esto se puede comprobar que existié un incremento

de la disponibilidad con respecto a la primera semana de abril.

L . - 81%—679
% de variacion de la disponibilidad = O —20.9%

67%

El porcentaje de variacion nos indica que la maquina selladora presenta un
incremento de la disponibilidad del 20.9% con respecto del primer mes de abril al
mes de junio, lo cual nos dice que con nuestro mantenimiento autbnomo realizado
si puedo significar un aumento de la disponibilidad. De la misma manera se puede
visualizar el calculo de tiempo medio entre fallas (MTBR) y el tiempo medio de
reparaciones (MTTR), donde por medio de los datos de produccién (anexo) se
puede hallar dicho datos, y se puede ver que en la primera semana hay un MTBF
de 60 minutos, es decir que cada 60 minutos existe una falla en la maquina
selladora, pero conforme van transcurriendo las semanas y en especial en la
semana 7, hay un aumento del tiempo que pasa para que maquina selladora falle,
lo cual indica un efecto positivo del mantenimiento autbnomo. En lo que respecta al
tiempo medio de reparaciones (MTTR) se puedo visualizar una disminucion desde
la semana 1 a la semana 12, lo cual es efectivo puesto que se necesita menos

tiempo para reparar la maquina selladora.

Para lograr la aplicacién del mantenimiento autbnomo se realiz6 un formato de
capacitaciones tabla 15 (anexo 19), formato de cumplimiento de limpieza y
lubricacion tabla 16 (anexo 19), y finalmente un formato de inspeccion tabla 17
(anexo 19). Lo cual para evidenciar el registro se tuvo que presentar como
justificacion un formato de asistencia de la figura 1 (anexo 19).

Tabla 10.
Registro del programa de capacitacion

Sem7 Sem8 Sem9 Sem10 Sem 11 Sem 12

Capacitacién
del personal 70.00 75.00 75,00 80.00 85.00 90.00
operativo
(CPO) (%)

Fuente: Anexo 19 —tabla 15
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En la tabla 10 se puede apreciar que desde la semana siete hasta la semana nueve
existe un aumento progresivo de los personales operativos que han logrado ser
capacitados, indicando de esa manera una mejoria para la realizacion del
mantenimiento autonomo. El programa de capacitacion se realizé a todos los
trabajadores que laboran en el area de sellado, la capacitacion se realiz6 a partir
de la semana siete del mes de mayo. Para hallar la capacitacion del personal
operativo se realizd una division del numero de trabajadores capacitados sobre el
namero total de trabajadores, todo eso aplicado a partir de la semana siete hasta
la semana doce. Posteriormente se aplicé un registro de ejecucion de cumplimiento
de limpieza y lubricacién a los trabajadores.

Tabla 11.
Registro de ejecucion de cumplimiento de limpieza y lubricacion

Sem Sem8 Sem9 Sem Sem Sem
7 10 11 12

Ejecucidn del

cumplimiento de 50,0 60,0 70,0 70,0 750 85,0
limpiezay lubricacion

(ECLL) (%)

Fuente: Anexo 19 — tabla 16

En la tabla 11 se elaboré un registro de ejecuciéon de limpieza y lubricacién (anexo
19) aplicado al area de sellado, donde se puede visualizar que desde la semana
siete el porcentaje de cumplimiento va en aumento, finalizando de esa manera en
el mes de junio con un porcentaje del 85% lo cual indica que hay un aumento del
porcentaje considerable en la cual lo trabajadores cumplieron con su deber de
cumplimiento de limpieza y lubricacién, disminuyendo de esa manera las paradas

de la maquina selladora.

Finalmente se elaboro un registro de inspeccion de la maquina selladora en la cual
se registra el numero total de inspecciones y el numero total de inspecciones
conformes tabla 17 (anexo 19) lo cual para hallar la inspeccion realizada por

operario se efectla una division entre dichos datos.
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Tabla 12.
Registro de inspeccion general del equipo

Sem Sem Sem Sem Sem Sem
7 8 9 10 11 12

Inspeccidn realizada
por operario (%) 50 60 50 60 70 80

Fuente: Anexo 19 —tabla 17
En la tabla 12 se puede demostrar el porcentaje semanal desde la semana 7 del
mes de mayo hasta la Ultima semana del mes de junio, ese porcentaje demuestra

gue en la dltima semana existe un 80% de inspecciones realizadas por operario.

Posteriormente se elabord un calculo de la eficiencia general de los equipos (OEE)
para conocer la eficacia de la maquina selladora desde la primera semana de abril
hasta la dltima semana de junio, de la misma manera se necesitaron los datos de
produccion del area de sellado de los meses a evaluar que se encuentra en el anexo
17.
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Tabla 13.

Célculo del OEE durante los meses de aplicacion.

BELTRAN E.I.LR.L Formato para determinar el OEE Cédigo:
Abril Mayo Junio
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12
Dias trabajados 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4
Tiempo Operativo (min.) 600 620 610 680 720 820 890 1010 1115 1000 1155 1081
Calibracion de
_ maquina al
Tiempo de inicio del 160 220 225 205 135 200 135 135 95 130 130 125
preparacion proceso
de maquina
(min.) Aplicacién de
Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 108 108 81 108 108 108
Autéonomo
Tiempo Disponible Total (min.) 885 900 915 1040 1060 1170 1245 1380 1445 1250 1420 1272
Tiempo de Ciclo Ideal
(min/caja) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1
Cantidad de Cajas Producidas 5553 7380 7177 7190 6376 7142 7906 7239 5792 7613 7281 7698
Cantidad Piezas Scrap 19 32 29 28 20 30 30 30 26 30 29 30
% Disponibilidad 67.80 68.89 66.67 65.38 67.92 70.09 71.49 73.19 77.16 80.00 81.34 84.98
% Desempefio 78.95 73.81 73.05 76.84 84.21 80.39 86.83 88.21 92.15 88.50 89.88 84.64
% Calidad 99.66 99.57 99.60 99.61 99.69 99.58 99.62 99.59 99.55 99.61 99.60 99.61
%OEE 53.34 50.63 48.51 50.04 57.02 56.11 61.84 64.29 70.79 70.52 72.82 75.88
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Formato para determinar

Caodigo:

el OEE
Julio Agosto Septiembre
Sem13 Sem14 Sem15 Sem16 Sem Sem 18 Sem Sem Sem Sem Sem Sem
17 19 20 21 22 23 24
Dias trabajados 5 4 4 5 5 5 5 5 6 5 5 6
Tiempo Operativo (min.) 1050 1100 1120 1180 1200 1230 1250 1280 1290 1300 1350 1400
Tiempo de Calibracion 120 100 150 180 100 150 110 80 60 50 60 50
preparaci6 de maguina
n de al inicio del
maquina proceso
(min.) Aplicacién 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
de
Mantenimie
nto
Auténomo
Tiempo Disponible Total 1280 1300 1290 1320 1310 1350 1380 1400 1430 1425 1420 1420
(min.)
Tiempo de Ciclo Ideal 0,1 01 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
(min/caja)
Cantidad de Cajas 7800 7900 7177 7190 6376 7142 7906 7239 5792 7613 7281 7698
Producidas
Cantidad Piezas Scrap 15 32 29 28 20 30 30 30 26 30 29 30
% Disponibilidad 82,03 84,62 86,82 89,39 91,60 91,11 90,58 91,43 90,21 91,23 95,07 98,59
% Desempefio 89,74 91,67 88,19 86,76 92,31 89,13 91,91 94,12 95,56 96,30 95,74 96,55
% Calidad 99,81 99,60 99,60 99,61 99,69 99,58 99,62 99,59 99,55 99,61 99,60 99,61
%OEE 73,48 77,25 76,26 77,26 84,29 80,87 82,94 85,70 85,82 87,50 90,66 94,82
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En la tabla 13 se elabor6 un calculo de la eficiencia global de los equipos, para
conocer de esa manera mas a detalle sobre la maquina selladora. En la primera
semana la maquina selladora solo fue eficiente un 53.34% que segun la tabla de
valores del OEE (anexo 20) esta con un calificativo de inaceptable, por tal motivo
se evidencia por ello la baja productividad de la empresa, pero ocurre de forma
contraria a partir de la semana siete, que es justo donde se dio inici6 el
mantenimiento autonomo, el porcentaje del OEE fue incrementando
progresivamente, llegando de esa manera a la Ultima semana del mes de
septiembre donde la maquina selladora obtuvo un OEE del 94.82% logrando ser
eficiente, y segun la tabla de valores (anexo 20) obtiene un calificativo de excelente,

lo cual indica que el mantenimiento autonomo aplicado dio resultados positivos.

Finalmente, realizamos un nuevo Takt time, que fue aplicado después de haber

implementado el Lean Manufacturing, con los nuevos tiempos obtenidos.
A continuacién, se presenta la siguiente tabla para el calculo del Takt time.

Tabla 14.
Datos para el calculo del Takt Time

Datos de produccién para 20 tm Cajas/dia Min/dia %
Produccién 1827
Horas trabajadas 420
Horas de descanso 45
Promedio de la disponibilidad de las maquinas 81
Merma 8
Takt time = (420_45)081 _ 0.17 min/caja

1827%(1+0.004)

Al realizar un nuevo Takt time podemos comprobar que existe un nuevo tiempo, el
cual fue de 0.17 min/caja, lo que significa que aumenta un 0.01 con respecto a
anterior, esto depende de los datos obtenidos después de aplicar las herramientas
del Lean Manufacturing, los nuevos tiempos fueron la demanda, las horas
trabajadas por los obreros, de igual manera con la nueva disponibilidad de la
magquinaria que fue del 81% y la merma del dia que fue de 8 cajas. Con esto
podemos decir que, si se llega a mejorar las productividades, pero no al maximo ya
que aun no se llega a cumplir con la demanda del cliente, pero se obtuvo un

aumento en el tiempo del Takt time, es decir hay mayor tiempo para poder cumplir
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con la demanda, esto significa que las herramientas Lean si influye en el aumento

de las productividades, pero no se logra a cumplir con el Takt time establecido.

Finalmente, la dltima herramienta aplicada fue realizar un nuevo VSM para de esa
manera confirmar de manera mas general las mejoras obtenidas luego de la
aplicacion de la herramienta 5S’s y el TPM enfocado en el pilar de mantenimiento
autbnomo. A continuacion, se detalla en la siguiente figura el VSM final, que nos

servira para darle seguimiento a las mejoras obtenidas.

CONTROL DEL
PROCESO

PROVEEDORES ALMACEN
DIARIO DIARIQ) DIARIO!
L 2
=] el
P’
Recepcién de la Corte y/o Macerado Envasado Cocinado Drenado adicién del Sellado Esterilizado
materia prima eviscerado liquido
o e O O e O O O e
20T™M 124™M 137T™ 1B37T™ 109™ 7.918 TM
(o™ » » r r » ( (» @ Cr
TC=0.068 TC=0.18 TC=0.017 ] TC=0172 TC=0.095 TC=0.094 | [rc=0.095 TC=0.12 TC=0.19
P | co=10mmn P co=25 min P co- 20 min |p[ co=20mi P co-omin P[co-10min Pl co=eomn P co=somn P | co=somiN
NP= 18 NP= 120 NP=30 | [wp=1 NP=2 NP=20 | [nemt NP=1 NP=1
MIN/CAJA MIN/CAJA MIN/CAIA MIN/CAJA MIN/CAIA MIN/CAIA MIN/CAJA MIN/CAIA MIN/CAJA
TC=0.22 MIN/
CAJAS
0.068 MIN/CAJA 0.18 MIN/CAJA | |0.017 MIN/CAJ 0.172 MIN/CA). 0.095 MIN/CAJA 0.094 MIN/CA 0.095 MIN/CAJA 0.12 MIN/CAJA 0.19 MIN/CAJA

Figura 2. Mapa de flujo de valor
En la figura 2, se detalla el nuevo VSM, donde se logré calcular los nuevos TC de
cada una de las actividades y el TC en general de la linea de crudo, a su vez,
permitié una visualizacion mas amplia de cuales son las areas que han logrado ser
mejoradas luego de la aplicacion de las herramientas Lean las cuales fueron las 5S

y el TPM, como pilar principal el mantenimiento autonomo.

Para ejecutar el VSM se utilizé un nuevo diagrama de operaciones (anexo 21) en
donde se detallaron los tiempos nuevos de cada operacion y se puede observar
una reducciéon de los tiempos en las areas donde se realizaron las mejoras, las
cuales fueron: area de corte, envasado y sellado. En el nuevo VSM se detalla los

nuevos TC de las areas que antes tenian un TC mayor, se observa que, en el area
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de corte, actualmente tiene un TC de 0.18 min/caja, y antes era de 0.20, en el area
de envasado ahora tiene un TC de 0.17 min/cajas y antes era de 0.20 min/cajas y
finalmente en el area de sellado donde se aplicd el mantenimiento autbnomo en la
maquina de sellado se obtuvo un TC de 0.12 min/cajas. Esto indica que
actualmente en la linea de produccién tiene un TC general de 0.22 min/cajas y
anteriormente era de 0.26, el nuevo tiempo de ciclo general fue hallado a partir de
la nueva data de produccion de (1827 cajas) con un nuevo tiempo de produccién
de 420 minutos al dia.

Para hallar el cuarto objetivo, el cual fue determinar las nuevas productividades
después de aplicar las herramientas del Lean tales como son las 5S’s y el TPM
(pilar de mantenimiento preventivo). Para hallar los indices de productividad se
utilizaron los datos de produccion recolectados en la tabla 19 (anexo 22), la

recoleccion de datos fue durante de julio a septiembre.

Tabla 15.
Productividad de mano de obra después de la aplicacion de Lean Manufacturing

Mes Dias de Productividad Variacién
produccion promedio porcentual
(cajas/ope) (%)
Julio 15 1.02 0,0
Agosto 15 1.03 0,9
Septiembre 15 1.04 0,9
Productividad promedio 1.03

Fuente: Anexo 22 — tabla 20

En la tabla 15 se puede observar los meses de productividad a evaluar, siendo
estos desde julio hasta septiembre, durante 15 dias, donde el indice de
productividad mayor fue en el mes de septiembre con un promedio de 1.04
cajas/operario indicando de esa manera que un operario puede lograr a elaborar
un 1.04 cajas. En la variacion porcentual se puede visualizar un aumento progresivo

de 0.9% y como productividad promedio de los tres meses fue de 1.03 cajas/ope.

Para calcular los indices de productividad de la MO después de aplicar el Lean, se
emplearon los datos del reporte de produccion tabla 19 (anexo 22) de dichos
meses, principalmente los datos de horas trabajadas por operarios, el numero de

operarios y las unidades producidas diarias.
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Para calcular los indices de productividad de la MP recolectaron datos de
produccion tabla 21 (anexo 22) de los meses a evaluar, los cuales fueron desde el
mes de julio hasta septiembre durante quince dias.

Tabla 16.
Productividad de materia prima despues de la aplicacion de Lean Manufacturing

Mes Dias de Productividad Variacion
produccion promedio porcentual
(cajas/tn) (%)
Julio 15 91.99 0.0
Agosto 15 92.13 0.2
Septiembre 15 92.19 0.1
Productividad promedio 92,11

Fuente: Anexo 22 —tabla 21

En la tabla 16 se puede visualizar los meses evaluados, durante los quince dias de
cada mes donde se procesaba entero de anchoveta en salsa de tomate, se puede
apreciar que los indices de productividad promedio fueron en aumento
progresivamente, logrando tener el mes de septiembre un mejor indice de la
productividad con un promedio de 92.19 cajas/tm, y obteniendo una productividad
general de 92.11 cajas/tm. En la variacion porcentual se obtiene un aumento de

0.1% del mes de septiembre con respecto al mes anterior.

Finalmente, como ultimo objetivo se realiz6 una comparativa del indice promedio
de las productividades iniciales y las productividades finales, las cuales MO y MP
donde ya se realiz6 la aplicacion de las herramientas del Lean, siendo las
productividades iniciales un pre test de enero-marzo y como post test julio-

septiembre.
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A continuacion, en la siguiente tabla se muestra una comparativa de la

productividad de la MO y su porcentaje de elevacion de la productividad.

Tabla 17.
Tabla comparativa de la productividad de la mano de obra

Productividad de Mano de obra (cajas/ope)

Pre test Post test
Meses Meses
o .
Enero Febrero Marzo Julio Agosto Septiembre % de mcrer:m-ento de
productividad
0,93 0,94 0,95 1,02 1,03 1,04
Productividad promedio Productividad promedio
0,94 1,03 9%

En la tabla 17 se muestra un pre test de los meses de enero, febrero y marzo y un
post test de los meses julio, agosto y septiembre, indicando su productividad
promedio general de cada uno, como se puede mostrar, la productividad promedio
pre test fue de 0.94 cajas/operario donde se evidencia un aumento progresivo de
las productividades de los meses siguientes, siendo una productividad promedio
del post test de 1.03 cajas/ope, y con un incremento del 9% de la productividad de
la MO. Esto demuestra claramente que la aplicacion del Lean fue positiva al
incrementar un 9% la productividad de la MO.

Posteriormente de la misma manera se presenta una tabla comparativa de las

productividades iniciales y finales de la materia prima.

Tabla 18.
Tabla comparativa de la productividad de materia prima

Productividad de Materia Prima

Pre test Post test
Meses Meses
o .
Enero Febrero Marzo Julio Agosto Septiembre % de mcrer_m_ento de
productividad
82,21 82,91 83,45 91,99 92,13 92,19
Productividad promedio Productividad promedio
82,86 92,11 11%

En la tabla 18 se puede apreciar un pre test de las productividades iniciales desde
enero hasta marzo y un post test de las productividades finales de MP, como se
puede visualizar en la tabla, la productividad promedio de MP inicial fue de 82.86
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cajas/tm y luego de aplicar el Lean Manufacturing se obtuvo como productividad
final de MP un 92.11 cajas/tm, lo que significa que por cada tonelada de materia
prima se producia 92.11 cajas de conserva de anchoveta en salsa de tomate. El
uso de las herramientas hizo que la productividad de MP aumente un 11%.

Se realizo la contrastacion de la hipotesis mediante el analisis estadistico
inferencial, con la finalidad de aprobar la hipétesis. Se verifico la conducta de los
datos para definir si son paramétricos o no paramétricos. Es asi que en funcién de
n=3 se determina que la prueba de normalidad utilizada en esta investigacion la de
Shapiro-Wilk.

Tabla 19.
Tabla prueba de normalidad de las productividades

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico gl Sig
Productividad_MO_Post 175 3 . 1,000 3 1,000
Productividad_MP_Post ,269 3 . 949 3 567

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Respecto a la tabla 19 se determino que el grado de significancia de la
productividad MO final fue de 1 lo que al ser mayor a 0.05 hace que sea
paramétrico, obteniendo también un nivel de significancia de la productividad de
MP fue de 0.949 que al ser mayor que 0.05 hace que sea paramétrica, para reforzar
esta hipotesis se realizo la prueba de T-Student con el propdsito de confirmar los

resultados obtenidos de las productividades iniciales y finales.

La Tabla 22 (anexo 23) muestra que el valor t en ambos extremos de la cola es
0.0004, gue es menos del 5%, lo cual es un error. En consecuencia, el valor t en la
Figura 3 cae en la zona de rechazo, y esto puede ser llego a la conclusion de que
la implementacion de la manufactura esbelta en realidad ha mejorado la produccion
de petréleo crudo de la empresa Productividad de los trabajadores de la linea de

produccion.
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t t t= 0,00040

Regién rechazo Ho t i hazoHo

Figura 3. Analisis estadisticamente de la productividad de MO de la linea de crudo
Fuente. SPSS 22

La Tabla 22 (anexo 23) describe que el valor de t en ambos extremos de la cola es
0.0011, que es menos del 5%, lo cual es un error y, por lo tanto, graficamente en la
Figura 4, se puede ver que el valor de t esta cayendo. en la zona de rechazo, y la
conclusion es que la aplicacion del Lean efectivamente, ha aumentado la
productividad de las materias primas en Beltran E.I.R.L. en la linea de produccién

de crudo.

t t t=0,0011

4,30 4,30
No rechazo Ho
L '

I N
Regitn rechazo Ho t calculado RegidnrechazoHo

Figura 4. Anélisis estadisticamente de la productividad de la MO de la linea de crudo
Fuente. SPSS 22.

Por tal motivo, al realizar la prueba de T-Student se concluy6 que la aplicacion del
Lean Manufacturing influye de manera positiva en el aumento de las
productividades, tanto de la de mano de obra y materia prima, puesto que al realizar

las comparaciones hubo un aumento significativo de las productividades.
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V. DISCUSION

Para el primer resultado, el cual fue diagndstico la linea de crudo de la empresa.
Primeramente, al calcular el Takt time, se obtuvo un resultado de 0.16 min/caja.
Comenzando con este calculo, surge la obligacién de calcular el TC de la linea,
para conocer si satisface la solicitud del cliente. Por lo tanto, se utilizé la herramienta
del VSM que permitié en gran ayuda el calculo de los TC. El tiempo de ciclo de la
linea tuvo un resultado de 0.263 min/caja, de la misma forma también se realiz6 un
calculo de cada una de las areas que intervienen en la realizacion del producto, en
las que se hall6 que las areas que mas generan dificultades en el area de corte,
envasado y sellado, que disponian TC de 0.19, 0.20 y 0.12 minutos por caja
respectivamente. Los principales problemas presentados en estas areas son los
excesivos tiempos muertos, y las paradas continuas de maquinas. por lo que lo
antes mencionado se justifica en el articulo de Klimecka (2017), en la cual utilizaron
el Mapa de flujo de valor para poder evaluar el estado inicial del tiempo de
procesamiento de la linea de produccion, hallando una Tak time del estado actual
con un tiempo de 38.5 min/lte, donde determinaron las 5 actividades que
necesitaban mejoras siendo estas las de almacén, suministro, ensamblaje,
pretratamiento y refinado, obteniendo un incremento de las herramientas lean de
hasta un 45% las actividades que integraban valor al proceso productivo, por lo que
se tiene similitud con la investigacion realizada. Por otro lado, también se coincide
con la investigacion de Huamanchumo y Jiménez (2019) en su estudio mencion6
gue através del VSM, Diagrama de operaciones y el tiempo de ciclo, se pudo lograr
determinar cual es la velocidad o ritmo de fabricacion, las cual result6 ser de 17.78
sg/kg, viéndose comprometido por satisfacer la demanda de los productos, logré
establecer 3 areas con oportunidad de mejora. Dichas mejoras se atribuyeron a las
areas de fileteado, envasado y cocido, encontrando problemas en esta area como
los altos tiempos de procesamiento, reprocesos, fallas en la maquina de sellado,
merma de conservas de pescado y reprocesos por falta de mantenimiento. lo cual
coincide con nuestra presente investigacion. En consecuencia, que los resultados
tienen mucha semejanza con los de los autores mencionados, se puede determinar
gue el uso del VSM fue debido a la necesidad de determinar cuales eran las areas

que originan problemas en la linea de produccion.
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Para la realizacion del segundo resultado se emplearon datos de produccion de los
meses de enero, febrero y marzo del producto a investigar. Los valores de
productividad de MO y MP antes de llevar a cabo la aplicacion del Lean, fueron en
promedio respectivamente 94% cajas/operario y 82.86% cajas/tonelada. En
relacion con la mano de obra, se obtuvo un valor regular, pero este puede lograr
una mejoria si se aumentaba el promedio de cajas de conservas producida por dia,
por otro lado, en relacion con la MP se obtuvo una productividad baja debido a los
altos tiempos de produccién. Se midieron estos indicadores con la finalidad de
conocer el estado inicial de la productividad para luego ser comparada cuando se
apliquen las mejoras a la linea de produccién (herramientas Lean Manufacturing).
En vista de determinar la productividad inicial de la linea de crudo de la empresa
Beltrdn E.l.LR.L, Por su parte los resultados se asemejan en la investigacion de
Vargas y Camero (2021) donde sefialan que el valor inicial de la productividad de
la linea de produccién de adhesivos acuosos era inferior a 5 kg/h-h (lo que se
espera), con un valor promedio de 4.37 kg/h-h para lo conseguir este indicador se
realiz6 una recopilacién de datos de los primeros siete meses (enero-julio) de los
altimos 2 afios. El valor del indicador se hallaba en ese rango porque habia
demasiado tiempo de procesamiento, exceso de tiempo de busqueda de materiales
y la falta de limpieza del &rea de produccién, lo cual se asemeja a nuestra
investigacion recalcando que hallar la productividad inicial es un factor importante
ya que nos permitird conocer posteriormente si ha realizado mejoras en el sistema.
Por otro lado, Shivanand, Kumar y Kumar (2019) que en su estudio implemento el
Value stream mapping en la fabricacién de mazos de cable donde logré determinar
que el valor inicial de la productividad era de 16.78 piezas/ope, para poder alcanzar
el calculo de este indicador se tuvo que realizar la recolecciéon de datos de meses
anteriores que permitieran tener una data mas real de lo que viene sucediendo
dentro de la linea de produccion, dicha cantidad de productividad nos indica que
hay demasiado tiempos de procesamiento. Al contrastar ambos estudios, se
relacionan completamente con nuestro tema de investigacion al indicar que la
productividad es un indicador que permite conocer como se esta aprovechando los
recursos de la empresa, por lo que es un factor muy importante conocer esta
informacion y que nos permitira conocer cuales son las areas que necesitan

mejoras y tomar una mejor decision sin improvisaciones.
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Para la ejecucion del tercer resultado, se aplico la metodologia Lean Manufacturing,
especialmente las herramientas 5S y TPM, enfocado especialmente en el pilar del
mantenimiento autbnomo. Con respecto a la metodologia de la 5S, como primera
etapa, se utilizaron las tarjetas rojas para identificar y clasificar aquellos objetos que
deberian ser agrupados, eliminados, reubicados, reparados o reciclados,
posteriormente se realizé una tabla para ordenar dichos objetos identificados en la
fase anterior y programar las fechas de las actividades a ejecutar, luego con la
ayuda del instrumento del Checklist se pudo medir el porcentaje del nivel de
cumplimiento de dicha herramienta, obteniendo un nivel de cumplimiento inicial de
56% en la primera semana del mes de abril, donde aun no se implementaba las 5S,
esto se evidencia con la semana final del mes de mayo donde se logré obtener un
porcentaje del nivel de cumplimiento del 91%, puesto que ahi ya se habia
implementado las acciones requeridas, identificadas anteriormente con las tarjetas
rojas y ordenadas por fecha de realizacién, de esa manera consiguiendo una
variacion del nivel de cumplimiento del 61.1%, evidenciando de esta manera una
mejora en el area de trabajo , puesto que se ordenaron los implementos de limpieza
gue obstruian el libre acceso a los trabajadores y ralentizaban el proceso de trabajo,
Con los resultados obtenidos se afirma lo mencionado por el autor Cotera (2018)
donde el investigador aplica herramientas Lean, como la herramienta 5S, TPM y
SMED y obtiene que en cuanto al porcentaje de orden y limpieza logré elevarlo de
12% a 18% y de 16% a 27% respectivamente, con lo mencionado anteriormente
vale decir que nuestro estudio guarda afinidad con los resultados obtenidos por el

autor, puesto que se logré un mejor orden y limpiezas en las areas.

El TPM fue la segunda herramienta aplicada, enfocandonos en el pilar de
mantenimiento autbnomo, puesto que para Tian y Jeng (2020) es el pilar en el que
trata de involucrar e incentivar a los trabajadores sean los protagonistas para
brindar los mantenimientos pertinentes y sencillos que necesite alguna maquina,
asi como también involucra las inspecciones, limpieza y lubricacién. Por tal motivo
se calcul6 la disponibilidad de la maquina selladora en los meses de abril, mayo y
junio definiendo de esa manera una disponibilidad inicial del 67.8%, pero después
de aplicar el mantenimiento autbnomo se obtuvo una disponibilidad final del 84.9%,
obteniendo una variacion de la disponibilidad del 20.9%, esto se pudo lograr a

través del historial de fallas y mantenimiento. La aplicacién del mantenimiento
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auténomo, se pudo llevar a cabo a través de la realizacién de capacitaciones a los
trabajadores del area de sellado, que fueron un total de 20 trabajadores, el cual se
les brind6 capacitacion sobre temas de limpieza y lubricacién, luego para confirmar
si esto se estaba cumpliendo, se realizé un calcul6 de la capacitacion del personal
operativo (CPO) con el fin de medir el nivel de cumplimiento de dichas
capacitaciones, obteniendo como resultado de 90% en la semana final, de la misma
manera se calculé el nivel del cumplimiento de limpieza y lubricacion (ECLL), para
de esa manera conocer la realizacion de lubricacion y limpieza en la maquina
selladora, obteniendo un 85.4% de cumplimiento con dicho mantenimiento, también
se calculo un registro de inspeccién del equipo, dando como resultado un 80% de
inspecciones realizadas por operario. Luego de ello también se realiz6 un célculo
del OEE (Eficiencia global de los equipos) esto con el fin de medir la eficacia de la
maquina selladora y conocer el estado del proceso de la linea de crudo, donde se
obtuvo un OEE inicial de 53.34%, lo cual bajo la tabla de valores esta en un nivel
inaceptable, luego de la aplicaciéon del mantenimiento autbnomo se puede
evidenciar que en la ultima semana el OEE es de obteniendo como OEE final de
94.82%, lo cual es excelente, y nos confirma de esa manera que la aplicacion del
mantenimiento autbnomo si de gran ayuda para mejorar la disponibilidad y
eficiencia de la maquina selladora, permitiendo de esa manera un mayor tiempo de
funcionamiento. Finalmente, para poder tener una mayor vision de los resultados y
un mejor seguimiento se efectué un VSM final, obteniendo de esa manera un nuevo
tiempo de ciclo de 0.22 min/cajas, mejorando el tiempo producido por cajas, de
igual manera fue con el area de corte, envasado y sellado, donde los nuevos
tiempos fueron de 0.18 min/cajas, 0.17 min/cajas y 0.12 min/cajas respectivamente.
Con los resultados logrados, los autores Huamanchumo y Jiménez (2019) afirman
en su investigacion donde aplicaron herramientas Lean, como VSM, 5S y TPM
obtuvieron como resultado que pudieron reducir el tiempo de ciclo de 17.78 sg/kg,
puesto que anteriormente era de 19.24 seg/kg, de la misma manera mejoraron los

tiempos de ciclos de las areas donde habia mas tiempos de espera.

Para llevar a cabo el cuarto y quinto resultado se tomé en cuenta los datos de
produccion de los meses posteriores, luego de la aplicacion de las herramientas
Lean, donde se calcul6 la productividad de mano de obra y materia prima de los

meses de julio, agosto y septiembre, el cual nos dio como resultado que la nueva
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productividad de la mano de obra fue de 1.02, 1.03 y 1.04 cajas por toneladas
respectivamente, existiendo de esa manera una variacion porcentual de 0.9% por
cada mes. De la misma manera con la nueva productividad de materia prima que
fue de 91.99, 92.13 y 92,19 cajas por toneladas respectivamente, obteniendo asi
una variacion porcentual de 0.2%. Finalmente para la realizacion del ultimo
resultado, donde realizamos una comparacion de las productividades iniciales y
finales, se tomé datos los 3 primeros meses del afio con un 0.94 cajas/operario y
un post analisis de los meses de julio, agosto y septiembre, donde se obtuvo 1.03
cajas/operario donde se obtuvo un incremento del 9 % de productividad de mano
de obra, mientras que por la productividad de materia prima inicial es de 82.86
cajas/tm y luego de aplicar el Lean Manufacturing se obtuvo 92.11 cajas/tm con un
incremento del 11%.logrando observar en los dos indicadores crecimiento positivo
en relacion a que se logr6 minimizar ciertos tiempos elevados durante la
produccion que eran producidos por la falta de orden y limpieza. La investigacion
de Vargas y Camero (2021) donde sefialan que después de la aplicacion de Lean
Manufacturing hay un incremento en la productividad de mano de obra, y si se
sigue teniendo constancia en esta metodologia se puede aumentar la productividad
hasta en un 3% mas, los indagadores para poder realizar los calculos, primero
calcul6 la productividad inicial de 4.37 kg/h-h (enero-julio) y luego de la aplicacion
de esta herramienta se alcanz6 una productividad de 5 kg/h-h, esto fue gracias a
gue se mejord los tiempos improductivos, se disminuy6 los cuellos de botella, para
asi lograr una mejor calidad del producto final, lo que conllevaria a una mejor
satisfaccion de los consumidores. Por su parte Shivanand y Kumar (2019) en su
investigacion mencionan que hallar la productividad inicial y final fue un factor
importante para lograr incrementar en un 3% la productividad y en un 12% la
eficiencia, todo esto de a causa de la disminucion de los cuellos de botella, la mejora
de los tiempos, la disminucion de los desperdicios del Lean Manufacturing, como
consecuencia se tuvo una reduccion de tiempo de produccion de 11.7 dias a 8.3
dias, gracias a la disminucion del porcentaje de reprocesos y carga de trabajo. Al
contrastar los resultados de las diferentes investigaciones con los resultados
alcanzados en la presente investigacion, se puede sostener que, para todos los
casos de aplicacion de las herramientas, la metodologia Lean Manufacturig logré

cambios positivos dentro de la linea de produccion. Es esencial que las
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organizaciones entiendan cémo administrar las diferentes herramientas de esta
metodologia con el proposito de generar una mayor rentabilidad econdémica

mediante el mejoramiento de los porcentajes de productividad.
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VI.CONCLUSIONES

1. Se realiz6 un diagnostico del estado actual de la linea de crudo de la
empresa Beltrdn E.I.LR.L, para ello, lo primero que se hall6 fue un Takt time
inicial, el cual como resultado se obtuvo un tiempo de 0.16 min/caja, luego
se aplicé un VSM donde se obtuvo un tiempo de ciclo de 0.26, lo cual
significaba que no se estaba cumpliendo con la produccion demandada, con
la aplicacion del VSM pudimos conocer el TC de cada operacion que
involucra la linea de crudo, sabiéndose de esa manera que la operacion de
corte, envasado y sellado tienen los mas altos tiempos. Entonces se
concluy6 que luego de aplicar una matriz de impacto se logré hallar las
causas principales que afectaban con el retraso de produccion y el excesivo
tiempo de procesamiento, estos fueron los altos tiempo de procesamiento
en la linea, las periodicas paradas de las maquinas selladoras y el constante
desorden en el proceso de produccidn dentro de la linea.

2. Se determino la productividad inicial, antes de aplicar el Lean Manufacturing,
la productividad hallada en la linea de crudo fue calculada durante los meses
de enero, febrero y marzo, donde se obtuvo una productividad de mano de
obra de 0.93, 0.94 y 0.95 respectivamente, obteniendo un promedio 0.94
cajas/operador, lo que se estimaba que un operador producia 0.94 cajas.
Con respecto a la productividad de materia prima se obtuvo como resultado
de 82.21, 82.91 y 83.45 respectivamente, siendo en promedio 82.86
cajas/tm, esto se indicaba que por una tonelada ingresada de materia prima
se producia un promedio de 82.86 cajas.

3. Se aplico las herramientas Lean Manufacturing tales como el 5S y TPM
(Mantenimiento autbnomo). Donde respecto a la 5S, se obtiene un nivel de
cumplimiento inicial de 56% donde aun no se implementaba las 5S, y ya en
la semana final se logré obtener un porcentaje del nivel de cumplimiento del
91%, consiguiendo una variacion del nivel de cumplimiento del 61.1%,
evidenciando de esta manera una mejora, demostrado en dicho porcentaje.
El TPM fue la segunda herramienta aplicada, para ello se aplicdé un calculo
de la disponibilidad de la maquina selladora definiendo una disponibilidad
final del 84.98%. Luego de ello también se realizé un célculo del OEE
(Eficiencia global de los equipos), donde se obtuvo 53.34%, lo cual bajo la

54



tabla de valores estd en un nivel inaceptable, luego de la aplicacion del
mantenimiento autdbnomo se puede evidenciar un OEE final de 94.82%, lo
cual es excelente, y nos confirma de esa manera que la aplicacion del
mantenimiento auténomo si fue de gran ayuda para mejorar la disponibilidad
y eficiencia de la maquina selladora. Finalmente, para poder tener una mayor
vision de los resultados y un mejor seguimiento se efectué un VSM final,
obteniendo un nuevo tiempo de ciclo de 0.22 min/cajas.

. Se determin6 una nueva productividad final, posterior de la aplicacién de las
herramientas Lean, en los meses de agosto, septiembre y octubre (datos
semanalmente), obteniendo como resultado una productividad final de la
mano de obra de 1.02, 1.03 y 1.04 siendo en promedio 1.03 cajas/operador,
y la productividad de materia prima fue de 91.99 %, 92.13 % y 92.19 %
siendo en promedio 92.11 % cajas/tm.

Finalmente se determind la variacidon porcentual de los indicadores
evaluados, es decir se evalud las diferencias encontradas en el pre test y
post test, siendo de esta manera, la productividad de la MO llegando a tener
un aumento del 9% respecto a productividad inicial, y por ultimo con respecto
a la productividad de la MP se obtuvo un aumento del 11% respecto a la

productividad anterior.
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VII. RECOMENDACIONES
En funcién al tema que se investigd en la empresa Beltran E.I.R.L. en el 2022 se

determind lo siguiente:

1. Primeramente, se le recomienda a la empresa Beltran a utilizar la
metodologia Lean Manufacturing como una filosofia organizacional para
poder proseguir progresos en el area de produccion de la linea de crudo con
el propdsito de cumplir las necesidades de los clientes, y seguir manteniendo
y mejorando las herramientas como el 5S y el Mantenimiento productivo
Total.

2. Documentar y tener registro de los puntos con mayor problema en la linea
de crudo, para que constantemente se realice un control intensivo durante el
proceso de produccion de conservas, del mismo modo también tener

medidas de prevencién que garanticen la calidad del producto.

3. Verificar que el registro de mantenimiento autbnomo, sea llenado y ejecutado
de forma diaria, asi como las capacitaciones a los operadores de maquina
selladora de manera que permita seguir infundiendo esta herramienta dentro

de la organizacion.

4. se recomienda supervisar a los colaboradores que estan involucrados en el
proceso de produccion, con el propésito de disminuir los tiempos excesivos,
evitar desperdicios en exceso, tanto para la mano de obra, como la materia
prima utilizados en el proceso, ya que esto puede maximizar la cantidad de

cajas producidas y disminuir los costos.

5. Involucrar a toda la organizacion a trabajar con la implementacion de esta
metodologia, desde los jornaleros hasta la linea de mando, con la finalidad
de que todo el personal se pueda integrar y puedan apoyarse y mejorar los

resultados de la aplicacion.
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ANEXOS

Anexo 1.
Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables
Variable Definicién S . . . . Escala de
- Definicion operacional Dimension Indicadores L
de estudio conceptual medicién
Indepen | Es una | La implementacion del Lean Takt time — (Tiempo til)*Disp% )
diente: | Metodologia  de | Manufacturing se basa en 3 " Demanda—(Demandaxscrap%) Razon
' mejora continua | etapas: la primera etapa de
Lean que permite | diagnéstico en donde se Ndmero de actividades que no agregan valor Razén
Manufac perfeccionar el |utilizara la herramienta del Tiempo de ciclo total
proceso mapa de flujo de valor (VSM) D,: VSM P
turing proctiu,ctglo c?nbell 1;|jn clje tener una V(IjSIOIn Analisis de las causas raices Nominal
centrandose en | global de los procesos de la (Diagrama de Ishikawa)
reconocer y | conservera. En la segunda
Zzprlml(; etggi(l)fzgr?g E:aarfzr’ni ent aze aphcari(r; Matriz de impacto de las causas raices Razén
que se | implementacién que inicia
encuentran con la aplicacién de las 5s y % de variacion del cumplimiento de las 55
concurrentes  en finaliza con la utilizacion Qel % 5s final — % 5s inicial Razén
un determinado | mantenimiento  productivo = S —
proceso total. Por Gltimo, en la tercera % 5s inicial
(Madariaga, etapa se realizar& un . . o MTBF
2017, p.13). seguimiento, para lo cual se Disponibilidad de la maquina = 3omr——mrs
efectuara un nuevo mapa de D,: 58Sy Dénde: Razén
flujo de valor (VSM) con la| Mantenimiento | MTBF: tiempo medio entre fallas
finalidad de visualizar los| productivo total | MTTR: tiempo medio para reparar
cambios efectuados. OEE=DXEXxC
Ddénde:
D: disponibilidad Razén
E: eficiencia
C: calidad




NTC
CPO =

NTT x100

Ddénde:

CPO: Capacitacion del personal operativo
NTC: NUumero de trabajadores capacitados
NTT: NUmero total de trabajadores

Razoén

NOCLL
ECLL =

NOP x100

Ddénde:

ECLL: Ejecucién de cumplimiento de limpieza y
lubricacion

NOCLL: N° de operadores que cumplen con
limpieza y lubricacion

NOP: Numero de operadores programados

Razoén

1ro =M€ 100
“rr X

Ddénde:

IRO: Inspeccién realizada por el operario
NIC: Numero de inspecciones conformes
NTI: Numero total de inspecciones

Razoén

Dy: VSM

NuUmero de actividades que no agregan valor

Tiempo de ciclo total

Razoén

Depend
iente:
Producti
vidad

Es la conexion
entre la totalidad
de salidas
alcanzadas y los
factores
productivos
empleados, la
cual expresa el
buen

Se medira mediante dos
componentes: la
productividad de mano de
obra que estara
representado por la cantidad
de cajas producidas y las
horas hombres empleadas.
Entre tanto, la productividad

D, : Productividad
de mano de obra

Cajas producidas

p(m.0) = Horas Hombres empleados

Razoén




aprovechamiento
de cada
elemento que
interviene en el
proceso (Dave y
Sohani, 2019,

p.3).

de materia prima estara
representada por la cantidad
de cajas producidas y la
materia prima utilizada para
obtener dicha produccién.

D,: Productividad
de materia prima

p (m.p)

" TM de materia prima empleda

Cajas producidas

Razoén




Anexo 2. Validacion de Instrumentos

Experto 1

Constancin de validacidn

Yo Wilson Daniel Simpalo Lopez con DNI 40186130, ingeniero Agroindustrial de
profesion.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacidn los
instrumentos: Formato de cdleulo de Takt Time, Matriz de impacto de cousas-raices,
[ormato de mantenimiento autdnomo, a los efectos de su aplicacidn en el trabajo de
mvestigaeion  Uulado: “Aplicacion del Lean Manufacluring para incrementar la
productividad de la linea de crudo en la empresa Beltrdn E LR L .- Chimbote 2022

Luego de hacer las observaciones pertinentes, pusdo formular las  siguientes
apreciaciones teniendo 1a escala de Deficiente 1", Aceplable “2", Bueno “3", Excelente
|.|.4H-

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Cangruenda
de items X
Amplitud de
contenida X
Redaccidn del
item X
Claridad y
precisian X
Pertinencia X

En Chimbaote, a los 20 dias del mes de-mayt del ano 2022,

- Wilso Daniel Simpalo Lopez
© CIP: 115068



Tabla 2. Calificacién del ingeniero Wilson Daniel Simpalo Lopez

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 15

Fuente: Elaboracion propia, tomada de la validacion del Ing.

Lopez

Tabla 3. Consolidado 1 de calificacion de expertos

Wilson Daniel Simpalo

Experto Calificacion de validez Calificacion %
Ing. Wilson IE)ameI Simpalo 15 75.00
Lopez
Calificacion 20 100.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. Escala 1 de validez de Instrumento

Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54-0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 - 0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Oseda y Ramirez, 2011, p.154




Validacion de los instrumentos de recoleccidon de informacion — Experto 2

Constancia de validacidn

Yo JOHN KELBY GONZALES CAPCHA con DNT 40176130 ingeniero Aproindusirial
de profesidn.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacidn los
instrumentos: Formato de cdleulo de Takt Time, Matriz de impacto de cavsas-raices,
[ormato de mantenimiento autdnomao, a los efectos de su aplicacion en el rabajo da
investigaciin  ttulado: “Aplicacion del Lean Manufacturing para incrementar la
productividad de la linea de crudo en la empresa Beltrdn E.LR.L.- Chimbote 20227

Luege de hacer las observaciones pertnentes, pusdo formular las Siguientes
apreciaciones teniendo la escala de Deficiente 17, Aceplable “27, Bueno 37, Excelente
I.L4:-1-

Deficiente Aceptable Bueno Excelents
Congruencdia ¥
de items
Amplitud de ¥
contenido
Redaccidn del %
item
Claridad y X
precisidn
X
Pertinencia

En Chimbote, a los 20 dias del mes de mayo del afo 2022,




Tabla 5. Calificacion del ingeniero Jhon Kelby Gonzales Capcha

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 20

Fuente: Elaboracién propia, tomada de la validacién del Ing. Jhon Kelby Gonzéles

Capcha

Tabla 6. Consolidado 1 de calificacion de expertos

Experto Calificacion de validez Calificacion %
Ing. Jhon Kelby Gonzales 20 100.00
Capcha
Calificacion 20 100.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Escala 1 de validez de Instrumento

Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54-0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 - 0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Oseda y Ramirez, 2011, p.154




Validacion de los instrumentos de recoleccion de informacion — Experto 3

Constancia de validacidn

Yo VICTOR MARTIN REINOS0O DE LA ROSA con DNI 72244593 ingeniero
Industrial de profesidn.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los
instrumentos: Formato de cdleulo de Takt Time, Matrie de impacto de cousas-rajces,
[ormato de mantenimienio autdnomo, a los efectos de su aplicacidon en el trabajo de
investigacion  ttulado: “Aplicacion del Lean Manufacturing para incrementar la
productividad de la linea de crudo en la empresa Beltrdin E.LE.L.- Chimbote 20227

Luege de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las  siguientes
apreciaciones teniendo la escala de Deliciente “17, Aceptable 27, Bueno =37, Excelents
I.I.4:|1-

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Cangruencia ¥
de items
Amplitud de ¥
contenido
Redaceidn del ¥
iterm
Claridad y X
precisidn
. X
Pertinencia

En Chimbote, a los 20 dias del mes de mayo del afo 2022,




Tabla 8. Calificacion del ingeniero Victor Martin Reinoso De la Rosa

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4
Redaccién de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 20

Fuente: Elaboracion propia, tomada de la validacion del Ing. Victor Reinoso De la

Rosa

Tabla 9. Consolidado 1 de calificacion de expertos

Experto Calificacion de validez Calificacion %
Ing. Victor Reinoso De la Rosa 20 100.00
Calificacién 20 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Escala 1 de validez de Instrumento

Escala Indicador
0.00 - 0.53 Validez nula
0.54-0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 - 0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Oseda y Ramirez, 2011, p.154



Anexo 3. Carta de aceptacion de la empresa

EMPRESA DE CONSERVA DE PESCADCOD BELTEAN ELERE.L
“Afo del fortalecimiento de la soberania nacional”™
Chimbote, 10 de mayo del 2022

Senora:

s, Maria Gracia Galarreta Oliveros

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
Universidad César Vallejo
Chimbuote. -

ASUNTO: Autorizacidn para realizar proyecto de investigacion

(e mi mayoer consideracion:

Yo, ELIZABETH MARTINEE YARLEQUE, identificado con DRI M* 40613072,
representante legal de b empresa BELTRAN ELRL con EUC N® 20502510470,
ubicado en Av. Enrigue Meiges M® 1798 — Puchlo Joven Florida Baja / Ancash — Santa -
Chimbsote, digo:

AUTORIFED, a los cstudianics Lachira Castro Pacla Alejandra, identificado con [N
W® T570010% v Mavo Luna Silver Bravhan con DRI N® 48189863 de la escucla
profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad Cészar Vallgjo, en calidad de los
aubteres para poder realizar su provecto de investigacion tialado: “Aplicacidn del Lean
Manufacturing para incrementar la productividad de la linca de crudo en la empresa
BELTREAN E.LR.L. - Chimbote 20227 para la cual se les brinda los datos de la empresa,
asl como las facilidades para la pecucidn v aplicacion del proyecto de nvestigacidn.

Se expide ¢l presente documento a solicitud del interesado para los fines que se estime
convenicnic.

Sin ofro en partecular.

Abentanenie.

kLl
O TARMEARL

i, AT T
Ebzabtesty Marline: Yarasm

Agmesigiradoia



Anexo 4. Diagrama de operaciones (DOP)

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Linea: crudo Parte: Fecha: 01 / 04 /2022
Producto: Entero de anchoveta en salsa de tomate Operario (s): HojaNro. 1 de 2
Elaborado por: A. Sanchez Método:  [X]Actual
Tipo: Operario E] Material E] Maquina C. Torres E]Propuesto
Recepcidn de insumos
(Aceite vegetal, sal Recepcion de
yodada) envases Pescado anchoveta
/ \ Recepcion de la materia
125 min kl-l/ prima 20 TN.
361 min ‘ Corte, eviscerado
Visceras
. Desinfectar . _
52 min 4 32 min Pre-lavado/ macerado
envases ,
365 min ‘ Envasado
Vapor
175 min G Cocinado
153 min o Prep?arar liquido de 172 min Drenado
gobierno
175 min Adicidn del Liquido

de Gobierno




DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Linea: Crudo Parte: Fecha: 01 / 04 /2022
Producto: Entero de anchoveta en salsa de tomate Operario (s): HojaNro. 1 de 2
Elaborado por: P. Lachira 'y B. Mayo A. Sanchez Método:  [X]Actual
Tipo: Operario E] Material E] Maquina C. Torres E]Propuesto
225 min ‘ Sellado
205 min Lavado de envases
Vapor
355 min @ Esterilizado
410 min Q Seleccién y empacado
482 min G Etiquetado
RESUMEN Entero de anchoveta en
Actividad Cantidad | Tiemp salsa de tomate
0
(min.)
O 11 2582
D 3 705
TOTAL 14 3287




Anexo 5. Balance de masa

20tn. ¥

Agua con sal le%

1200 kg.

Agua: 34.87 ml/envasey
Tomate: 17.6 gr/envas&¥
Sal: 1.43 gr/envase
Espesante: 1.1 gr/envas

Recepcion de materia
prima

[ 20000kg

Corte

12 000 kg

Macerado

13 200 kg.

Envasado

| 13 200 kg.

Cocinado

10 560 kg.

Drenado

10 560 kg.

Drenado v

9500 kg.

Adicién de liquido de
gobierno

Sellado

Lavado de latas

Esterilizado

v

Almacenado

87360 envases

tomate >

cabezas, visceras 40%

8000 kg.

Agua 20%

2640 kg.

Agua 15%

1584

Agua 10.96%

1060

1820 cajas de entero de anchoveta en salsa de



Anexo 6. Diagrama de Ishikawa

Métodos
Falta de control

Desorden y suciedad en

el area Falta de limpieza y lubricacion

de los componentes

Mantenimientos no programados

Falta de metodologias

Los materiales de limpieza no se
encuentran ubicados en puntos
estratégicos

Falta de rotulado en los
insumos de limpieza

Materiales

Fuente: Informacion de la linea de crudo de la empresa Beltran E.1.R.L

Mano de Obra

Fallas o errores del personal

Excesivas horas de trabajo

Tiempo improductivo Falta de conocimiento en
la ejecucion del proceso
Busqueda de materiales

de mantenimiento
ALTOS TIEMPOS

DE
PROCESAMIENTO

Atracones de maquina

Maquinaria Antigua Tiempo de parada

excesivo

Tiempos no
programados
Maquinaria



Anexo 7. Cuestionario para hallar la matriz de impacto

ON que seal
n que sear

do: Gean Paul Tuesta Sanchez




Anexo 8. Datos de produccion y tablas de productividades de mano de obra y materia prima.

Tabla 11. Datos de mano de obra y materia prima

N° DE TRABAJADORES EN PLANTA

aio | mes | pia MATERIA | PRODUCCION | HORAS DE PERSONAL
PRIMA (tn) (CAJAS) | PRODUCCION | PERSONAL DE | PERSONAL DE | JORNALEROS | JORNALEROS DE N°
FILETEO ENVASADO | (SELLADO) | (RECEPCION) | CALIDADY | TOTAL
OPERARIOS
4 23 1900 11 135 20 20 20 10 205
5 26 2100 10 138 22 20 20 10 210
7 20 1670 8 135 19 19 17 10 200
12 23 1950 11 132 20 19 19 10 200
13 21 1710 10 140 21 20 17 10 208
E 15 24 1910 11 120 15 18 15 10 178
N 18 19 1599 10 138 19 19 18 10 204
E 19 20 1690 12 135 22 16 19 10 202
20 R 20 25 1980 9 133 20 16 19 10 198
0 22 23.2 1920 9 140 18 16 16 10 200
22 24 21 1750 12 137 19 19 20 10 205
26 27 2190 10 136 20 19 18 10 203
27 28 2250 11 129 21 20 19 10 199
29 22.8 1880 9 115 20 19 18 10 182
31 23.5 1940 12 135 21 20 18 10 204
1 26 2150 10 128 19 20 18 10 195
4 24 1940 11 132 21 19 17 10 199
5 19 1610 8 136 20 18 20 10 204
9 19 1550 9 127 19 20 19 10 195




10 19 1530 8 140 20 17 19 10 206

14 18.8 1515 9 128 20 21 21 10 200

F 15 19 1537 8 130 22 20 20 10 202
: 17 23.2 1920 11 127 20 21 21 10 199
R 19 21 1780 10 135 18 20 20 10 203
E 21 20 1705 9 134 18 18 20 10 200
R 23 23 2097 9 130 21 19 20 10 200
o 24 20 1702 10 135 20 18 21 10 204
25 20 1695 9 128 19 19 20 10 196

27 19 1603 8 127 19 19 20 10 195

28 19.6 1610 9 128 19 19 20 10 196

1 23 1910 8 128 19 20 20 10 197

2 20 1680 10 129 20 20 18 10 197

4 21 1750 9 132 20 18 20 10 200

5 20 1698 9 135 20 20 19 10 204

7 20 1697 10 126 18 20 20 10 194

M 9 23.4 1990 9 134 21 20 20 10 205
A 10 20 1650 10 134 19 18 20 10 201

R 14 21 1794 9 139 19 20 19 10 207

Z 17 20 1670 8 135 20 19 20 10 204

0 18 19 1530 9 135 20 19 20 10 204

22 19 1525 9 130 20 20 18 10 198

23 19 1547 8 130 19 20 20 10 199

26 21 1770 10 135 20 16 20 10 201

29 21 1780 8 135 18 19 20 10 202

30 23 1929 11 135 20 20 19 10 204

Fuente: Area de produccion de la empresa Beltran E.I.R.L




Tabla 12. Productividad de la mano de obra antes de la aplicacion de Lean Manufacturing

PRODUCTIVIDAD
MESES
Enero Febrero Marzo
Fecha Produ_ccién N . Tiempo Prodl_Jctividad Fecha Prodqccién N ) Tiempo Prodl_Jctividad Fecha Produ_cci()n N _ Tiempo Prodl_Jctividad
(cajas) Operarios | (Hr.) (cajas/op) (cajas) Operarios | (Hr.) (cajas/op) (cajas) Operarios | (Hr.) (cajas/op)
04/01/2022 1900 205 11 0.84 01/02/2022 2150 195 10 1.10 01/03/2022 1950 197 8 1.24
05/01/2022 2100 210 10 1.00 04/02/2022 1940 199 11 0.89 02/03/2022 1680 197 10 0.85
07/01/2022 1670 200 8 1.04 05/02/2022 1610 204 8 0.99 04/03/2022 1750 200 0.97
12/01/2022 1950 200 11 0.89 09/02/2022 1550 195 9 0.88 05/03/2022 1698 204 0.92
13/01/2022 1710 208 10 0.82 10/02/2022 1530 206 8 0.93 07/03/2022 1697 194 10 0.87
15/01/2022 1910 178 11 0.98 14/02/2022 1515 200 9 0.84 09/03/2022 1860 205 9 1.01
18/01/2022 1599 204 10 0.78 15/02/2022 1537 202 8 0.95 10/03/2022 1650 201 10 0.82
19/01/2022 1690 202 12 0.70 17/02/2022 1920 199 11 0.88 14/03/2022 1794 207 9 0.96
20/01/2022 1980 198 9 111 19/02/2022 1780 203 10 0.88 17/03/2022 1670 204 8 1.02
22/01/2022 1920 200 1.07 21/02/2022 1705 200 0.95 18/03/2022 1530 204 9 0.83
24/01/2022 1750 205 12 0.71 23/02/2022 1903 200 9 1.06 22/03/2022 1525 198 9 0.86
26/01/2022 2190 203 10 1.08 24/02/2022 1702 204 10 0.83 23/03/2022 1750 199 8 1.10
27/01/2022 2250 199 11 1.03 25/02/2022 1695 196 9 0.96 26/03/2022 1770 201 10 0.88
29/01/2022 1880 182 9 1.15 27/02/2022 1603 195 8 1.03 29/03/2022 1780 202 8 1.10
31/04/2022 1940 204 12 0.79 28/02/2022 1610 196 9 0.91 30/03/2022 1929 204 11 0.86

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO-

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO-

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO-

0,93

0,94

0.95




Tabla 13. Productividad de materia prima antes de la aplicacion de Lean Manufacturing

PRODUCTIVIDAD

Meses
Enero Febrero Marzo
Fecha Produpcic’m Tm Prodgctividad Fecha Produpcic’m Tm Prodgctividad Fecha Produpcic’m m Prodgctividad
(cajas) Pescado (cajas/tm) (cajas) Pescado (cajas/tm) (cajas) Pescado (cajas/tm)
04/01/2022 1900 23 82.61 01/02/2022 2150 26 82.69 01/03/2022 1910 23 83.04
05/01/2022 2100 26 80.77 04/02/2022 1940 24 80.83 02/03/2022 1680 20 84.00
07/01/2022 1670 20 83.50 05/02/2022 1610 19 84.74 04/03/2022 1750 21 83.33
12/01/2022 1950 23 84.78 09/02/2022 1550 19 81.58 05/03/2022 1698 20 84.90
13/01/2022 1710 21 81.43 10/02/2022 1530 19 80.53 07/03/2022 1697 20 84.85
15/01/2022 1910 24 79.58 14/02/2022 1515 18.8 80.59 09/03/2022 1990 23.4 85.04
18/01/2022 1599 19 84.16 15/02/2022 1537 19 80.89 10/03/2022 1650 20 82.50
19/01/2022 1690 20 84.50 17/02/2022 1920 23.2 82.76 14/03/2022 1794 21 85.43
20/01/2022 1980 25 79.20 19/02/2022 1780 21 84.76 17/03/2022 1670 20 83.50
22/01/2022 1920 23.2 82.76 21/02/2022 1705 20 85.25 18/03/2022 1530 19 80.53
24/01/2022 1750 21 83.33 23/02/2022 1903 23 82.74 22/03/2022 1525 19 80.26
26/01/2022 2190 27 81.11 24/02/2022 1702 20 85.10 23/03/2022 1547 19 81.42
27/01/2022 2250 28 80.36 25/02/2022 1695 20 84.75 26/03/2022 1770 21 84.29
29/01/2022 1880 22.8 82.46 27/02/2022 1603 19 84.37 29/03/2022 1780 21 84.76
31/04/2022 1940 235 82.55 28/02/2022 1610 19.6 82.14 30/03/2022 1929 23 83.87
PRODUCTIVIDAD PROMEDIO- PRODUCTIVIDAD PROMEDIO- PRODUCTIVIDAD PROMEDIO-
82,21 82,91 83,45

Fuente: Area de produccion de la empresa Beltran E.l.R.L



Anexo 9. Cronograma de actividades

ABRIL

MAYO

SEM 1

SEM 2

SEM 3

SEM 4

SEM 5

SEM 6

SEM 7

SEM 8

Recorrido en el area de produccién
(linea de crudo)

Preparacién y coordinacion

Aplicacion de las tarjetas rojas
(Aplicacion de la 1°S "Clasificar")

Preparacién y coordinacion

Ejecutar la acciébn sugerida
mediante la tarjeta (Aplicacion de la
2°S "Ordenar")

Preparacion y coordinacion

Determinar las acciones
necesarias para garantizar la
limpieza e higiene. (Aplicacion de la
3°S "Limpieza" y 4°S "Mantener")

Colocacion de percheros en la
pared

Colocacion de productos de
limpieza en los percheros

Rotulado de los insumos de
limpieza y colocacién en el area
correspondiente

Capacitacion a los trabajadores

1°Inspeccion y verificacion de
cumplimiento 1'S

2°Inspeccion 'y verificacion de
cumplimiento 2°S

3°Inspeccion 'y verificacion de
cumplimiento 3'S

4°Inspeccion y verificacion de
cumplimiento 4°S

5°lnspeccion y verificacion de
cumplimiento 5°S

Recoleccion de datos de llenado de
los formatos Checklist

Comparacion 5S inicial y 5S final




Anexo 10. Tarjeta Roja

TARJETA ROJA “58*
Fecha: ..o e s snnsen e e
I
Nombre del elementa..............c......
Cantidad: ..........cccocevn v see i e

RAZON DE TARJETA
M Innecesario N Otros

B pefectuoso
B Contaminante
Otros:

ACCION REQUERIDA

M Reparar M Reubicar
B Reciclar M Otros
B Eliminar

Fecha de accion: ..o inineas

TA
Fecha 1A ROUA -

Area:.
Nombre dej g,
Cantidad: ...

ento,

RAZON DE TARETA
“ Innecesario
& Defectuoso
® Contaminante

L

ACCION REQUERIDA
MReparar 1 poypicar
W Reciclar B Otros
B Eliminar

Fecha de accin:




Anexo 11. Diagrama de flujo de proceso del uso de la tarjeta roja

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO CLASIACACION

‘l REUBICAR |

—

OBTEMER EL
MATERIAL MO
ya c GESTAS
B MECESARND— WA
MO
B8 TRL
PARA
SEPARAR ALGUIEN
BASZ
5
RECICLAR

MO

ELIMIMAR

k[ SE REPARA

FIM




Anexo 12. Cuestionarios aplicados a los controladores de area de estudio.

CUESTIONARIO

Buen dia, somos estudiantes de la Universidad César Vallejo de la carrera de
Ingenieria Industrial del 10° ciclo, el objetivo del presente cuestionario es obtener

datos e informacion que nos ayuden para el avance de nuestro proyecto de
investigacion

Entrevistado: Q(’m“‘*(b\\m*’o‘ 060882 .
Cargos . Q'.n\@\mmu(“\’& .
Nombre de la empresa: ....... BeVen. BT e,

Entrevistador: ... Yotk Yooava  Costo

Coloque una (x) en alauno de los casilleros sealin su ajuste a la realidad de la

empresa

¢Cuenta con productos de limpieza para <

¢Los productos de limpieza se
|_encuentran debidamente especificados?

PREGUNTAS CUMPLIMIENTO

Sl NO

cada area?

>

¢ El area cuenta con su escoba,
recogedor, jalador de agua, baldes y ><

Los materiales antes mencionados, ?SE
encuentran dentro del area de

" ¢ Se cuenta con un area especifica para ~
almacenar estos materiales de limpieza? |
¢ Se cuenta con materiales de limpieza X
exclusivos para el area de produccion?

escobilla?

X

produccion?

beH




CUESTIONARIO

Buen dia, somos estudiantes de la Universidad César Vallejo de la carrera de
Ingenieria Industrial del 10° ciclo, el objetivo del presente cuestionario es obtener
datos e informacion que nos ayuden para el avance de nuestro proyecto de
investigacion

..........................................

Cologue una (x) en alguno de los casilleros sequn su ajuste a la realidad de |a
empresa.

PREGUNTAS | CUMPLIMIENTO
; _ o3 - Sl NO
¢Cuenta con productos de limpieza para 7 <
cada area? |
¢Los productos de limpieza se - <

|_encuentran debidamente especificados?
¢ El area cuenta con su escoba,
recogedor, jalador de agua, baldes y 7(
escobilla? =
Los materiales antes mencionados, ¢Se
encuentran dentro del area de ><
produccion? .
¢ Se cuenta con un area especifica para e
almacenar estos materiales de limpieza? =
¢ Se cuenta con materiales de limpieza >(
exclusivos para el area de produccion?




Anexo 13.

Tabla 14. Registro de levantamiento de observaciones

REGISTRO DE LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES Fecha:
Pagina:
REGISTRO DE OBSERVACION LEVANTAMIENTO DE OBSERVACION
DESCRIPCION ACCION
N° AREA DELA RESPONSABLE EVIDENCIAS FECHA CORRECTIVA EVIDENCIAS
OBSERVACION PROPUESTA
Ordenar y reubicar los
Se  encontraron materiales de limpieza en
materiales de Lachira Castro un lugar especifico donde
1 limpieza mal 16/04/2022 | no genere retrasos y ho
. Mayo Luna S
ubicadas % perjudique la
desordenadas accesibilidad de los
trabajadores
CORTE
Agrupar las jabas  _
deterioradas '
Jabas Lachira Castro encontradas para su [
2 deterioradas Mayo Luna 28/04/2022 respectiva eliminacién en ¢
los contenedores de E=gl
desechos




ENVASADO

Materiales de
limpieza en
otras areas

Lachira Castro
Mayo Luna

17/04/2022

Reubicar herramientas
de limpieza a un punto
especifico, rotulado vy
ordenado que permita
mantener esta area
limpia y con rapido
acceso a los materiales

Guantes rotos

Lachira Castro
Mayo Luna

25/04/2022

Recolectar los guantes
rotos identificado con
las tarjetas rojas, para

evitar la
contaminacion del
producto,

posteriormente
desecharlos en los
contenedores.




SELLADO

Herramientas

Reubicar herramientas
de mantenimiento

Il Lachi ,

( av.es, achira Castro 17/04/2022 | halladas en el area de
destornillador, Mayo Luna ,

. sellado al drea de

alicate). -
mantenimiento
ACEITE NO SANITARIO

Reubicar el lubricante

utilizado para el

Lubricante para | Lachira Castro 12/05/2022 mantenimiento de la

maquina

Mayo Luna

maquina selladora en
el area de
mantenimiento




Anexo 14. Politica de Orden y Limpieza

El principal objetivo del presente documento es ests
limpieza a partir de la implementacion de la me
areas de trabajo limpias, ordenadas y seguras.

Todos los integrantes de la empresa deben
todo lo implementado a fin de conservar las mejc
establecerse a largo plazo

El jefe de produccion debera encargarse:
temas de limpieza, higiene y orden dentro

El jefe del area de aseguramiento de la G
cada cierto penododoﬁunpome!ﬁnda
higiene de las areas.

Los técnicos del area de calidad tendran
colaboradores de |a empresa cumplan
se basan en evitar los desperdicios de materia prim
de procesamiento y aumento de la rentabilidad.

Cada trabajador dentro de la orguuzauﬂn
area de trabajo limpia y ordenada, y
actividades.




Anexo 15. Checklist para la calificacion de los criterios de la metodologia 5S°s

Descripcién

Criterio de evaluacién y puntuacién 5S’s

Semanas

~

[¢)]

Clasificacion
(Seiri)

Se cuenta solo con lo necesario para trabajar a simple vista

No se ven cosas 0 materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar asignado

Todos los materiales innecesarios han sido eliminados o retirados

Los pasillos estan libres de objetos

Se puede saber cuales son los objetos necesarios en el area

Es facil y rapido encontrar lo que se busca

Orden
(Seiton)

Las areas estan debidamente identificadas

Los equipos y materiales estan en su lugar asignado

Los pasillos estan debidamente sefialados

Es posible localizar cualquier objeto rapidamente

Los botes de basura estan en el lugar estratégicos

Existen sefializaciones para todo el material que entra o sale

Nada esté colocado en la parte superior de las estaciones de trabajo o equipos

Nada est& apoyado en las paredes o columnas

Los pasillos estan libres de material y de obstrucciones

Limpieza
(Seiso)

Los pasillos se encuentran limpios y despejados

Los pisos se encuentran limpios

Las mesas de trabajo se encuentran limpias tanto por la superficie como debajo de ellas

Los lavaderos de manos se encuentran limpios y cuentan con jabén liquido

Las maquinas se encuentran visiblemente limpias tanto por la superficie como debajo de ellas

El &rea en general luce limpia y segura

Un programa de limpieza se conoce, esta presente y se lleva a cabo

Se cuenta con el equipo de limpieza completo y es facil de obtener

Estandarizar
(Seiketsu)

Se tienen estandares de colores bien identificados y conocidos

Existen letreros para identificar las areas

Se generan notas de mantenimiento regularmente

Existen letreros para identificar los materiales de limpieza

Las areas/equipos de alto riesgo se encuentran identificados

Todos en el area conocen las 5’s y las practican cotidianamente

Disciplina
(Shitsuke)

Se mantienen los procedimientos establecidos

El personal que labora utiliza su vestimenta y proteccién adecuada

PO ONO|HPILUIWW W W W WIWWININPPLPONWWWNWOWONINWW|E

AlOfONOIWUNINW AR WW W W PR WP WP ULUINIBEINIDPIWWWIN W W

PlwounNn|dhlIND PP WIRIPWPAPRWPAPUIWIUOIWPR WWINIWWWW

AW, NDW AR WOR_MW LR WRUUIUVWOULWRWWNW A WD
unbhpunnnpniniwunbdlAd0Od DA NPUOONIWOLW O™ P WD MW

AUl lAwWwOSdSdSADdPOO_MUOWOUD_O A D OO

b plunnnjnnjnninprnnpblnblnbdbdlpdbdlninniwnndblnbo0bhbdlununN

o L A RN AR R R R R R O R R S O, B R O i S N S N C R R R SR O R R, RO R R - RO N, R e o]

Se realiza capacitaciones al personal sobre los principios de las 5s

0

0

0

3 5

5

5

5

Criterio de evaluacion

Total %

No hay implementacion

Un 20% de cumplimiento

Cumple al 40%

Un 60% de cumplimiento

80% de cumplimiento

05% de cumplimiento

|| G| P | |

56%

61%

68%

75%  83%

88%

91%

91%



Anexo 16. Cronograma para la aplicacion de la herramienta del mantenimiento
productivo total.

ABRIL MAYO JUNIO
SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM SEM 8 SEM | SEM | SEM | SEM
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12

Recoleccién de los
datos de produccion del
area de sellado

Recoleccién de datos
del historial de fallas

Elaborar un formato de
mantenimiento
auténomo

Establecer el tiempo de
aplicacion del
mantenimiento

autbnomo en la maquina

Capacitacion a los
operarios de la maquina
selladora

Preparacion y
coordinacioén

Concientizar a los
operarios de la maquina
selladora sobre el uso
del formato de
mantenimiento

Preparacion y
coordinacion

Aplicacion del formato
de mantenimiento
auténomo

Ejecucion de
cumplimiento de
limpieza y lubricacion

Preparacion y
coordinacién

Inspeccion general del
equipo

Recoleccion de los
datos para el calculo del
MTBF y MATTR

Recoleccion de los
datos para el célculo de
la disponibilidad de la
magquina selladora

Aplicar la eficiencia
global de los equipos
(OEE)

Comparacion de los
indices de productividad

Comparacion de los
indices de la eficiencia
global del equipo




Anexo 17. Datos de produccion del area de sellado.

Mantenimi . Tiemp_o Tiempo
Tiempo de . operativ
ento . A Tiempo de
. inactividad | 0 , ivid
' Tiempo auténomo (min) total semanal macgw
] Cajas | verma | total de Paradas (min-) (min.) i
Mes Semana Dia |producid . .
as (cajas) | sellado Tiempo Calibracié
(min) | Cantidad | perdido por n de
de paradas en L
. maquina
paradas promedio .
. (min.)
(min)
4 1845 6 300 2 17 45 0 90
Semana 1 5 1910 7 315 4 15 50 0 100 885 600 285
7 1798 6 270 4 17 65 0 95
12 1850 9 225 1 18 65 0 85
13 1830
Semana 2 9 215 5 15 50 0 75 900 620 280
15 1900 8 220 3 14 55 0 66
Abril - 16 1800 6 240 3 18 50 0 54
sellador 18 1802 6 220 4 16 60 0 75
a 19 1825
Semana 3 8 240 3 18 50 0 9 915 610 305
20 1800 6 245 2 19 50 0 85
22 1750 9 210 2 20 65 0 66
26 1830 8 270 1 17 60 0 95
Semana. 4 27 1835 9 280 1 17 50 0 84 1040 680 360
29 1725 6 250 3 16 50 0 94
30 1800 5 240 2 17 45 0 87
Mayo - 2 2390 6 347 4 17 40 0 113
sellador | Semana5| 4 2188 9 353 2 19 50 0 115 1060 720 340
a 5 1798 5 360 3 17 45 0 112




9 1800 9 292 5 18 40 0 93
10 1789 8 287 3 21 55 0 87
1170 820 350
semanab o0 7 298 3 19 45 0 90
13 1801 6 293 4 17 60 0 80
16 2114 8 320 2 17 40 27 85
17 1900 6 310 1 16 35 27 90
7 1245 890 355
Semana? T o 1795 8 310 3 19 30 27 92
21 2097 8 305 2 19 30 27 88
24 1801 8 360 1 17 35 27 96
25 1804 9 340 3 18 30 27 94
1380 1010 370
Semana 8 o009 7 345 3 20 40 27 89
28 1835 6 335 1 17 30 27 91
1 2099 9 465 2 21 35 27 115
Semana9| 2 1795 8 510 3 19 30 27 110 1445 1115 330
4 1898 9 470 2 21 30 27 105
6 1790 7 295 3 20 30 27 68
Semana 7 1796 6 325 1 19 35 27 64 1250 1000 250
10 8 2225 8 320 2 17 35 27 58
Junio- 10 1802 9 310 3 17 30 27 60
sellador 14 1894 7 355 2 19 30 27 75
a
11 18 1797 6 346 3 18 35 27 63
19 1790 7 359 1 18 35 27 65
27 1801 8 310 2 19 30 27 57
Semana 28 1900 8 297 2 19 30 27 55 1272 1081 191
12 29 1897 9 315 2 17 35 27 53
30 2100 5 350 1 17 30 27 45




Paradas , Tiempo
; Manteni X .
. Tiempo Tiempo ] ) . . operati | Tiempo
. Cajas_ Merma | total de | Cantida | perdido por Calibraci6 | miento Tiempo de Tiempo VO de
Mes Semana | Dia | produci . n de auténo | inactividad . -
(cajas) | sellado | dde | paradas en . . total seman | inactivid
das ; : maquina | Mo (min) |
(min) |paradas| promedio (min.) (min) a ad
(min) ' ' (min.)

1 2100 9 460 2 20 35 27 110

SeT;‘”a 2 | 1890 8 505 3 18 30 27 109 1280 | 1050 | 230
4 1797 9 475 2 20 30 27 104
6 1798 7 300 3 20 30 27 68

1795 1

Semana | 7 6 330 19 35 27 64 1300 | 1100 | 200
14 8 2226 8 310 2 17 35 27 58
Julio- 10 | 1805 9 325 3 17 30 27 60
sellador 14 1898 7 350 2 18 30 27 75

a 1 1

Semana 17 806 9 369 17 30 27 56 1290 1120 170
15 18 1795 6 347 3 18 35 27 68
19 1799 7 359 1 17 35 27 65
27 1802 8 315 2 18 30 27 36
Semana 28 1905 8 297 2 19 30 27 54

1320 1180 140
16 29 1896 9 320 2 17 35 27 53
30 2105 5 355 1 17 30 27 45
1 2100 9 560 2 20 35 27 115

SeT?”a 2 1780 8 515 3 18 30 27 110 1310 1200 110
sellador 6 1823 7 295 3 20 30 27 68

a

Semana 7 1796 6 325 1 19 35 27 64

1350 1230 120
18 8 2230 8 320 2 17 35 27 58
10 1805 9 315 3 17 30 27 60




14 1896 7 355 2 19 30 27 75
Semana 17 1803 9 365 1 16 30 27 57 1380 1250 130
19 18 1794 6 349 3 17 35 27 68
19 1796 7 359 1 18 35 27 65
27 1805 8 315 2 18 30 27 36
Semana | 28 1906 8 299 2 19 30 27 55 1400 1280 120
20 29 1893 9 315 2 17 35 27 53
30 2150 5 350 1 17 30 27 45
1 2005 9 466 2 20 35 27 115
Seg’f”a 2 | 2000 8 515 3 19 30 27 110 1430 | 1290 140
4 1890 9 475 2 21 30 27 105
6 1795 7 295 3 19 30 27 68
Semana | 7 1798 6 325 1 18 35 27 64 1425 1300 125
22 8 2230 8 320 2 17 35 27 58
Septie 10 1810 9 310 3 17 30 27 60
Sg}gj(;r 14 | 1895 7 355 2 19 30 27 75
a Semana 17 1810 9 360 1 17 30 27 57 1420 1350 70
23 18 1797 6 346 3 17 35 27 68
19 1795 7 359 1 16 35 27 65
27 1801 8 310 2 19 30 27 38
Semana | 28 1905 8 297 2 19 30 27 55 1420 1400 20
24 29 1893 9 315 2 17 35 27 53
30 2105 5 350 1 16 30 27 45




BELTRAN E.I.R.L

HISTORIAL DE FALLAS Y MANTENIMIENTOS

Caodigo:

Version:
Tiempo . Tiempo
Mes | Equipo Total de N° de Fecha Descripcié | Mantenimiento i-r:fc?\ei()olgg( de
quip Funciona | Fallas n Falla Realizado : Operacion
. min)
miento (hr)
Desajuste o
del sistema Se_ i
885 10 Semana 1 L ajuste a las 285 600
automético
tapas
de tapas
Fallas en los revision y
Sellad 900 12 Semana 2 | pernos de la | cambio de los 280 620
Abril | =€ : or estrella pernos
Fallas en el Cambiar y
915 11 Semana 3 pistén del limpiar el pisto 305 610
cabezal de cabezal
Falla en los Revisar y
1040 7 Semana 4 ejes porta | reparar los ejes 360 680
mandriles | porta mandiles
Mal .
colocado de Rewsar y
1060 9 Semana 5 la lubricar la 340 720
plataforma
plataforma
Falla en los Revisar
1170 15 Semana 6 ejes porta sustituiry 350 820
May | Sellador mandriles
o a Calentamien Revisar
1245 8 Semana 7 to de los . Y 355 890
) lubricar los ejes
ejes
Perdida de .
lubricante Revisary
1380 8 Semana 8 reparar a los 370 1010
por los
retenes
retenes
Perdida de Revisar
1445 7 Semana 9 | lubricaciéon imoi y 330 1115
) impiar
del equipo
Calentamien Revisar
1250 9 | Semanal0 | tode los ary 250 1000
. lubricar
ejes
Juni | Sellador dDeIezgtuesr:]ea Se realizo un
o a 1420 7 Semana 11 L ajuste a las 265 1155
automatico
d tapas
e tapas
Revisar limpiar
Fallas en el | vy sustituir los
1272 7 Semana 12 sistema cables que se 191 1081
eléctrico encuentran en
malos estados.

Anexo 18. Historial de fallas de la maquina selladora.




Anexo 19. Aplicacién de mantenimiento autbnomo

Tabla 15. Registro de programa de capacitacion

Cadigo
BELTRAN E.IR. L REGISTRO DE PROGRAMA DE -
CAPACITACION Version
Pagina
INSPECCIONADO POR ,
— Area Sellado
EQUIPO Maquina Selladora
RESPONSABLE Afo 2022
MES ABRIL MAYO JUNIO
N° SEMANA Seml |Sem2|Sem3|(Sem4| Sem5 |[Sem6|Sem 7| Sem 8| Sem 9 Sem 10| Sem 11 | Sem 12
N° de trabajadores 0 0 0 0 0 0 14 15 15 16 17 18
capacitados
N° total de 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
trabajadores
Capacitacion del
personal operativo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,00 | 75,00 | 75,00 80,00 85,00 90,00
(CPO)




Prueba del registro de asistencia de mantenimiento autbnomo

Version
FORMATO DE ASISTENCIA DE CAPACITACION
Fecha LQS-;D(]
TEMA: Medeiando  Polaomd LUGAR: &‘1??50\ 2\ ET R\ [HORA: A o {RESPONSABLE: Pl iz
APELLIDOS Y NOMBRES CARGO AREA DNI FIRMA
Mullg Wiosh Leia Coeg, Ogygaoes llago ZolCoSN T @fﬂ
Moane Hapdp Willin T0/ (ot oo leoszdzpol O lw Moo
| ©Oaza Ooio Romodd  Sulig Qopcegio \lado 14453010 | -
| Soge kay  Adowegug (heuza 1o 1 @%
Necle2zce Ovmenc Jose Yuan 240 HUg 24046 2
abgllese Rebles  Mayco Andopic Cg@&f"’ 334q6¢ 3§
MARTINER fablES THONNY ENv O PLADPRID Sgllade 133330620
5070 L0 2ANO K%ﬁomv Jertehion QPecARIo Seedwo 130143165
Yops Moo TJod¢ Ped© %@mo %qsmiq%
Una oo Sebaskigd PIC(iQ ;
JocpuNg  Ioencg \'\%ﬁumﬁ\o QQQLDJUG Sau@/\% 10D N3 § hd
ReVan  Soncnez Alma> Slaadbdin - (idad.] <Selodo

jzﬂﬂg&__&——_

Scanned by TapScanner




Tabla 16. Registro de ejecucion de cumplimiento de limpieza y lubricacion

Caodigo
Version
BELTRAN E.I.R.L REGISTRO DE EJECUCION DE CUMPLIMIENTO
DE LIMPIEZA Y LUBRICACION o
Pagina
INSPECCIONADO POR Area Sellado
EQUIPO Maquina de sellado
RESPONSABLE Afo:; 2022
MES ABRIL MAYO JUNIO
N° SEMANA Sem1|Sem2|Sem3|Sem4|Sem5 | Sem6 | Sem7 | Sem 8 | Sem 9 Sleg’ Slelm Slezm
N° total de operarios
gue cumplen con la 0 0 0 0 0 0 10 12 14 14 15 17
limpieza y lubricacién
N° total de operarios 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
programados
Ejecucion del
cumplimiento de 0 0 0 0 0 0 50,0 60,0 70,0 70,0 75,0 85,0
limpieza y lubricacion
(ECLL)




Formato de registro de asistencia en ejecucién del cumplimiento de limpieza y lubricaciéon

Scanned by TapScanner




Tabla 17. Registro de inspeccion general del equipo.

Cddigo
, Version
BELTRAN E.I.R.L REGISTRO DE INSPECCION GENERAL DEL EQUIPO

Pagina

INSPECCIONADO POR ,
- Area Sellado
EQUIPO Maquina de sellado
RESPONSABLE ARNO: 2022
MES ABRIL MAYO JUNIO

N° SEMANA Sem 1 Sem?2 | Sem3 | Sem4 | Sem5 | Sem6 | Sem7 | Sem8 | Sem 9 | Sem 10| Sem 11 | Sem 12
N° de
inspecciones 0 0 0 0 0 0 5 6 5 6 7 8
conformes
N* total de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
inspecciones
Inspeccion realizada 0 0 0 0 0 0 50 60 50 60 70 80
por el Operario (IRO)




Anexo 20.
Tabla 18. Tabla de valores del OEE.

% OEE Calificativo Consecuencias

Importantes pérdidas

0,
OEE < 65% econdmicas Baja productividad

Pérdidas econdmicas.
65% < OEE < 75% Regular Aceptable solo si se esta en
proceso de mejora

Ligeras pérdidas econémicas

0, 0,
75% < OEE < 85% sl Competitividad ligeramente baja

Buena competitividad. Entrada

85% < OEE < 95% Buena .
en valores de clases mundial

OEE > 95% Competitividad excelente.




Anexo 21. Diagrama de operaciones (DOP) después de Lean Manufacturing.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Linea: crudo Parte: Fecha: 10 / 09 /2022
Producto: Entero de anchoveta en salsa de tomate Operario (s): HojaNro. 1 de 2
Elaborado por: A. Sanchez Método: [ _JActual
Tipo: Operario E] Material E] Maquina C. Torres Propuesto
Recepcién de insumos
(Aceite vegetal, sal Recepcion de
yodada) envases Pescado anchoveta
/ \ Recepcion de la materia
125 min kl_l/ prima 20 TN.
336 min ‘ Corte, eviscerado
Visceras
. Desinfectar . _
52 min 4 32 min Pre-lavado/ macerado
envases ,
315 min ‘ Envasado
‘Vapor
175 min G Cocinado
153 min g PreF)arar liquido de 172 min Drenado
gobierno
175 min Adicidn del Liquido

de Gobierno




DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Linea: Crudo

Parte:

Fecha: 01 / 04 /2022

Producto: Entero de anchoveta en salsa de tomate

Operario (s):

HojaNro. 1 de 2

Elaborado por: P. Lachira 'y B. Mayo A. Sanchez Método: Actual
Tipo: Operario E] Material E] Maquina C. Torres E]Propuesto
225 min ‘ Sellado
205 min Lavado de envases
Vapor
355 min @ Esterilizado
410 min Q Seleccién y empacado
482 min G Etiquetado
RE MEN Entero de anchoveta en
SU salsa de tomate
Actividad Cantida | Tiemp
d o]
(min.)
O 11 2521
D 3 667
TOTAL 14 3188




Anexo 22. Datos de produccion y tablas de productividades de mano de obra y materia prima después del Lean Manufacturing

Tabla 19. Datos de mano de obra y materia prima

N° DE TRABAJADORES EN PLANTA
MATE HORAS JORN PERSON
ANO MES DA RIA | PRODUCCI DE | bersona | PERSON | 4 gg [/ORNALERO | AL DE
PRIM | ON (CAJAS) | PRODUC AL DE S CALIDAD | .,
A (tn) CION FItEDTEE o |ENVASA (;‘L (RECEPCIO Y N*TOTAL
Do | o o) N) OPERARI
0s
1 23 2100 10 135 20 20 20 10 205
2 26 2384 12 138 22 20 20 10 210
3 20 1898 9 135 19 19 17 10 200
5 23 2102 11 132 20 19 19 10 200
6 21 1905 9 140 21 20 17 10 208
] 8 24 2190 12 120 15 18 15 10 178
U 10 19 1800 9 138 19 19 18 10 204
L 12 20 1802 9 135 22 16 19 10 202
2 0 2 2 | 13 25 2298 11 133 20 16 19 10 198
14 24 2210 11 140 18 16 16 10 200
0 16 21 1912 9 137 19 19 20 10 205
17 27 2500 12 136 20 19 18 10 203
19 28 2590 12 129 21 20 19 10 199
20 22.8 2092 10 115 20 19 18 10 182
21 23.5 2160 11 135 21 20 18 10 204
26 2390 11 128 19 20 18 10 195
24 2188 11 132 21 19 17 10 199
4 19 1798 8 136 20 18 20 10 204




6 19 1790 9 127 19 20 19 10 195

7 19 1785 8 140 20 17 19 10 206

A 9 18.8 1752 8 128 20 21 21 10 200
G 10 19 1790 8 130 22 20 20 10 202
o 12 23.2 2114 11 127 20 21 21 10 199
13 21 1850 10 135 18 20 20 10 203

S 16 20 1795 9 134 18 18 20 10 200
T 17 23 2097 11 130 21 19 20 10 200
O 18 20 1801 10 135 20 18 21 10 204
19 20 1804 9 128 19 19 20 10 196

23 19 1799 8 127 19 19 20 10 195

24 19.6 1835 9 128 19 19 20 10 196

2 23 2150 10 128 19 20 20 10 197

3 20 1890 10 129 20 20 18 10 197

S 4 21 1898 9 132 20 18 20 10 200
E 8 20 1805 10 135 20 20 19 10 204
P 10 20 1810 9 126 18 20 20 10 194
T 11 234 2250 8 134 21 20 20 10 205

I 14 20 1820 10 134 19 18 20 10 201
16 21 1910 9 139 19 20 19 10 207

E 17 20 1800 10 135 20 19 20 10 204
M 18 19 1797 9 135 20 19 20 10 204
B 22 19 1790 9 130 20 20 18 10 198
R 23 19 1801 8 130 19 20 20 10 199
E 27 21 1900 10 135 20 16 20 10 201
29 21 1897 8 135 18 19 20 10 202

30 23 2100 9 135 20 20 19 10 204




Tabla 20. Productividad de la mano de obra después de la aplicacion de Lean Manufacturing

PRODUCTIVIDAD

MESES
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Fecha Pr(i)grl:cc N _ Tiempo ProdL_Jctividad Fecha Produ_ccic')n N _ Tiempo Prodt_Jctividad Fecha Produ_ccién N _ Tiempo Prodgctividad
(cajas) Operarios | (Hr.) (cajas/op) (cajas) Operarios | (Hr.) (cajas/op) (cajas) Operarios | (Hr.) (cajas/op)
01/07/2022 2100 205 10 1.02 02/08/2022 2390 195 11 1.11 02/09/2022 2150 197 10 1.09
02/07/2022 2384 210 12 0.95 03/08/2022 2188 199 11 1.00 03/09/2022 1890 197 10 0.96
03/07/2022 1898 200 9 1.05 04/08/2022 1798 204 8 1.10 04/09/2022 1898 200 9 1.05
05/07/2022 2102 200 11 0.96 06/08/2022 1790 195 9 1.02 08/09/2022 1805 204 10 0.88
06/07/2022 1905 208 9 1.02 07/08/2022 1785 206 8 1.08 10/09/2022 1810 194 9 1.04
08/07/2022 2190 178 12 1.03 09/08/2022 1752 200 8 1.10 11/09/2022 2250 205 8 1.37
10/07/2022 1800 204 9 0.98 10/08/2022 1790 202 8 1.11 14/09/2022 1820 201 10 0.91
12/04/2022 1802 202 9 0.99 12/08/2022 2114 199 11 0.97 16/09/2022 1910 207 9 1.03
13/07/2022 2298 198 11 1.06 13/08/2022 1850 203 10 0.91 17/09/2022 1800 204 10 0.88
14/07/2022 2210 200 11 1.00 16/08/2022 1795 200 9 1.00 18/09/2022 1797 204 9 0.98
16/07/2022 1912 205 9 1.04 17/08/2022 2097 200 11 0.95 22/09/2022 1790 198 9 1.00
17/07/2022 2500 203 12 1.03 18/08/2022 1801 204 10 0.88 23/09/2022 1801 199 8 1.13
19/07/2022 2590 199 12 1.08 19/08/2022 1804 196 9 1.02 27/09/2022 1900 201 10 0.95
20/07/2022 2092 182 10 1.15 22/08/2022 1799 195 8 1.15 29/09/2022 1897 202 8 1.17
21/07/2022 2160 204 11 0.96 28/08/2022 1835 196 9 1.04 30/09/2022 2100 204 9 1.14

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO-

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO-

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO-

1,02

1,03

1,04




Tabla 21. Productividad de materia prima después de la aplicacion de Lean Manufacturing

PRODUCTIVIDAD

Meses
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Fecha Produpcic’m Tm Prodgctividad Fecha Produpcic’m Tm Prodgctividad Fecha Produpcic’m m Prodgctividad
(cajas) Pescado (cajas/tm) (cajas) Pescado (cajas/tm) (cajas) Pescado (cajas/tm)
01/07/2022 2100 23 91.30 02/08/2022 2390 26 91.92 02/09/2022 2150 23 93.48
02/07/2022 2384 26 91.69 03/08/2022 2188 24 91.17 03/09/2022 1890 20 94.50
03/07/2022 1898 20 94.90 04/08/2022 1798 19 94.63 04/09/2022 1898 21 90.38
05/07/2022 2102 23 91.39 06/08/2022 1790 19 94.21 08/09/2022 1805 20 90.25
06/07/2022 1905 21 90.71 07/08/2022 1785 19 93.95 10/09/2022 1810 20 90.50
08/07/2022 2190 24 91.25 09/08/2022 1752 18.8 93.19 11/09/2022 2250 234 96.15
10/07/2022 1800 19 94.74 10/08/2022 1790 19 94.21 14/09/2022 1820 20 91.00
12/04/2022 1802 20 90.10 12/08/2022 2114 23.2 91.12 16/09/2022 1910 21 90.95
13/07/2022 2298 25 91.92 13/08/2022 1850 21 88.10 17/09/2022 1800 20 90.00
14/07/2022 2210 24 92.08 16/08/2022 1795 20 89.75 18/09/2022 1797 19 94.58
16/07/2022 1912 21 91.05 17/08/2022 2097 23 91.17 22/09/2022 1790 19 94.21
17/07/2022 2500 27 92.59 18/08/2022 1801 20 90.05 23/09/2022 1801 19 94.79
19/07/2022 2590 28 92.50 19/08/2022 1804 20 90.20 27/09/2022 1900 21 90.48
20/07/2022 2092 22.8 91.75 22/08/2022 1799 19 94.68 29/09/2022 1897 21 90.33
21/07/2022 2160 235 91.91 28/08/2022 1835 19.6 93.62 30/09/2022 2100 23 91.30

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO-

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO-

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO-

91,99

92,13

92,19

Fuente: Area de produccion de la empresa Beltran E.I.R.L




Anexo 23. Prueba T Student de la productividad inicial y final.

Tabla 22.

Analisis estadisticamente de la productividad inicial y final de la mano de obra de la

linea de crudo.

Descripcion Productividad | Productividad
Inicial final

Media 0,941515206 | 1,030010606
Varianza 0,000121741 | 8,43495E-05
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de 0,970253742
Pearson
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -49,86412083
P(T<=t) una cola 0,00020097
Valor critico de t (una cola) 2,91998558
P(T<=t) dos colas 0,00040194

Fuente: Microsoft Excel 2019

Tabla 23.

Analisis estadisticamente de la productividad inicial y final de la materia prima en la

linea de cocido

Descripcion Productividad | Productividad
inicial final

Media 82,85707551 | 92,10639789
Varianza 0,388953708 | 0,010528174
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,990687545
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -30,6786403
P(T<=t) una cola 0,000530403
Valor critico de t (una cola) 2,91998558
P(T<=t) dos colas 0,001060807
Valor critico de t (dos colas) 4,30265273

Fuente: Area de produccion de la empresa Beltran E.I.R.L
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