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Presentacion

Sefiores miembros del Jurado, presentamos ante ustedes la Tesis titulada “simulacion de
eventos discretos del sistema de produccion para incrementar la eficiencia global de los

equipos de una conservera 2018”

Esta tesis ha sido desarrollada con la finalidad de incrementar la eficiencia global de los
equipos a través de la simulacion de eventos discretos de la empresa Gervasi Peru S.A.C.,
Coishco 2018, cumpliendo el reglamento de grados Y titulos de la Universidad Cesar Vallejo

para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial.

Esperando cumplir con los requisitos de aprobacion.

vii



indice

Yo g T= W [=] BTN U [ TSR ii
DT [ or: 1 (o] 4 I TP TP PT PP ii
AGAGECTITHEINTO ...ttt ettt ne e e v
Declaratoria de auteNtiCIdad ............ooiiiiiiieec e Vi
PIESENTACION. ...ttt vii
[T Lol TP U RS PP U P TPPUTURPRPRON viii
INICE 08 TADIAS. .. cvuvevieecececeece ettt X
TNAICE A8 GIATICOS. . . cvvvvveeeeeeeeeeeeee ettt ettt n ettt st e et eeeean X
RESUMEN ...ttt ettt e te et ne e s beesee e st e s teenteaneeneeeeeanee e Xi
ABSTRACT et bbbt b et b et nb et nnes Xii
I, INTRODUGCCION .......oouiiieeeesisieseeies st ana s 13
1.1 Realidad ProbIEMALICA ........c.eoiieiiiiiieee s 13
1.2 TrabaJOS PIEVIOS .....cviiiiiieieiieiiee sttt bttt 18
1.3 Teorias relacionadas al tEMA.........ccceoirriiiiieiieee e 21
1.4 Formulacion del ProbIEmMa..........cccoeiiiiiiiiiiciice e 28
1.5 Justificacion del STUIO.........coiviiiiiirieiie e 29
1.6 HIPOLESIS oottt e 30
L7 ODJELIVOS oo et e et teereras 30
171 ODBJELIVO GENEIAL......ociiiiiccce et 30
1.7.2 ODbjetiVo ESPECITICO......ciiiiiitiiic et s re s 30
I, METODO ..ttt 31
2.1 DiSefio de INVESTIGACION .......ceiviuiiiiiiiie ettt 31
2.2 Variables, OperacionalizaCion ............ccccoieiiiiiiicce s 32
2.3 PoDbIacion, MUESEIA ¥ MUESLICO. . .....euiveiirieiieieirieisie ettt 34
2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validezy confiabilidad........................ 35
2.5, MéEtodo de ANALISIS dE DALOS .........couieiiiiiiiiiiie e 38
2.8, ASPECLOS EICOS........cvucvececececeeeeeseesesese ettt s s s s eses s s sensen s 39
HII. RESULTADOS ...ttt sttt sttt es 40
IV, DISCUSION ...coieuiiriaceseiseseseeese s ssse sttt essessesssssssenes 53
V. CONCLUSIONES ...ttt teeneennaenns 56
VI. RECOMENDACIONES ... 58
VII. REFERENCIAS ...ttt bbbt 59
VL ANEXOS ...t sttt et re e nbeenee e 62

viii



Anexo 01: Formato de diagrama de operaciones de PrOCESO .........evuvreeuereeeerereeseeseeeneeseeaeeeneens 62

Anexo 02: Formato de Diagrama de Analisis de Procesos .........cccvvvvveviiviieiecee e 63
Anexo 03: Formato de Lista de relaciones16gico matematicas...........cccevvvvvevvnveiesecicne s 64
Anexo 04: Formato de recoleccion de datos para la eficiencia global delos equipos .................. 65
Anexo 05: Constancia de validacion del instrumento usado para la recoleccién de datos para la
eficiencia global de 10S eqUIPOS, 2018.........ccoveiiiieiiieiee e s 66
Anexo 06: Constancia de validacion del instrumento usado para la recoleccién de datos para la
eficiencia global de 10S eqUIP0S, 2018..........cccciiiiiiiieeee s 67
Anexo 07: Constancia de validacion del instrumento usado para la recoleccién de datos para la
eficiencia global de 105 eqUIP0S, 2018.........ccccuiiiiiiiieee s 68
Anexo 08: Formato de recoleccion de tiempo de Paradas..........cccoeeveererernensensienieeseeseees 69
Anexo 9: Constancia de validacién del instrumento usado para recoleccion de tiempo de paradas,
2008, ettt e h ettt h et h e e R bR et eA et e A e R et et et et et et et e Re et ete et eneerere e 70
Anexo 10: Constancia de validacion del instrumento usado para recoleccion de tiempo de

[SF L= 10 = S 0 SR 71
Anexo 11: Constancia de validacion del instrumento usado para recoleccion de tiempo de

[SF L= 10 = S 0 PSS 72
Anexo 12: Formato de EStudio de TIEMPOS ........ccviiiiiiiiieieis s 73
Anexo 13: Dias de produccion de la empresa pesquera Gervasi PeriS.A.C 2018...................... 74
Anexo 14: Rango de desempefio diario de las maquinas de la empresa GervasiPer( SAC ........ 75
Anexo 15: Estudio de tiempos de la empresa Gervasi Perdl SAC.........ccocevveinennieneieneieseenes 76
Anexo 16: Formato de recoleccion de datos para la eficienciaglobal aplicados...............cc.c...... 77
Anexo 17: Tamarfio de la muestra y muestras del estudiode tiempo.........cccoeeevvevievieevcieecc e, 91
Anexo 18: Simulacién en ProModel antes y después de la aplicacion de la simulacién de eventos
[0 TS 2 3OS 100
Anexo 19: Costos de mano de obra directa € iNAIreCta. .........cccevvrerereneieieeeese e 101
Anexo 20: Ingreso de datos (locaciones) en el programa desimulacion ProModel®................ 102
Anexo 21: Ingreso de datos (Entidades) en el programa de simulacion ProModel®................ 103
Anexo 22: Ingreso de datos (Interfaces) en el programa de simulacion ProModel®................ 104
Anexo 23: Ingreso de datos (Redes de ruta) en el programa de simulacion ProModel®. ........ 105
Anexo 24: Ingreso de datos (Mapeo) en el programa de simulacion ProModel®..................... 106
Anexo 25: Ingreso de datos (Recursos) en el programa de simulaciéon ProModel®.................. 107
Anexo 26: Ingreso de datos (Procesamiento) en el programa de simulacion ProModel®........ 108
Anexo 27: Ingreso de datos (Arriboss) en el programa de simulacién ProModel®.................. 109
Anexo: 28: Validacion de ADSIIACE .........ccoieieiiice e 110
Anexo 29: Resultados de Similitud en el Programa Turnitin............ccoceoeiiiiieneniene e 111
Anexo 30: Acta de Aprobacion de Originalidad de TEeSIS.......cvvevrieerereriererereeeee e 112



Anexo 31: Autorizacion de Publicacion de Tesis en repositorio institucional UCV.................. 113

Anexo 32: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion............ccoccovevicnne. 115
indice de Tablas

Tabla 1: Operacionalizacion de Variables..........c.ccvcviiiirieieieicese e 33
Tabla 2: Técnica e instrumentos de recolecCion de datoS...........ccvivevrirererierieieeese e 37
Tabla 3: Método de ANALISIS de TALOS..........uviiiiiie i 38
Tabla 4: Calculo de la eficiencia global de los equipos de la empresa pesquera Gervasi Pert S.A.C.
en los dias de produccCion del 2018...........cccueiiiiie i 41
Tabla 5: ClasificaCion d8 OEE.........ccoceeiiiiiiseeesss ettt 41
Tabla 6: Diagrama operacional de la empresa Gervasi Perll SAC ........ccccoovevvevieiiiciece s 43
Tabla 7: Diagrama analitico de la empresa Gervasi Perl SAC .........ccoveriineiennieneeseiseeseens 44
Tabla 8: Eficiencias globales de 10s diasde producCion............cccccevvieeieiiecicie s 47
Tabla 9: Histograma de 10S datos de ProdUCCION............ceiriiirieiiieiseee s 47
Tabla 10: Datos de 12 SIMUIACION .........cvciiiiiiiiece e 48
Tabla 11: Histograma de 1a SIMUIACION ...........coviiiiiiicic et 48
Tabla 12: Prueba Chi CUAAIAAO ......ccveiiiiiiee e st e e nne s 49
Tabla 13: Resultados de las simulaciones en un periodo de tiempo de 12 horas y10 réplicas. ....... 49
Tabla 14: Comparacion de costos/dia entre opciones de mejora planteadas ...........c.cooeevevveveiiennnns 50

indice de Graficos
Gréfico 1: Eficiencia global de los equipos por dias de produccién de la empresa Gervasi Peri SAC



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad aplicar la simulacion de
eventos discretos en el proceso de elaboracion de conservas de pescado de la empresa
pesquera Gervasi Per( S.A.C., para para ello se emple0 las distintas técnicas como el
estudio de tiempos, analisis estadisticos los cuales fueron la base para este trabajo, la
unidad de analisis fue la empresa conservera Gervasi Peru S.A.C., también su
poblacién fue el sistema de produccion de dicha organizacion y la muestra fue la
eficiencia global de sus equipos de la Empresa en el afio 2018. El trabajo de
investigacion se desarroll6 a través de una pre prueba - estimulo - post prueba, para
lo cual se desarrollé a través de cinco objetivos especificos donde se empez6 con la
determinacion de la eficiencia global de los global de los equipos de la empresa,
luego se aplicd la simulacién de eventos discretos al sistema de produccion, se
continud con la determinacion de la cantidad de recursos necesarios para que las
operaciones de la empresa sean mas eficientes, después se determiné la eficiencia
global de los equipos luego de la aplicacion de la simulacion de eventos discretos al
sistema de produccion, y por Gltimo se hizo una comparacion de la eficiencia global
de los equipos de la empresa conservera con los resultados obtenidos luego de la
aplicacion de la simulacion de eventos discretos de su sistemas de produccion.

Palabras clave: Simulacion de eventos discretos, Eficiencia global, Estudio

de tiempos, Analisis estadistico, Produccion.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to apply the simulation of discrete events in
the fish processing process of the fishing company Gervasi Perd SAC, for which
technical techniques are used, such as the study of times, statistical analysis of the
main bases for this work, the fishing company Gervasi Perd SAC was taken as the
unit of analysis, as well as its population was the production system of this
organization and the sample was the efficiency of its equipment of the Company in
the year 2018. The work research has been developed through a previous test,
stimulus - post test, for whatever, through five specific objectives, where the global
efficiency of the company's equipment was defined, after applying the simulation of
discrete events to the production system, is maintained with the determination of the
amount of resources necessary for the operations of the Company is more efficient,
then the overall efficiency of the equipment was determined after the application of
the discrete event simulation to the production system, and finally a comparison was
made of the overall efficiency of the canning company's equipment with the results
obtained after the application of the discrete event simulation of their production

systems.

Keywords: Simulation of discrete events, Global efficiency, Time study, Statistical

analysis, Production.
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INTRODUCCION

Existen diversos métodos de manejo del sistema de produccidn, es asi que en la
investigacion se precisara acerca del método de simulacion de eventos discretos
a través del programa ProModel y con su implementacion se espera obtener
mejoras a nivel global, es decir reducir periodos de reparacién de maquinaria con
lo cual se aprovechara el funcionamiento de manera Optima de la maquinaria y
se reducira problemas en el proceso de produccion.

En este sentido, es importante que durante el método que emplean en el proceso
de produccién las empresas establezcan un control especifico, controlando el
periodo de proceso, trabajadores que participan, los insumos empleados; llevar
un control preciso otorga ventajas como: disminucion de tiempo muerto, trabajar

con el personal necesario, en general la disminucion de costos innecesarios.

11 Realidad Probleméatica

El control en el proceso de produccion de cualquier empresa abarca uno de los
criterios esenciales para su éxito, ya que asi se usa la cantidad de recursos idénea
para el resultado que se observa en la reduccion de tiempo muerto por falta de
personal o por falla de la maquinaria, mano de obra innecesaria y en caso de
conservas conocer la cantidad de insumos a utilizar y la eficiencia global en toda
su maquinaria, es ahi donde nace la necesidad de contar con una investigacion
especifica y profunda del tema con ayuda softwares que nos permitan identificar
las posibles causas que afectan a la productividad del producto final, en
consecuencia, tendremos un proceso eficiente y un producto que cumpla con los
requerimientos de los clientes ya que de estos depende la estabilidad de la empresa
en el mercado.

Los avances del mantenimiento en el ambito industrial de las dltimas décadas, a
pasando por métodos sumamente estaticos (se esperar que el proceso falle por una
averia) a métodos dindmicos que ayudan a pronosticar averias. Para las industrias
de tipo pesquero con poco presupuesto llevar a cabo todo un plan de
mantenimiento e implementar adecuadamente el area trae consigo una serie de
gastos que son considerados innecesarios para el tamafio de las instalaciones asi

gue solo contratan un mecanico que solo acude al momento de la ocurrencia de

13



fallas generando asi pérdidas de tiempo, largas paradas, cuellos de botella, fallas
de calidad al no cumplir con los tiempos de cerrar el autoclave o tiempo en los
cocinadores estaticos. El alargar el tiempo de produccién incide en el mayor uso
de vapor, aumento de pago a personal que trabaja por hora, generando gastos
innecesarios fuera de los planes de produccion, por eso es necesario tener la
cantidad de mano de obra directa y mecénicos idonea para que pueda resolver
problemas en el funcionamiento de la maquinaria aumentando la disponibilidad,
reduciendo periodos de espera que disminuyen la calidad de las conservas. Con la
ejecucién de nuestro proyecto se busca mejorar en funcionamiento global de las

maquinas del area de cocido en la empresa Gervasi Peru S. A. C.

Asimismo, la empresa muestra un indice de paras durante toda una jornada de
produccidn que puede variar entre 7 horas hasta 12 horas, teniendo conocimiento
de esta realidad y que para arreglar una maquina un mecanico puede tardar entre
15 minutos hasta 2 horas. Otro problema frecuente es que el personal del area de
fileteo al haber méas personal del necesario acumulan el producto fileteado y
Ilegado un momento deben parar ya que la cantidad de envasadoras no van al
mismo ritmo, ambos problemas ocasionan paros del proceso productivo
retrasando asi el tiempo planeado para la finalizacion del procesos y mayor tiempo
de uso del caldero, fallas en el sistema de calidad, disminucion de la calidad del
producto al estar demasiado tiempo expuesto al ambiente antes de ser envasado y
pérdidas econémicas. El desarrollo de la simulacion a través del andlisis de
escenarios permite también determinar la magnitud ideal del batch como se ve la
esterilizacion que se da en la autoclave con la finalidad de lograr un producto con
criterios de calidad éptimos.

Asimismo, debido a que la industria resulta ser cada vez mas competitiva la
estrategia de reducir costos en el proceso de produccion teniendo en cuenta el
funcionamiento de la maquinaria de manera correcta, ayuda a obtener su maxima
disponibilidad y tener un producto de calidad ademas de reducir los costos del

producto sin disminuir la calidad e incrementar las ventas.

La empresa Gervasi Per( S.A.C., al ser una planta mediana en desarrollo, la
produccién de conservas esta centrada en brindar la mejor calidad y productos

inocuos (operando bajo el sistema HACCP), para ser eso posible no es solo
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centrarse en la adecuada operatividad y/o correcto funcionamiento de los equipos
existentes en las instalaciones es también de vital importancia para producir
alimentos de alta calidad planear detalladamente la produccion. Esto se lograra
conociendo las diferentes actividades del proceso y la cantidad adecuada de fuerza

laboral que se requiere.

Actualmente en la empresa se cuenta con un operario de la selladora que es el
mecanico capacitado para acudir ante cualquier falla repentina de las distintas
maquinas (Cocina, Selladora, Exhaustor, autoclave) eso sin contar falla de las
distintas fajas transportadoras. Las fallas de las maquinas selladoras y autoclaves,
al ser puntos criticos de control deben de ser atendidas al instante para evitar
productos defectuosos.

Otro problema que debe ser tomado en cuenta es la disponibilidad de las maquinas
que estan operativas desde la creacion de la empresa lo cual genera fallas por el

mismo desgaste y el uso prolongado.

Es importante para la planta de procesamiento continuo como lo es GERVASI
PERU S.A.C. prestar debida a tencion a mantener a sus maquinas trabajando
debidamente evitando paradas, pérdidas de tiempo mejorando asi el
funcionamiento de los equipos aumentando directamente en la seguridad de las
empresas.

Otro punto importante para el funcionamiento Optimo en general de una
maquinaria se necesita disminuir notablemente los niveles de vibracion y de ruido,
lo que genera mejores condiciones del ambiente de trabajo. Ademas, obtener la
mayor disponibilidad de la maquinaria, asi como del proceso productivo
completo, pueden también considerarse como una aportacién a un desarrollo

industrial sostenible.

En la actualidad nuestro pais no solo cuenta con abundantes recursos
hidrobioldgicos, sino que las organizaciones que participan en la elaboracion de
conservas que vienes procesando estan subutilizadas y varias de ellas a punto del
declive, segin comunica Alonso Miranda (presidente del Comité de Pesca y

Acuicultura de la Sociedad Nacional de Industria): “en el pais existen mas de 70
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plantas que realizan conservas de pescado, de las que el 50% corren el riesgo de
desaparecer, y las que procesan lo hacen al 10% de lo que seria su capacidad real”
Un punto importante a resaltar es que muchas de las empresas no implementan las
mejoras continuas de sus procesos, haciendo que estos sufran paros, generando
tiempos de espera en los procesos que siguen, lo que genera un costo de

oportunidad y que los productos no salgan con la calidad 6ptima.

Por lo tanto, al no cumplir los criterios de calidad que son necesarios para los
consumidores, estos optan por importar conservas de mercados extranjeros que no
necesariamente cumplen con los entandares de calidad, y que son de menor precio.
Estos acontecimientos se deben, advierte el representante gremial, a la
importacion que se esta dando a dichas conservas de pescado, que representan el
70% de lo que consume el Pert, que son importadas desde Asia en gran volumen,
asi como también de Tailandia, Vietnam, China, y otros, que incumplen
exactamente los criterios de calidad. Eyzaguirre Miranda menciona: “en nuestro
pais, el consumo de conservas de pescado alcanza los 3 millones de cajas (48 latas
por caja), aproximadamente unos US$ 411 millones de dolares, pero de estas casi
el 70% son de las importaciones de los paises anteriormente mencionados de Asia.
Y otra cantidad de conservas llegan también de Chile y Ecuador, pero en

cantidades menores.

En este sentido, las conservas que provienen de Asia desde el afio 2008, han
invadido en gran parte el pais, ademas de otros paises donde hay subsidios, costos
minusculos por mano de obra y deplorables condiciones de trabajo™, expreso.
Miranda Alfonso indica que estos sucesos ponen en desventaja competitiva a la
industria nacional, que hacen lo posible por cumplir con las condiciones laborales
en todos sus aspectos, de inocuidad y sin subsidios, para asi poder garantizar la
alta calidad de sus productos, pero que sus precios siguen siendo mas alto a

diferencia de los productos que llegan de otros paises.

El alza de las importaciones se encuentra entre el 20% y 30% a lo largo del afio

en el Peru a diferencia de los afios anteriores, segun indica Alonso Miranda
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(presidente del Comité de Pesca y Acuicultura): en el sector pesquero del pais el
ingreso de conservas ya sea de cualquier tipo, genera pérdidas siendo el principal
lugar de envid el continente asiatico ya que al ser ofrecidas al mercado con menor
precio genera pérdidas economicas, los empresarios ven la compra de conservas
del extranjero como un ahorro ya que la compra y el transporte es menor al gasto
de produccién ya sea petrdleo, pago a personal en general de la planta, distintos
permisos, ensayos microbiologicos que se realizan a las conservas para asegurar
su inocuidad, la calibracion de instrumentos e inversion en automatizacion y
mantenimiento de las maquinas.

El principal problema inicia cuando en el pais existen 222 plantas contando solo
hasta el afio 2017, siendo suficientes para cubrir las necesidades del mercado y
envio a otros paises de los distintos productos marinos para lo que es consumo
humano directo (CHD), en donde el 35,6% elaboran conservas. El 8,6% a la

produccion de curados y el 55,9% producen congelados.

En el &rea de produccion destinada al consumo humano directo del total que existe
que son 73 fabricas, su capacidad de produccion en promedio por turno es una
cantidad de 208.154 cajas.

El 40% las empresas optaron por afiliarse con Sociedad Nacional de Pesqueria
tienen capacidad instalada de 8.245 toneladas diarias dedicAndose estas a producir
mariscos congelados y conservas de distintas especies, Asi mismo, la flota que se
dedica a la pesca de merluza, anchoveta, caballa, jurel, para brindar al mercado
conservas y congelados a precios con los que puedan competir, son reguladas y
evaluadas de manera estricta lo que los obliga a respetar las tallas minimas, vedas
reproductivas y cuotas globales de pesca. Por ello toda la flota industrial se

encuentra bajo supervision con personal del Ministerio de Produccion (Produce).

En la empresa Gervasi Peri S.A.C. con RUC N° 20507293205 ubicada en el Jr.
Santa Marina Nro. 820 / Ancash — Santa — Coishco. Donde se realiza la produccion
de conservas para consumo humano directo de diferentes especies marinas
(Caballa, Anchoveta, Jurel y bonito) para el Pert y el mundo, ofreciendo a sus
consumidores productos que cumplen los estandares de calidad
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y con mas de 25 afios en el sector pesquera, suministrando los mejores productos
del mar.

Con respecto a la empresa GERVASI PERU SAC, tiene como politica de Gestion
Integrada de obedecer las exigencias de los consumidores y clientes, basados en
aplicacion de sistemas de Gestion de calidad conforme HACCP de Gestion
Ambiental, y Seguridad y Salud Ocupacional, contando con recursos humanos

idéneos y capacitados.

12 Trabajos Previos

Para SANTA, Carolina (2014), en la tesis titulada “APLICACION DE MODELOS
DE SIMULACION BASADO EN EVENTOS DISCRETOS PARA

LA OPTIMIZACION DE UNA LINEA PRODUCTIVA” siendo su objetivo
principal el implementar la simulacién de eventos discretos y el modelamiento
mediante la herramienta a un sistema constituido por una linea productiva de
implantes traumatoldgicos como resultado obtiene que la etapa que genera el cuyo
de botella es el del segundo ensamblado concluye con la recomendacion de
Herramientas y maquinas novedosas para reemplazar las que tienen mas fallas y
generan los cuellos de botella ya identificados para incrementar las maquinarias
disponibles. Quedando demostrado que aplicando el software adecuado se puede

identificar el cuello de botella y la razén por la que se generan.

Para los ingenieros AVILA & QUINTANA (2014), en la tesis titulada:
“SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS Y LINEAS DE BALANCE,
APLICADAS AL MEJORAMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL
EDIFICIO UNIVERSIDAD CIUDAD PUJ” detalla que para las empresas
constructoras no utilizan sistemas de planeacién de proyectos, por eso utilizando
herramientas de programacion con lineas de balance, simulacion de eventos
discretos, y metodologias Building Information Modeling BIM, siendo estas
herramientas de animacién. Se generan propuestas de mejora en los costos de
cimentacion y al proceso de planificacion de periodos, reflejando como resultado
un 48% en reduccién de una de las alternativas propuestas el uso de balance de

lineas. Otra propuesta era la aplicacion de simulacion de eventos discretos que
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brinda distintas opciones de mejora de los procesos de ejecucion, mostrando
distintos escenarios antes de la ejecucion para para definir si lo propuesto es viable
0 no, evitando sobrecostos y extension del tiempo en la que se palmed las

actividades.

VILCHEZ, Franko (2015), en la tesis titulada: “DIAGNOSTICO Y MEJORA DE
PROCESOS UTILIZANDO SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS EN
UNA EMPRESA DE CONSUMO MASIVO” Aplica la simulacion en eventos
discretos, como objetivo principal tiene la mejora de la productividad y rentabilidad
del proceso de produccion de galletas de consumo masivo.

Utilizando las técnicas en disefio experimental fraccionado y de muestreo aleatorio
estratificado, son empleados en el andlisis de datos de entrada (input) y salida
(output) en los modelos de simulacion.

Se crea un balance de linea que se pueda emplear en el envasado, aplicando nuevas
maneras de velocidad para realizar las operaciones, anteriormente verificadas, y
sustituye personal encargado de la alimentacién manual de galletas de bajo nivel de
experticia por unos estables.

En este sentido, en la propuesta se evidencid que reducir inventario en proceso que
esta entre el 22.99% y 47.38% en el envasado primario y secundario
respectivamente, minimizar el nivel de productos que no estan conformes en
11.94%; de igual forma, evitar las continuas calibraciones y otros ajustes, y
disminuir la duracion y tiempo que existan entre fallas imprevistas de los equipos e

intercambiar la maquinaria obsoleta por un eficiente fue posible..

Para ITURRARAN, Diana (2014), en la tesis titulada: “EVALUACION DE LA
EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPO EN LA PRODUCCION DE MADERA
ASERRADA DE CUMALA EN LA EMPRESA FORESTAL ARPA S.AC,
IQUITOS- PERU”

Tuvo como objetivo determinar la eficiencia global de la maquinaria principal que
es la sierra principal Los resultados muestran que para la sierra principal es de
19,22%, estableciéndola de minima competitividad por ende de carécter inaceptable
lo que origind pérdidas considerables; esto quiere decir que el 80,78% se traduce

en ociosidad por la baja capacidad disponible de 29,76% debido a que
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la empresa opera solamente en turno diario que consta de diez horas y en defecto
de 40,33%.

BANCES, Luis (2017) en su tesis titulada “APLICACION DE UN SISTEMA DE
INDICADORES DE EFECTIVIDAD GLOBAL DE EQUIPOS Y SU
INCIDENCIA EN EL MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE FABRICACION

DE PUNTAS DE BOLIGRAFOS” Plantea un sistema de parametros globales en
los distintos equipos aplicando la mejora continua a las distintas etapas del proceso
y como segunda variable tiene el mejoramiento continuo del proceso, teniendo
como resultado un claro diagnéstico del estado actual de la maquinaria, mejorando
el periodo de un afio en 3 distintos aspectos, el primer indicador que mejoré es
36.6% a 86.9%, siendo la utilizacion del OEE una principal influencia sobre ese
incremente de productividad y por consiguiente la mejora parcial del proceso. Parte
de su mejora se basé en el mantenimiento teniendo como resultado el aumento de
la disponibilidad de 72.5% a 97%. Las paradas de maquinaria fueron de 2,933
minutos antes de la aplicacion de la OEE y pasaron a 1,184 minutos mensuales
aproximado en un primer afio. La productividad incremento de 2,624 pzs/Hr hasta
3,703 pzs/Hr. Destacando que el indicador de eficiencia se relaciona directamente

con la productividad a través de su incremento.

MOHR, Paulina (2015) en la tesis titulada “PROPUESTA DE METODOLOGIA
PARA LA MEDICION DE EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS EN
LINEAS DE PROCESOS DE SECCION MANTEQUILLA EN INDUSTRIA
LACTEA”

Asi pues, la metodologia empleada en medir eficiencia global de la maquinaria da
soluciones a las dificultades utilizando la mejora continua optimizando la eficiencia
y minimizando las pérdidas reduciendo directamente los costos producidos por
mermas, tras realizado el estudio se puede notar falta de capacitacion como uno de
los puntos, siendo el 48.2% de la razén de las fallas o paradas de maquinaria, otra
de las razones con 24.8% es la perdida por parte del departamento de mantenimiento
al retrasar los mantenimientos planificados entre los otros puntos son la falta de

recursos y repuestos.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

Simulacién

Al respecto, es necesario conocer la definicion general de manera mas amplia lo
que significa simulacion, es una herramienta que cuenta con un gran nimero de
software que permite buscar soluciones a problemas, ayudando al analista a

observar de qué manera se comportara el proceso en distintos escenarios.

Modelos discretos son aquellos que son representados por medio de ecuaciones

que son tomadas de un lugar especifico (Garcia, Garcia y Cardenas, 2013, p. 2).

Simulacion de eventos discretos

Es el método que involucra relaciones de caracter matematico, l6gico y
probabilistico que son integradas al desarrollo de un sistema que se encuentra en
supervision en un evento especifico, tiene como objetivo comprender, analizar y
buscar mejoras que otorgar en las operaciones para el 6ptimo funcionamiento

del sistema (Garcia, Garcia y Cardenas, 2013, p. 4).

Ventajas y desventajas de la simulacién

Debido a que trata de un método influyente en las decisiones para mejorar
procesos, la simulacion de eventos discretos tiene ventajas muy destacadas como
conocer el origen y resultado de los cambios sin necesidad de aplicarlos, le
permite al analista decidir la alternativa mas favorable para la empresa basandose

en los resultados que se obtuvieron a través de la simulacion.

La utilizacion es mas econémica de realizar ya que antes de realizar cambios que
pueden ser innecesario en el proceso, ayuda observar en distintos escenarios si

estos cambios son favorable o desfavorables para el sistema.
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Asi como se destacan las ventajas de la simulacion y de la utilizacion de
software, se presentan desventajas como que una simulacién de escenarios del
proceso puede tardar meses en ser desarrollado, cabe resaltar que algunos los
analistas tienen la oportunidad de tardarse lo necesario para obtener una
solucion. Otra desventaja es la falta de informacion sobre la herramienta ya que
esperan mejor calidad en la animacion o que con su uso pueden predecir el futuro

(Garcia, Garcia y Cérdenas, 2013, p. 9).

Confiabilidad del modelo de simulacion

La confiabilidad del modelo esta directamente relacionado con la validacion de
los datos ingresados en el software, ya que al ser los datos ingresados al software
datos con un alto grado de exactitud los resultados que se mostrara en los
distintos escenarios seran Utiles en la realidad. El grado de exactitud del modelo
es altamente significativo al utilizar mas recursos y tiempo (Blanco y Fajardo,
2003, p. 10).

Generacioén de variables aleatorias

El cambio de eventos y las actividades es representada mediante las funciones
para su generacion se debe utilizar un software de generacion de variables
aleatorias, pero estas no deben pasar de los limites dados para que se asemejen a

la realidad del proceso (Garcia, Garcia y Cardenas, 2013, p. 78).

Numero de simulaciones

Para poder llegar a resultados confiable del modelo de simulacion, es necesario
que los datos recolectados en su totalidad sean estables ya que por lo contrario

el resultado pierde su confiabilidad (Garcia, Garcia y Cardenas, 2013, p. 10).

Validacion estadistica

Lo estadistico a lo hace referencia es a los datos reales tomados del sistema que
se desea modelar y de lo importante que es ya que en eso se basa la confiabilidad

de los resultados que arroje la simulacién, pero aun asi el sistema
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puede fallar al ingresar datos falsos al sistema, datos que no representan la
realidad del proceso, haciendo suposiciones por no contar con la informacion o
por intentar simplificar los pasos de la simulacion (Blanco y Fajardo, 2003, p.
15).

Determinacion del nimero de replicas

Los resultados de una réplica, representan solo una muestra del comportamiento
de un sistema. La pregunta es ¢a partir de que muestra se podria inferir sobre él?
¢Se podra tomar decisiones a partir de una sola replica? Para obtener resultados
mas fiables tendremos que ejecutar mas de una sola replica independiente
(Torres, 2013, p. 245).

Sistemas de produccion

El término produccion o también llamado operaciones tienes dos significados,
técnico y economico. En el sentido técnico, se comprende como aquel proceso
fisico que cambia recursos econémicos en un determinado producto, esto ha
influenciado la productividad de las industrias. Por otro lado, el sentido
econdmico se relacionado al proceso econdmico que se encarga de transformar
factores en bienes o servicios que satisfagan las necesidades del consumidor o
cliente. En este sentido, se sintetiza en la creacion de un producto o valor,
teniendo en cuenta las caracteristicas de una oferta. Es asi que una definicion
méas amplia relacionada a produccion u operaciones: Grupo organizado de
procedimientos, procesos, técnicas 0 métodos, en los que se obtendran bienes y
servicios debido a la implementacion sistematica de las decisiones que
aumentaran el valor de productos para satisfacer necesidades. (Bueno, 2011, p
35)

Dentro de este concepto, se consideran tres ideas, relativa transformativa y
sistema de decisiones, mismas que comprende en la actualidad la direccion o el
camino que va a tomar las operaciones. En este sentido el término funcion,
refiere al grupo de actividades que permite producir bienes y servicios, dentro
del relativo refiere a la cadena de valor, lo que quiere decir al argumento del
margen y andlisis de las actividades, la direccion de operaciones se relaciona al

analisis del valor, es que la produccion se relaciona a un sistema fisico. Las
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entradas es aquel conjunto de tareas qué debe realizar la empresa acerca de
adquirir y contratar materias primas, equipos, energia, mano de obra, entre otros,
algunos requeriran almacenamiento, mantenimiento o preparacion antes de su

aplicacion, ademas de tareas de logistica interna. (Bueno, 2011, p. 73)

Las decisiones que se toman se relacionan a las necesidades referente a la calidad
para la progresiva mejora de los bienes y servicios, realizando el

«analisis del valor» o «ingenieria del valor», eso si que con este esquema se
tratara de eliminar los elementos o cuestiones de tareas, los cuales incrementan
costos. Es asi que, el objetivo basico trata en optimizar relacionando el
rendimiento en su nivel maximo y la satisfaccion del cliente total todo esto con
Los menores costos posibles. Asimismo, el valor de un producto puede mejorar
aumentando la utilidad sin necesariamente variar el costo, o también
manteniendo la utilidad a un costo menor. De igual modo, en el planteamiento
destacan tres conceptos esenciales: Objetivo, funcion bésica y funcion
secundaria del producto, su funcién se centra en el abastecimiento, igualmente
en prevenir problemas, robos y otras dificultades. En el &mbito global de las

funciones refiere a la mejora del valor. (Bueno, 2011, p.127).

Eficiencia Global de los Equipos

En la simulacién en eventos discretos demostrd que al realizarse distintos
cambios a los sistemas fisicos estas generan una serie de cambios que son
presenciados en tiempos especificos en el modelamiento que generan nuevos
escenarios denominandose asi “modelos de eventos discretos”. Las pérdidas que
se denotan durante un proceso son 3 que seran utilizadas para hallar el OEE.
Las pérdidas por la falta de disponibilidad por paradas de maquina y en especial
si son maquinas en los puntos criticos de control dentro del proceso, la
disponibilidad de una maquina es cuando ésta puede ser utilizada en el momento
que se necesita.

Las pérdidas por rendimiento se dan cuando no logra producir a la capacidad

instalada que posee, la capacidad instalada es cuando todos los equipos
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procesan en su estado 6ptimo y en un turno cuanto es lo maximo que se puede
producir.

Las pérdidas por calidad son cuando el producto no cumple con los
requerimientos, pero estas fallas no son dadas por error humano sino por desgate
de las maquinas, por uso excesivo o mal mantenimiento (Augusto & Rodriguez,
2013, p 52).

Definicion de Efectividad global del equipo, OEE

OEE es el acrénimo para Efectividad Global del Equipo (en inglés Overall
Equipment Effectiveness), en su aplicacion evidencia la eficiencia de la

maquinaria ideal, las diferencias involucran tiempo, calidad y velocidad.

El origen del OEE aln no es claro, aunque segun algunos alcances fue creado
por la empresa de automoviles Toyota. En la actualidad viene siendo en un
estandar de ambito internacional que es aplicado por las industrias mas
importantes a nivel global. (Cuatrecasas y Torrell. 2010, p 37)

El OEE ayuda en identificar las pérdidas aplicando como diferencia los
siguientes factores: El primero es Disponibilidad el cual refiere al periodo en el
que un proceso tiene efectividad con el tiempo que se encuentra disponible, por
lo que es afectada en las paradas por las que pasa el sistema; en Rendimiento
refiere acerca de cuanto fue de produccién real que se desarrolla en el periodo
inicial aplicando la produccion tedrica, asi se ve afectado por la reduccion en
velocidad y paradas en el sistema; asimismo, Indice de Calidad se encuentra
referido a las unidades que se produjeron que cumplen con los criterios
establecidos a comparacion del resto de unidades, asi se ve afectado por haber
producido cantidad que no cumplen con los criterios en calidad. Por lo tanto, el
modelo TPM, junto a estos indicadores del OEE se refieren a la pérdida de
tiempo, y se comprende como la aplicacion méxima de los recursos mediante el
empleo del tiempo maximo que se encuentra disponible del tiempo del sistema
de produccion (Ljunberg, 1998, p 140).

La DISPONIBILIDAD hace referencia al periodo en el cual ha estado

cumpliendo sus funciones cualquier tipo de maquinaria acerca del periodo de
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tiempo que se esperaba que funcione disminuyendo los paros que no fueron
programados que suceden por dificultades en las funciones de cualquier
maquinaria. EI RENDIMIENTO involucra a la produccién que ha realizado en
su totalidad (buena o de desecho) y las metas que se esperaba que cumpliera a
tiempo real (solo se toma en cuenta lo de calidad primera). Y por ultimo la
CALIDAD se refiere a cuanto ha fabricado bueno, es decir productos con
desperfectos dentro de los limites permisibles de calidad, con respecto a la
primera del total de la produccion realizada, productos producidos restandole los

desechos.

Asi pues, conforme a la disponibilidad, rendimiento y calidad, el calculo del
OEE evidencia de forma precisa la eficiencia total de la maquinaria (%
disponibilidad: ¢la maquina esta funcionando?, % rendimiento: (esta
funcionando la maquina en su maxima velocidad? y % calidad: ¢esta fabricando
la maquina buenos productos?). OEE muestra el porcentaje de efectividad de una
maquina a comparacién de una maquina ideal equivalente (OEE = 100%).
Acerca de la diferencia se consideran, pérdidas de velocidad, de tiempo y de
calidad. (Cuatrecasas y Torrell. 2010, p 38)

El objetivo en la implementacion del OEE es evidenciar el modo o forma en el
cual las pérdidas en rendimiento, disponibilidad y calidad se relacionan y la
maquinaria pierde eficiencia en sus funciones. Nos da a conocer las magnitudes
de las pérdidas, luego de su andlisis posterior, se logra mejorar efectividad y
productividad. Igualmente, ayuda a focalizar la mejora efectivamente en equipo
y magquinaria, ya que permitira precisar el origen de las pérdidas. En un OEE
de un 40%, manifiesta que de cada ciento de buena produccion que haya podido
ser solo es real 40, asi es que en su calculo se puede evidenciar informacion
diaria acerca de la efectividad de cualquier maquinaria individual o en conjunto,
ademas revela como debe realizarse la solucion de los problemas, el OEE no es
un indicador para determinar el rendimiento de un determinado sistema de
produccién, es un instrumento de gran importancia para otorgar mejoras de un
sistema de produccion cuando las pérdidas ya han sido solucionadas.
(Cuatrecasas y Torrell. 2010, p. 41)
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Clasificacion del OEE

Ayuda a organizar las lineas de produccion, o a toda la planta en general,
permitiendo asi determinar el nivel de excelencia, de la forma que se presenta a
continuacion:

OEE < 65% Inaceptable. En este margen se producen importantes pérdidas
economicas y el campo evaluado tiene baja competitividad.

65% < OEE < 75% Regular. Este resultado es aceptado si la planta est4
realizando cambios para mejorar. Las pérdidas econOmicas y la baja
competitividad se contintan dando.

75% < OEE < 85% Aceptable. La mejora no debe detenerse para poder llegar
a un rango aceptable. Se contintan dando perdidas pero son ligueramente bajas.

85% < OEE < 95% Buena. Tiene una buena competitividad que se hace presente
en la planta.

Fuente: (Cuatrecasas y Torrell. 2010, p 54)

Ventajas del OEE
Las principales ventajas que se pueden denotar son:

Un enfoque en las pérdidas:

En su aplicacién evidencia la eficiencia que esta teniendo el equipo y maquina
en tiempo real y al relacionar con el maximo absoluto de disponibilidad,
velocidad y calidad, permite ver donde se esta fallando para poder plantear
soluciones y reducir pérdidas.

Facilidad al interpretar resultados:

La buena aplicacion del OEE da como resultado un perfecto reflejo de la realidad
del area o planta en la cual se est4 desarrollando. Si en el resultado se observan
muchos problemas el OEE saldra bajo, si hay baja incidencia de problemas o los
problemas se dan rara vez, el resultado del OEE seréa bajo.

El OEE puede ser modificado y adaptado a la realidad distinta que se da en todas
las plantas, el trabajo dia a dia del equipo se puede observar a traves del OEE,
evidencia los efectos de las acciones que se realizaron para otorgar mejoras de

modo evidente.
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Equipo utilizado para las distintas actividades influyen en el OEE:

Ya se describio que el OEE es adaptable para cada realidad de las plantas y eso
depende también de los equipos o maquinarias que se utilicen, las pérdidas
requieren datos de los equipos, lo que permite realizar mejoras a actividades o
equipos especificos a conociendo el resultado del OEE. Por ello, existe la
posibilidad que la maquinaria pueda tener influencia en cada parametro que
conforma el OEE de forma directa y asi guiar el OEE en el camino correcto, las
mejoras que se realizaran tendran influencia en el resultado que vaya a tener el
OEE.

Otorga calidad en la informacion:

El OEE al no poder ser manipulable, la calidad en la informacion sera cada vez
mas confiable, esto relacionado a la implementacion de mejoras en vez de
determinar el origen de la culpabilidad, ademés proporciona entorno adecuado
para que se realicen las mejoras progresivas.

Asi pues, al medir el rendimiento dia a dia el personal de operacion se familiariza
junto a los caracteres técnicos en maquinaria y su forma de procesamiento, se
centra en las pérdidas; es decir desarrolla un vinculo con la maquinaria o equipo
que opera.

Por lo que, el OEE es la mejor técnica en optimizar procesos en produccion y se
relaciona directamente con los costos que origina cada operacion que se
desarrolle, la métrica OEE revela pérdidas y cuellos de botella del proceso y
relaciona las decisiones de caracter financiero y el rendimiento de las
operaciones en planta, porque ayuda a justificar la decision referente a
inversiones nuevas. Asi pues, las previsiones anuales de mejora del indice OEE
ayuda a estimar los requerimientos de los operarios, materiales, equipos,

servicios, etc. de la planificacion anual (Cuatrecasas y Torrell. 2010, p 73).

14 Formulaciéon del Problema

Al observar la problematica reciente proviene como interrogante a responder ¢De qué
manera mejorara la simulacion de eventos discretos del sistema de produccion la

eficiencia global de los equipos de una empresa conservera 2018?
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15 Justificacién del estudio

Este estudio investigativo prueba de modo practico su beneficio relacionado al
conjunto de procesos en la empresa al observar los acontecimientos que se dan en
las distintas areas empresa surgio la necesidad de aplicar los distintos estudios para
lograr mejorar la eficiencia global de los equipos, trabajando con herramientas y
técnicas para identificar y subsanar las posibles malas acciones que perjudican el

proceso de produccion de conservas en la empresa Gervasi Perd SAC.

Asi pues, en econdmico porque presenta la simulacion de eventos discretos y otras
herramientas de mantenimiento para la mejora del proceso que las empresas
manufactureras o de servicio deben tener implementado dentro de sus
organizaciones para que asi mejoren sus procesos de produccion y asi generar mas

ingresos y menos gastos en paras por de dichos procesos

Asi mismo se justifica a nivel tecnolédgico porque para medir la eficiencia global de
sus equipos, ya sean pequefias o grandes, nos apoyaremos en el uso de softwares
que nos facilitaran la simulacién de los eventos que puedan ocurrir durante el

proceso y tomar las acciones necesarias para poder tener un proceso continuo.

De ese modo los gerentes de las empresas podran poner en practica este método, ya
que tiene pasos faciles de aplicar y con herramientas un tanto econdmicas,
generando asi un menor nimero de paras en sus procesos de produccidn que existen
dentro de una organizacion. Con la simulacion de eventos discretos las empresas
podran medir el nimero de paros la eficiencia global de sus equipos y el nimero de
personal adecuado, para no incrementar los gastos de mano de obra en muchos
casos innecesarios , y tomar las acciones necesarias para poder subsanarlas,
mejorando asi sus indices de productividad, disminuir los periodos en tiempos
muertos del proceso productivo, mayor aceptacion en los consumidores por el
producto brindado, la optimizacion de la materia prima, entre otros. Todo esto se
veria reflejado en un incremento de la disponibilidad, rendimiento y calidad, y de
la eficiencia global de los equipos de la empresa Gervasi Perd S.A.C.

incrementando la produccién y el rendimiento en la empresa.
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16 Hipdtesis

H1: La simulacion de eventos discretos del sistema de produccion incrementara la

eficiencia global de los equipos de una empresa conservera.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Mejorar la eficiencia global de los equipos de una empresa conservera a

través de la simulacion de eventos discretos del sistema de produccion.

1.7.2 Objetivo Especifico

1. Determinar la eficiencia global de los equipos de la empresa conservera
antes de la aplicacion de la simulacion de eventos discretos del sistema

de produccién.

2. Aplicar la Simulacion de eventos discretos del sistema de produccion

en la empresa conservera.

3. Determinar la cantidad de recurso necesario para la operacién de la
empresa como: mano de obra directa, mano de obra indirecta, personal

de mantenimiento, maquinaria y equipos de procesos.

4. Determinar la eficiencia global de los equipos de la empresa
conservera después de la aplicacion de la simulacion de eventos

discretos del sistema de produccion.
5. Comparar la eficiencia global de los equipos de la empresa conservera

con los resultados obtenidos luego de la aplicacion de la simulacion de

eventos discretos del sistema de produccion.
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II. METODO

2.1 Disefio de Investigacion
Refiere al esquema que se emplea como guia para la realizacion de una
investigacion con el fin de una mejor organizacion y control entre las variables que
intervienen, es en este tipo de disefio donde participa el modo aleatorio. (Reyes y
Sénchez 2018, p. 53).

El disefio de investigacion es Experimental

Asimismo, este tipo de disefio como lo es el pre-experimental tiene control de
minima en variables y referentes de invalidez, entre los mas empleados resaltan: un
grupo solo después, pre test, postest, comparacion estatica o de grupos solo después.
(Reyes y Sanchez 2018, p. 55).

Estudio: Pre- Experimental

G:01 > X » On
Donde:
G= Empresa Gervasi Per S.A.C.
X= Simulacién de eventos discretos del sistema de produccion
01, On = eficiencia global de los equipos de la Empresa pesquera Gervasi Per(
S.A.C.
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2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable Dependiente:
En este tipo sus valores son consecuente a la variable independiente, esta

referida al fendmeno que manifiesta el objeto en el estudio dentro de las
etapas de la investigacion, en este tipo trabajan junto a estudios de tipo causal
0 explicativo. (Reyes y Sanchez 2018, p. 126).

Eficiencia global de los equipos

2.2.2. Variable Independiente:
Es aquella donde el investigador controla y manipula para corroborar ciertos
resultados que pueda originar la variable dependiente. (Reyes y Sanchez
2018, p. 126).
Simulacion de eventos Discretos del Sistema de Produccion

32



Tabla 1: Operacionalizacién de variables

Variable

SIMULACION
DE EVENTOS
DISCRETOS
DEL SISTEMA
DE

PRODUCCION

EFICIENCIA
GLOBAL DE
LOS EQUIPOS

Definicién conceptual

Conjunto de relaciones
légicas, matematicas vy
probabilisticas que
integran el
comportamiento de un
sistema bajo estudio
cuando se presenta un
evento determinado.

Garcia, Garcia y
ardenas, 2013,p 2)

Es una razén porcentual
que sirve para medir la
eficiencia productiva de la
maguinaria industrial.
(Augusto & Rodriguez,
2013, p 87).

Fuente: Método del proyecto

Definicion Operacional

Es la recreacién de un proceso
utilizando un software en la

que se detalla el nimero de

simulaciones y el tamafio dela
corrida que da como resultado
distintos posibles escenarios
para ser utilizado con mayor
confiabilidad es necesario que
sea validado
estadisticamente.(Blanco vy

Fajardo, 2003, p 17).

La eficiencia global de los
equipos es el producto de los
resultados de la disponibilidad,
rendimiento y la ratio de
calidad. (Augusto &
Rodriguez, 2013, p 89).

Dimensiones

Generacion de variables
aleatorias

Tamafio de la corrida de
simulacion

Numero de simulaciones

Validacion estadistica

Disponibilidad

Rendimiento

Ratio de Calidad

Escala de
Indicadores Medicion

=

Erlang ER iER =—_In[I* (1-r)
1 i=1 1

Normal Ni * Intervalo
N=[(=2In(1 —7;)) cos(2rr))] o + u
N =[(V=2In(1-1r))) sen(2nr))] o +
Weibull
W =y+p«-In1 -1)
L
Exponencial L
E=- 7Tln(l )
Intervalo de confianza
s s
IC=[x— —=(ta, ), x+—(a,_,)]
[ \/? ?r 1)) \/.; 7r 1)
Tamario de replica

"= O'Za/az

Prueba Chi cuadrado

i=1
, . tn=11-0/2)*SS(m)
Numero de replicas n =] ]

e
Tiempo Operativo

Disponibilidad =
P Tiempo Planificado

Proporcion
Tiempo de Funcionamiento

Tiempo Operativo Proporcion

Rendimiento =

Ratio de Calidad Piezas buenas
atio de Calidad = 3
Produccion Real Proporcion
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacion

2.3.2 Muestra

Es aquel grupo que esta integrado por individuos u objetos que
tienen caracteristicas de caracter comun, asi también es la
sumatoria total de un grupo de elementos que tiene caracteristicas
muy parecidas a un mismo criterio que se encuentran agrupados
en una determinada area de facil acceso para realizar el estudio.
Cabe mencionar, que cuando se trata de personas es de facil
acceso manejar la poblacién, a diferencia de cuando se trata de
objetos u otros. (Reyes y Sanchez 2018, p. 102).

El sistema de produccién de la empresa Gervasi Per( S.A.C

Grupo de individuos u objetos que originan de una poblacién a
través de muestreo no probabilistico. (Reyes y Sanchez 2018, p.
93).

Eficiencia de los equipos de la empresa pesquera Gervasi Perl
S.A.C antes de la aplicacion de la simulacion de eventos discretos
del sistema de produccion.

2.3.3 Muestreo

Este tipo tiene como origen el criterio que emplea el investigador,
debido a que no se emplea para la seleccion el azar, se puede
realizar por intencion, determinadas normas o circunstancias.
(Reyes y Sanchez 2018, p. 94).

No Probabilistico (conveniencia)
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2.3.4 Criterios de seleccién

Criterio de inclusion
Los equipos que conformen la muestra seran aquellos que estan
ubicados en la linea que presenta un mayor proceso productivo,

presentando un mayor uso durante el afio.

Criterio de exclusién
Los equipos que son excluidos de la muestra son aquellos equipos
que la linea de crudo que presenta un menor uso durante el afio

generando asi menores fallas.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.

24.1.

Para realizar la presente se llevé a cabo un conjunto de datos que recolectar
referentes al tiempo de proceso y la eficiencia global de la maquinaria en el

sistema de produccion, lo empleado sera descrito a continuacion.
Técnica

Revision documental: Permitié realizar el analisis de la falla de la

maquinaria y paradas durante proceso.

Observacion Directa: Se pudo captar de manera directa Los tiempos de

produccién y paradas.

Modelamiento de Sistemas: Esta técnica permitio disefiar un modelo usando

un software que logra plasmar la realidad del proceso.

Estudio de Tiempos: Para describir el periodo de tiempo que demoran los
procesos Yy el tiempo de espera de la materia prima antes de ser procesada,

todo esta representado en minutos.

Andlisis Estadistico: A través de esta técnica se puede identificar la

tendencia.

35



24.2.

Instrumentos

Ficha bibliografica: Permitio recolectar informacion de fuentes
bibliograficas.
Formato diagrama de operaciones de proceso: Permitié reconocer las etapas

del proceso

Formato diagrama de Analisis de Procesos: Se realizd para poder realizar el

estudio de tiempo reconociendo todas sus etapas del proceso.

Lista de relaciones Logica Matematicas: Permitié recolectar los datos

ingresados al promodel, detalles del proceso y piezas.

Stat-Fit® de ProModel®: Permitié obtener la distribucién de los datos
recolectados, que son necesarios para datos base para la simulacion en
ProModel

Formato de Eficiencia global de los equipos: Permitié evidenciar la

realidad de la empresa

Formato de recoleccion de Tiempo de paradas: Los tiempos recolectados

durante proceso fueron base para hallar la eficiencia global de los equipos.
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Tabla 2: Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTOS FUENTE
Revision Ficha bibliografica
documental Formato diagrama de operaciones Centro de
Observacion directa de proceso (Anexo 01) informacion de la
SIMULACION Modelamiento de ~ Formato diagrama de Analisis de ucv
DE EVENTOS Sistemas Procesos (Anexo 02)
DICRETOS Estudio de tiempos Lista de relaciones Logica
Anélisis estadistico Matematicas Sistema de
Stat-Fit® de ProModel® (Anexo  Produccion de la
03) empresa
EFICIENCIA Bibliografia Formato: Eficiencia global de los Indicadores de
GLOBAL DE  Observacion directa equipos (Anexo 04) efectividad
LOS EQUIPOS Formato: recoleccién de tiempo global de los
DEL SISTEMA de paradas (Anexo 08) equipo (Cruz,
DE Balances, 2017,
PRODUCCION p. 64).

Fuente: elaboracion propia

Los instrumentos utilizados en la recoleccion de datos,

fueron empleados para determinar la realidad actual de

ambas variables que se observaron y analizaron, asi como la

situacion del objeto de estudio, igualmente los instrumentos

empleados fueron validados a través del juicio de tres

expertos.
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2.5.
Tabla 3: Método de Analisis de datos

Método de Analisis de Datos

OBJETIVO TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
1. Determinar la eficiencia global de L
) Poca eficiencia de los
los equipos de la empresa . .
L Estadistica equipos de la empresa
conservera antes de la aplicacion de o SPSS
) N ) Descriptiva conserveray sus
la simulacién de eventos discretos )
) y posibles causas
del sistema de produccién.
. . . Simulacién de . »
2. Aplicar la Simulacion de eventos Simulacion de eventos
eventos
discretos del sistema de produccién ’ Programa ProModel® discretos aplicada al
iscretos
en la empresa conservera. sistema
3. Determinar la cantidad de recurso
necesario para la operacion de la . » . .
Simulacion de Cantidad optima de los
empresa como: mano de obra
) o eventos Programa ProModel®  recursos para la empresa
directa, mano de obra indirecta, .
o discretos conservera
personal de mantenimiento,
maquinaria y equipos de procesos.
4. Determinar la eficiencia global de L
_ Nueva eficiencia global
los equipos de la empresa ) ]
) L o de los equipos después
conservera después de la aplicacion Estadistica o
) ] o SPSS la aplicacion de la
de la simulacion de eventos  Descriptiva ) _,
] ) simulacion de eventos
discretos del sistema de . .
» discretos al sistema
produccién.
5. Comparar la eficiencia global de
los equipos de la empresa Incremento de la
conservera con los resultados Prueba de Spss eficiencia global de los
obtenidos luego de la aplicacion de hipotesis equipos en la empresa

la simulacién de eventos discretos

del sistema de produccion.

conservera.

Fuente: Elaboracién Propia
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2.6.

Aspectos Eticos

Se respeta el reconocimiento de las personas que contribuyeron en la
realizacion y desarrollo de la presente investigacion (otras
investigaciones, sustento teorico, articulos cientificos, entre otros).
Asimismo, los derechos, dignidad e integridad de los participantes en la
propiedad intelectual de sus publicaciones fueron respetados.

Aunado a esto, no se realiz6 alguna manipulacién de datos debido a que
este estudio esta constituido de informacion real, misma que contribuira
a otros investigadores.

Para la presente investigacion se tuvo en consideracion los principios:

d Veracidad: Relacionado con referenciar y reconocer los aportes de
otros autores (material virtual y bibliografico) dentro de la presente.

b) Fidelidad: Respetar cada etapa que conformo la realizacion de la
presente investigacion, asi como de los cambios que se suscitaron
siempre cuando se encuentren debidamente justificados.

¢ Beneficencia: Se explico a las personas que participaron las ventajas
y los riesgos que se desarrollaran en cada una de las etapas.

d) Justicia: La muestra no se desarroll6 a traves de distinguir raza, sexo
o religion.

e) Anonimato: La identidad de las personas participantes se mantuvo

bajo estricta confidencialidad.
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RESULTADOS

31 Determinacion de la eficiencia global de los equipos antes de la

aplicacion de la simulacién de eventos discretos.

Serealizo laaplicacion del formato de recoleccion de datos para la eficiencia
global de los equipos de los dias en los que hubo produccion en la empresa
pesquera Gervasi Perl S.A.C. (Anexo 13)

En el grafico se muestra las eficiencias de los equipos en los dias de
produccién (Anexo 14). Como resultado se tiene una linea azul con
tendencia a decaer con el paso del tiempo. El cual indica que la eficiencia
global de los equipos va disminuyendo debido a distintos factores como: el
desgaste a través del tiempo, Mantenimiento inoportuno e inadecuado, la
falta de personal del area de mantenimiento de equipos y personal no
capacitado en el buen manejo de los equipos, todas esas deficiencias durante
el proceso se reflejan en un alto indice de paradas, lo que hace que la
eficiencia de los equipos no sea la 6ptima.

Gréfico 1: Eficiencia global de los equipos por dias de produccién de la empresa Gervasi
Peri SAC 2018

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
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17/01/18

EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS

17/02/18 17/03/18 17/04/18 17/05/18 17/06/18 17/07/18

Fuente: Eficiencia global de los equipos (OEE) de la empresa Gervasi Peril SAC
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Posteriormente se ingresan los datos de recolectado al programa SPSS para
que muestre un analisis descriptivo con un nimero de muestras de 42 dias,
el cual muestra una eficiencia minima del 44,84% y un maximo de 74,69%
en los dias de produccion dando como resultado una media de 62,15%. Los
datos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4: Célculo de la eficiencia global de los equipos de la empresa

pesquera Gervasi Pert S.A.C. en los dias de produccion del 2018.

Estadisticos descriptivos
Desviacidn
M Minimo | Maximo Media estandar
OEE 42 44 84 7469 | 621664 099674
Mwvalido (por lista) 42

Fuente: IBM SPSS STARTISTICS V23.

Como parte final se compara la eficiencia global de los equipos segln la
clasificacion que hace CUATRECASAS, Lluis, TORRELL Francesca en su
libro titulado TPM en un entorno Lean Management, el cual nos muestra
que la empresa Gervasi Peri S.A.C teniendo una eficiencia global de
62.15% se encuentra en un porcentaje de eficiencia inaceptable, y requiere
de un estudio de su sistema para identificas los distintos eventos que puedan

estar conllevando a la empresa a tener esta eficiencia global de sus equipos.

Tabla 5: clasificacién de OEE

OEE < 65% Inaceptable
65% < OEE < 75% Regular
75% < OEE < 85% Aceptable
85% < OEE < 95% Buena

Fuente: CUATRECASAS, Luis, TORRELL, Francesca
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32 Aplicacion de la simulacion de eventos discretos
Para la aplicacion de la simulacion de eventos discretos en el sistema de
produccién de conservas de la empresa pesquera Gervasi Perd S.A.C. fue
necesario la realizacion del estudio de tiempos (Anexo 15) el cual nos
muestra un alto indice de paras en las maquinas debido a fallas presentadas
gue mayormente surgen en las selladoras con las que cuenta dicha empresa.

Simulacion:

Se realiz6 un estudio de tiempos, para lo cual previamente se realizé un DOP
y DAP para conocer todas las etapas de trabajo que se realizan en el proceso
de las conservas de pescado.

El Estudio de Tiempo se realizo en la empresa Gervasi Peri SAC, El nivel
de confianza utilizado fue de 95,45% y un margen de error de 5% (Meyers
F. 200, p 154), las muestras tomadas y el nimero de muestras de adjuntan
como anexo 19, las muestras fueron tomadas y los datos ingresados al Stat:.
Fit, una herramienta que es parte del Programa ProModel. Que muestra un

promedio general y su distribucion.
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Tabla 6: Diagrama operacional de la empresa Gervasi Peri SAC

TAPAS Y ENVASES INSUMOS MATERI PRIMA
]
Recepcion Recepcion L J Recepcién
Seleccion y

Almacenamiento Almacenamiento

encanastillado

Abastecimiento Sanitizacion Coccién

)
A

Preparacién de

liquido degobierno Enfriamiento

Abastecimiento

Limpieza/ fileteo

Envasado

Adicion de liquido
de gobierno

Inyeccién de vapor

Sellado

Lavado de latas

Estivado de latas

Esterilizado

Enfriamiento

Limpieza y seleccion

Codificado
TABLA RESUMEN
Operacién (@] 11]
Tnspeccion ||
peracién e inspeccid| 14 Etiquetado/ embalaje

Despacho

Fuente: Gervasi Per(t SAC
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Tabla 7: Diagrama analitico de la empresa Gervasi Peri SAC

Operario/material/equipo

Trasladar los carros de canastillas

hasta la cocina estatica sm | 10 min

Diagrama N°: 1 Hoja N°; 1 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual | Prop Econ
Elaborar conservas -
Operacion 8
Transporte 7
Actividad: Espera 1
Elaboracion de conservas de pescado =
Inspeccion 6
Almacena 1
Método: Actual/Propuesto Distancia 34m
Lugar: Pesquera Tiempo 419
Operario: N° 50 Costo
M Obra
Compuesto por: HDVT Fecha: 19/09/18 Material
Aprobado por:  CBJ Fecha: 19/09/18 Total
DESCR|PC|ON d T O D D v Observacion
Recepcion de materia prima en .
Cubetas 6 min Q\
Llevar _Ias cubetas hasta el &rea de 3m | 10 min
encastillado
Encanastillar el pescado 20 min Q\

Cocinar el pescado 60 min
Retirar el pescado de la cocina 10 min
Ventilar el pescado 60 min @

Transportar el pescado al area de

fileteado 5m | 10 min

o o o o e [l

Filetear el pescado 30 min Q\
Iéfolssraﬂopescado fileteado al &rea de 5m | 10 min

Envasar el pescado fileteado 30 min g\

;I;;Sslzgﬁ; Ié)(;sr:nvases a la faja 3m 8min

Adicion de Agua 5 min

Exahusting 5 min

Adicién de Aceite 5 min

Sellado 5 min

Lavado 5 min —
Ordenar las conservas en carros 10 min K

Llevar los carros de conservas al area

de esterilizado 3m | 5min

9
Esterilizar 90 min \Q
Z{%ﬁl::ﬂa%rolos carros hasta el area de 10m | 5 min Q/ =
Etiquetar las conservas 15 min 94\
Almacenar 5 min - !
TOTAL 34M | 419min |8 7 1 6 1

Fuente: Gervasi Per(i SAC
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Como resultado del estudio de tiempos (ver anexo 15) y del uso del programa Stat::Fit, que

nos arroja la distribucién de los datos recolectados, que son necesarios para datos base para
la simulacion en ProModel

Gréfico 2: Distribucion de llegadas a la fila de espera de las operaciones

La distribucion de liegada a la Distribucion de llegada a Iz fila

Distribucion de llegzda a Iz fila
de espera del encanastillado
se realiza mediante

E(14,3.27)

Distribucion de llegada a Iz fila
de espera del fileteado se
realiza mediante
E(15,21.3)

fila de esperz para la descarga de espera del cocinado se

rezlizz mediante
E(14,1.76)

se realiza mediante
Distribucion E {21,15)

R = N e -

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

La distribucion de llegada a Ia
filz de espera parz el envasado
se realiza mediante

La distribucion de llegada a Ia fila

de espera para |z accion de liquido
de gobierno se rezliza mediante

La distribucion de llegada 3 la fila
de espera para la formacion del
vacio se realiza mediants

Distribucidn E (15,2.1) Distribucion E (12,1.4)

Distribucion E (8,1.48)

F et Oarmiry

Frws Oesary -

ADICION DE FORMACION DEL
UIQUIDO DE GOB. VACIO

Lz distribucion de llegada a 1z fila
de espera para la formacion del

vacio g2_realiza, mediante
Distribucion E [1.2,0.2))

La distribucion de llegada a Ia fila
de espera para el esterilizado gg,,

realizg mediante
Distribucion E{12,1.12)

Frrted Conmity

Finmd Demany

iii:-

et s 6 L

b o

SELLADO ESTERILIZADO
— *

Fuente: Stat::Fit®
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3.2.1. Determinacion del nUmero de réplicas

Esto se obtiene de la siguiente ecuacion:

Donde:

S(n):

t(n—l,l—g):
2

2
t a *Sm
(n—1,1—2)
N =[
R B

Numero de réplicas que el modelo necesita para alcanzar un nivel
de confianza deseado.

Muestra preliminar (nimero de réplicas preliminares).

Valor estimado de la desviacion estandar o, en base a la muestra
preliminar n.

Es la mitad del ancho del intervalo de confianza para p
(Halfwidth). Es el factor de precision, representa el error entre la
media estimada [(h) y la media verdadera p (media tedrica), que
estamos dispuestos a tolerar.

Es un valor de tabla de la distribucion t de Student con n-1 grados
de libertad y o es un parametro usado para definir la probabilidad
que el error entre la media estimada (n) y la media verdadera p
excederd en una cantidad especifica “e”

o: Si N <n, entonces N=n

Para el célculo del nimero de réplicas se utiliza un o = 0,01, un error de e = 0,25

hrs. en la estimacion del tiempo total de proceso y una muestra piloto de n = 10

réplicas.

Se obtiene N = 9 con t9,0,995 = 3,25, y s(n) = 0,23. Como N < n, se considera el

numero de réplicas igual a 10.
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3.2.2. Validacion de los datos de la eficiencia global de los equipos (OEE)

iniciales mediante la prueba Chi-Cuadrado.

Para la validacion de los datos de las eficiencias globales de los
equipos, se tomaron los datos de los dias de produccion pasados que
fueron registrados en formatos elaborados por los trabajadores de la

empresa Gervasi Peri S.A.C

Tabla 8: Eficiencias globales de los dias de produccion

Datos de las eficiencias globales en los dias de produccion.

65.82 71.22 62.19 57.67 49.17 45.85 72.49
63.3 74.69 44.84 54.16 46.07 58.78 56.84
72.88 56.89 74.1 46.43 74.76 72.62 48.88
60.52 71.2 64.69 48.85 71.45 72.67 48.91
46.67 49.87 71.16 72.18 55.1 57.79 64.99
71.37 71.53 64.42 72.14 71.09 62.87 70.13
Fuente: elaboracion propia
DATOS:
n=42
DM =74.69
Dm =44.84
Rango = 29.85
K =6.405420137 =7
| =4.264285714 =5
Tabla 9: Histograma de los datos de produccién
N° CLASES Lim Inf Lim Sup F X FA Fr
1 44.84 49.84 9 47.34 9| 0.214286
2 49.84 54.84 2 52.34 11| 0.047619
3 54.84 59.84 6 57.34 17| 0.142857
4 59.84 64.84 6 62.34 23| 0.142857
5 64.84 69.84 2 67.34 25| 0.047619
6 69.84 74.84 17 72.34 42| 0.404762
7 74.84 79.84 0 77.34 42 0
42 1

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10: Datos de la simulacién

Datos de la simulacion

70.21 71.49 49.42 64.3 46.44 46.28 46.13
62.93 64.47 46.92 71.17 73.75 54.04 47.41
70.98 57.62 48.84 60.46 56.36 42.63 57.79
72.59 55.23 72.49 48.42 72.23 77.29 62.14
64.25 71.62 71.91 72.21 56.48 63.27 64.32
70.48 70.88 48.84 74.91 58.01 72.4 72.61
Fuente: elaboracién propia
Datos:
n=42
DM =77.29
Dm =42.63
Rango =34.66
K =6.405420137 =7
1 =4.951428571 =5
Tabla 11: Histograma de la simulacion
N° CLASES Lim Inf Lim Sup FA Fr
1 42.63 47.63 45.13 6| 0.142857143
2 47.63 52.63 50.13 10| 0.095238095
3 52.63 57.63 55.13 15| 0.119047619
4 57.63 62.63 60.13 19| 0.095238095
5 62.63 67.63 65.13 25| 0.142857143
6 67.63 72.63 70.13 39| 0.333333333
7 72.63 77.63 75.13 42| 0.071428571

1

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 12: Prueba Chi cuadrado

CALCULO PARA LA PRUEBA CHI CUADRADO
INTERVALO o1 Ei ERROR
44.84 49.84 9 6 1.5
49.84 54.84 2 4 1
54.84 59.84 6 5 0.2
59.84 64.84 6 4 1
64.84 69.84 2 6 2.6666667
69.84 74.84 17 14 0.6428571
74.84 79.84 0 3 3

Fuente: elaboracidn propia

Nota: Trabajando con el x2 (0.05) y con los grados de liberta 7-1= 6. Para que
se certifique la validez de los datos el error debe de ser menos que 12.592. En
nuestro caso el error es de 10.009524 lo que certifica que estd cumpliendo con

dicho parametro.
3.2.3. Simulacién de Disminuir personal en envasado
Se realizd variaciones en el niumero de empacadoras.

Tabla 13: Resultados de las simulaciones en un periodo de tiempo de 12 horas y
10 réplicas.

N° de % Utilizacion Maximo WIP Produccion
. acumulado .
empacadoras Cocinador (latas) total (Cajas)
17 95,96 1240 1269
16 91,30 430 1208
15 91,01 130 1204

Fuente: Elaboracion Propia

Como es logico pensar al disminuir el nimero de empacadoras, se reducira la
produccidn, los resultados confirmaron esto, sin embargo, se debe analizar los

costos para poder tomar una decision.

En la tabla 14, se muestra un comparativo de costos entre las opciones propuestas.
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Tabla 14: Comparacion de costos/dia entre opciones de mejora planteadas

. . Perdida Ahorro en
o Produccidon | Decrecimiento .,
N° de por optimizacidn
total de la .
empacadoras . . produccién | de recursos
(cajas) produccién
(S) (S)
17 1269 - - 116
16 1208 61 122 9
15 1204 65 198 16

Fuente: Elaboracion Propia

En el ahorro hace referencia a la disminucion de un recurso de caracter humano,
por otro lado si pudiera implementarse el dispositivo tecnoldgico para desarrollar
el lavado de las latas, el costo en este puesto diario es $15. Organizar las cantidades
de tiempo y la produccién que se realizara en el dia, ayudara a disminuir entre 10 y
12 horas de labor (junto al TPM), lo cual ademas representard disminucién de
diésel y electricidad, los costos de estos rubros son

$0,19/caja y $0,11/caja, en el cual la produccion seré 337 cajas en aproximado.

En la alternativa de 17 empacadoras econdmicamente es rentable, pero generara un
WIP creciente y el producto se encontrard en riesgo; asimismo, 16 empacadoras
reducen 61 cajas en una jornada de 12 horas, lo cual representa

$122, porque la ganancia en caja es $2, por los motivos fundamentados el ahorro es
$131 porque se restara un recurso humano adicional, el ahorro neto seria $9 diario,
considerando que el WIP reduce de manera considerable a diferencia de la primera
alternativa. lgualmente, se considera que 15 empacadoras es la mas adecuada
debido que el WIP reduce minimamente, el ahorro éptimo en recursos seré en $146
diarios, la produccién disminuye en 65 cajas diarias, lo cual representara $130, el

ahorro neto seria $16 diarios.

En la actualidad, se pretende tener una produccion que involucre el minimo de
recursos con un producto que cumpla los criterios de calidad, de este modo la
alternativa tercera reduce las empacadoras a 15, a pesar que reduce la produccion

se presenta un ahorro de $16 diario lo que al afio serian $5120.
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33. Determinacion de la cantidad de recursos necesarios
En la simulacion se determin6 una nueva cantidad de mano de obra
para el area de mantenimiento, se adiciono 4 operarios masy se
volvio a correr la simulacién con igual nimero de réplicas y de horas
por turno y dio un nuevo porcentaje de utilizacion que fue del
65.61%.

Datos de la produccién luego de la simulacion:

e Capacidad de produccion de cajas por minuto= 2400 cajas / 720min=
3.33 cajas / min

e Tiempo disponible = 720min — 60min de tiempo de comidas = 660
min

e Tiempo operativo = 660 min disponibles — 20 min de paros = 640 min

e Capacidad instalada = 2400 cajas (aproximadamente 40 cajas salen
malogradas)

e Produccion real = 640 min * 3.33 cajas/min = 2131.2 cajas (30 cajas
en mal estado)

34. Determinacion de la nueva eficiencia global de los equipos después de la
aplicacion de la simulacién de eventos discretos del sistema de produccién.
Muestra de los célculos de los nuevos datos obtenido: (Anexo 20)

- Disponibilidad = (640 min / 660 min) * 100 = 96.96%

- Rendimiento = (2131.2 cajas / 2400 cajas) * 100 = 88.80%
- Calidad = (2101.2 cajas / 2131.2 cajas) * 100 = 98.62%

- OEE=(0.9696 * 0.8880 * 0.9862) = 84.91%

35. Comparacion de la eficiencia global de los equipos con los resultados

obtenidos luego de la aplicacion de la simulacion de eventos discretos.
La nueva eficiencia global de los equipos después de la aplicacién de la
simulacion de eventos discretos fue de 84.91% el cual segun (Cuatrecasas
y Torrel 2010) se encuentra dentro de un rango aceptable. Quiere decir que
debido a la insercion de 4 operarios mas se ve un incremento notable de la
eficiencia global de los equipos haciendo que el proceso de elaboracion
de conservas de pescado sea mas fluido y reflejandose en un mejor
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rendimiento y por lo tanto mas utilidad para la empresa al producir mas cajas

de conserva por turno.

Finalmente se pudo ver el incremento de la eficiencia global de los equipos
que fue de un 62.15% antes de la aplicacion de la simulacién de eventos
discretos, y llego hasta un 84.91%, el cual mostro un incremento del
22.76%. Lo cual demuestra que la simulacién de eventos discretos es una
herramienta efectiva y que permite tomar decisiones que van a incrementar

la productividad de la empresa conservera Gervasi Per S.A.C.
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IV. DISCUSION

Partiendo de los datos encontrados, muestra que la hipétesis del trabajo es
aceptada debido a que se logro incrementar la eficiencia global de los equipos
a través de uso de la simulacion de eventos discretos de la empresa conservera
Gervasi Pert S.A.C.

El resultado que se obtuvo del primer objetivo, la determinacion de la eficiencia
global de los equipos de la empresa Gervasi Perl s.a.c. muestra a través del
historial de produccion que fueron brindados por la empresa, que la eficiencia
global de los equipos tiene una inclinacion que va de bajada, para tener un
analisis mas profundo del proceso se desarrollo un formato de recoleccién de
datos para la eficiencia global de los equipos, en los que se observé més a
detalle cuales eran los equipos cuello de botella que generan mas paros en el
proceso de elaboracién de conservas de pescado linea cocido, el sellador de
latas es la operacion de mas paradas tiene, debido a una falta de mantenimiento
preventivo y los poco operarios de mantenimiento, lo que se refleja en fallas
que toman un tiempo de relacion de 100 a 120 minutos en algunos casos hasta
mas de ese rango establecido, disminuyendo asi la eficiencia global de los
equipos a un 62,15%, esta es una eficiencia que para Cuatresacas y Torrell
(2010) esta dentro de un rango que es inaceptable, pues para ambos autores la
eficiencia global de los equipos debe variar entre un 75% y 85% de eficiencia

global para que esta se encuentre dentro de un rango aceptable.

Seguidamente se realizé la aplicacion del programa de simulacién promodel
para medir el comportamiento del sistema y lo que paso después de agregar las
distintas entidades. Garcia, Garcia y Cardenas (2013) indican que la simulacién
de procesos tiene ventajas como conocer el impacto en los cambios de los
procesos, mejoramiento de estos mismos, ya que permite al analista ver como
se comporta el modelo realizado bajo diferentes escenarios y tomar decisiones,
por otra parte, también es mas econdémico ya que no se pone en riesgo lo
material. Con la aplicacion de la simulacion de eventos discretos a la empresa
se puede observar que la selladora a diferencias de las otras maquinas tiene
una poca utilizacion debido a las paradas que se dan por fallas en esta misma,

por eso es que se tuvo que modificas el nimero de operarios para que su
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reparacion tome el menor tiempo posible y dicho proceso sea mas fluido
incrementando asi la eficiencia global de las maquinas que intervienen en el
proceso de elaboracion de conservas ya que no solo la selladora se reparara mas

rapido, también serad lo mismo para todas las maquinas que estan operativas.

Para Bances Luis (2017) que plantea un sistema de indicadores globales en los
distintos equipos aplicando la mejora continua a las distintas etapas del proceso
y como segunda variable tiene el mejoramiento continuo del proceso, teniendo
como resultado un claro diagnostico la situacion actual de la maquinas,
mejorando en el lapso de un afio en 3 distintos aspectos, el primer indicador
que mejord es 36.6% a 86.9%, siendo la utilizacion del OEE una principal
influencia sobre ese incremente de productividad y por consiguiente la mejora
parcial del proceso. Parte de su mejora se basé en el mantenimiento teniendo
como resultado el aumento de la disponibilidad de 72.5% a 97%. Las paradas
de méaquina fueron de 2,933 minutos antes de la aplicacion de la OEE y pasaron
a 1,184 minutos mensuales en promedio en el el primer afio. La productividad
incremento de 2,624 pzs/Hr hasta 3,703 pzs/Hr. En este caso se concuerda con
el autor de “Aplicacion de un sistema de indicadores de eficiencia global de los
equipos y su incidencia en el mejoramiento del proceso de fabricacién de
puntas de boligrafos” en que la utilizacion de la OEE es una de las principales
influencias sobre el incremento de la productividad, pero solo el incrementar el

numero de piezas por hora ¢hara que la empresa venda mas?

Para el caso anterior seria mejor que el autor no se base unicamente en el
incremento de la produccion por hora sino también en el incremento de la
calidad del producto ya que este es uno de los factores fundamentales que ven
los clientes a la hora de realizar la compra de algun producto. La aplicacion de
la simulacién de eventos discretos muy aparte mostrar la reduccion del nimero
de paradas de las maquinas también permite simular el nimero de entidades
que saldran de mala calidad. Permitiendo a los ingenieros de planta tomar las
acciones necesarias para reducir al maximo estos eventos, asegurando asi
clientes satisfechos y fieles a la marca que elaboran.

Para el caso ITURRARAN, Diana (2014), en la tesis titulada: “Evaluacion de

la eficiencia global de equipo en la produccion de madera aserrada de cumala
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en la empresa forestal arpa s.a.c., iquitos- per” no se concuerda en que su
objetivo fue determinar la eficiencia global del equipo principal que es la sierra
principal. Ya que los resultados muestran que para la sierra principal su
eficiencia global es de 19,22%, clasificandola de baja competitividad y de
caracter inaceptable lo que impacta en muchas pérdidas econémicas, de ser
cierta esta afirmacion la empresa estaria perdiendo mucho dinero ya que tiendo
a esa cierra principal con una eficiencia global del 19,22% estaria muy por
debajo de lo normal y es imposible que aun asi la empresa siga produciendo;
este porcentaje quiere decir que el 80,78% se traduce en capacidad de ociosidad
influenciado principalmente por la baja capacidad disponible.

Para el caso anterior se tendria que simular la produccion de madera, pero
agregandole por lo menos 2 cierras principales mas, para que esta etapa del
proceso deje de ser el cuello de botellas en la produccién de madera y tenga
una eficiencia global aceptable minima de un 75% y 85% que le permitira estar
en competencia con las demas empresas de su rubro. Y también se deberian de
crear 2 turnos como minimo ya que debido a solo opera en un turno de diez
horas en una baja capacidad disponible de 29,76% lo que hace que disminuya
mas su productividad y pueda tener un porcentaje mas elevados de productos

defectuosos.

Bajo normalidad, se procesa mas de un producto en diferentes presentaciones,
por lo que es necesario contar con informacion constantemente actualizada, es
asi que esta herramienta dentro de la planta es innovadora, por ello, aln se le
puede considerar principiante en la aplicacion de este método. Por lo expuesto
anteriormente, es considerable realizar tener cantidad adecuada de materia
prima para la produccion. Ademas, mediante los resultados se puede
identificar los cuellos de botella de la linea de produccién, por ello se sabe el

origen de los problemas.
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V. CONCLUSIONES

Respecto a la determinacion de la eficiencia global de los equipos de la
empresa Gervasi Perl s.a.c. se concluye que la eficiencia global de los
equipos era de un 62.15% lo cual significaba que se encontrandose dentro
de un rango inaceptable

Como primer paso para realizar la simulacion de eventos discretos se
determind el ndmero de réplicas que haran que la informacion sea mas
confiable, para este caso dio como resultado un numero de 10 réplicas en
turnos de 12 horas. Juntamente con la prueba del chi-cuadrado que
demuestra que los 42 datos obtenidos de las producciones anteriores son
reales y veraces.

En lo que respecta a la optimizacién de mano de obra directa e indirecta se
llegd a la conclusion que la reduccion en lo que es mano de obra directa
como son las envasadoras se tendria que reducir de 17 a 15, ya que no
siempre el producir mayor volumen significa que la empresa obtendra
mayor ingreso, al tener un alto indice que calidad la empresa lograra tener
clientes mas fieles y expandirse mas en el mercado, ademas de que la
reduccion de su personal de empaque le generara un ahorro de $5120 al afio.
En lo que respecta a lo que es maquinaria, no se considerd en este trabajo
debido al alto costo que estas tienen, en lo que es la mano de obra de los
mecanicos se concluye luego de la simulacién el incremento de 2 a 4
mecénicos que reduciran el tiempo de reparacion de las maquinas del
proceso de la elaboracion de conservas de pescado el incrementando la
eficiencia global de los equipos en un 84,91%.

Luego de la aplicacion de la simulacion de eventos discretos se obtuvo una
eficiencia global de los equipos de (84.91%). Concluyendo que el equipo
mas critico era la selladora y que el incremento del nimero de operarios de

mantenimiento hizo que los tiempos de reparacion se acorte de 20 a 25
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minutos, incrementando asi la disponibilidad de las maquinas y en
consecuencia incremento también la eficiencia global de los equipos.
Finalmente, la eficiencia global de los equipos fue de (84.91%), lo que pudo
demostrar el incremento significativo que tuvo respecto a la primera
eficiencia global que tuvo antes de la simulacion. Lo que convierte a la
simulacion de eventos discretos en una buena herramienta para conocer el
impacto de los cambios de la eficiencia global del sistema de produccidn de
la empresa conservera Gervasi Pert SAC.
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para este trabajo de investigacion son:

e Implementar el Software ProModel en el proceso de elaboracion de
conservas de pescado para de esta forma saber que decisiones tomar si se
tiene un bajo indice de eficiencia global de los equipos.

e Disminuir el nimero de empacadoras para elaborar productos de calidad y
ahorrar en mano de obra directa.

e Incrementar el nimero de operarios de mantenimientos y capacitarlos
contantemente en para una reparacion mas rapida y eficaz.

e Capacitar a los ingenieros a cargo del proceso de elaboracion de conservas
de pescado, al correcto uso del programa ProModel para poder simular los
distintos eventos que existen dentro de dicho proceso.

e Incluir planes de mantenimiento preventivo para la maquinas mas criticas
del proceso de elaboracién de conservas de pescado.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 01: Formato de diagrama de operaciones de proceso

(gme)

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS

Operaciones

Inspecciones

TOTAL:

Diagrama No. Hoja de Lugar:
Producto: Operario:
Operacioén: Fecha:

RESUMEN
Actividad Cantidad Tiempo

Fuente: George kanawaty, 1996
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Anexo 02: Formato de Diagrama de Analisis de Procesos

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO/ MATERIAL/ EQUIPO
Diagrama num. Hoja nim. de RESUMEN
Objetos: Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién O
Actividad: trasporte =
Espera D
Inspeccién O
Almacenamiento v
Lugar: Tiempo ( min. - hombre)
operario(s): Ficha nim. Costo
Mano de obra
Compuesto: Fecha: Material
Aprobado por: Fecha: Total
Tiemp Simbolo
Descripcién Cantid| Distan| o O =D 0O Observaciones
ad |cia (m)| (min)
Total

Fuente: George kanawaty, 1996
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Anexo 03: Formato de Lista de relaciones Idgico matematicas

ACTIVIDAD: INSPECTOR:

Fuente: Garcia Eduardo, Garcia Heriberto Y Cardenas Leopoldo, 2013
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Anexo 04: Formato de recoleccion de datos para la eficiencia global de los equipos

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:

FECHA:

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por mantenimiento prev.

Pérdidas No Planificadas Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecanica
Pérdida por faltas dematerial

Pérdida averia eléctrica
Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios
Pérdida mala alimentacion
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

| TIEMPO FUNCIONAMIENTO:

Pérdida cambios utiles y prepar

Pérdida por muestreo C.C.

Pérdida suministro de material

Pérdida por mantenimiento prev.

Pérdida por cambio de producto

Pérdida averia mecanica

Pérdida por faltas de material

Pérdida averia eléctrica

Pérdida absentismo

Pérdidas por Microparadas

Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacion

Pérdida ineficiencia maquina

Pérdida por marcha en vacio

Pérdida por piezas reprocesadas

Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

|
h a=[ % TIEMPO DE OPERACION: h a=_ TIEMPO FUNCIONAMIENTO _,;qo
h Pérdidas plan yno plan: h TIEMPO DE OPERACION
h
h
h
p= %  TIEMPO NETO OPERACION: h  p=__TIEMPO NETO OPERACION
h Pérdidas por Velocidad: h TIEMPO DE OPERACION
h
D
h q= %  TIEMPO NETO CON VALOR: h  g=_ TIEMPO NETO CONVALOR .14,
Pérdidas por Calidad: h TIEMPO DE OPERACION
h
h
h
h
h OEE=a*p *q  |OEE =
%
h
h
h
%

FIRMA DEL PRACTICANTTE

Fuente: Elaboracion Propia

FIRMA DE JEFE DE PRODUCCION
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Anexo 05: Constancia de validacion del instrumento usado para la recoleccién de datos
para la eficiencia global de los equipos, 2018

Yo Tia»\ ng IDS %: L—vo Po\rf éc§
32«7 826k De profesién
,ejerciendo actualmente como

7]
Y roduec 0 ri\

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los

instrumentos (cuestionario), a los efectos de su aplicacién la empresa conservera
GERVASI PERU S.A.C

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones

DEFICINTE ACEPTABLE BUENO EXCELNTE

Congruencia de
iterns

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
items

Claridad y
precisié

Pertinencia

En Chimbote, 12 de Julio de 2018
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Anexo 06: Constancia de validacion del instrumento usado para la recoleccion de datos
para la eficiencia global de los equipos, 2018

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

................................ , titular del DNI. N° /g/BOPZ@Sr De profesién
J/[/ég,{//éﬁ(,? /A/ﬁW?ﬂ“’A/ ,ejerciendo actualmente como

7)5’(@;4% //u'/wé'f;‘iwnio

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los
instrumentos (cuestionario), a los efectos de su aplicacién la empresa conservera
GERVASI PERU S.A.C

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones

DEFICINTE ACEPTABLE BUENO EXCELNTE

Congruencia de
items
Amplitud de ;
contenido Q<

Redaccion de los
items /><

Claridad y
precisién 7 x

Pertinencia }< /
En Chimbote, 12 de Julio de 2018 )’( ; &

e e
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Anexo 07: Constancia de validacién del instrumento usado para la recoleccion de datos
para la eficiencia global de los equipos, 2018

Vo Nttt 2. enbay. Talicca

................................. , titular del DNI. N° 10000 %0F De profesién

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de los
instrumentos (cuestionario), a los efectos de su aplicacién la empresa conservera
GERVASI PERUS.A.C

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones
DEFICINTE ACEPTABLE BUENO EXCELNTE
Congruencia de
items
Amplitud de
contenido ><

Redaccion de los
items

Claridad y
precision

=il P

Pertinencia

L

En Chimbote, 09 de Julio de 2018
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Anexo 08: Formato de recoleccién de tiempo de paradas

LT N

‘ (.'Emzlgl’

P= Paros Planeados |

NP= Paros No planeadosl

Fuente: Plan BPM de la empresa GERVASI PERU SAC

TOTAL PAROS PLANEADOS=

TOTAL PAROS NO PLANEADOS=
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Anexo 9: Constancia de validacion del instrumento usado para recoleccion de tiempo de
paradas, 2018

Yo Jua\\ (Q_(\G_S 5/'\/6\ PO(C&(S
32982614

s, titular del DNL N De profesién
Iwg A?;H« erdusdviad, ,ejerciendo actualmente como

wefe S Produce el

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los
instrumentos (cuestionario), a los efectos de su aplicacién la empresa conservera
GERVASI PERU S.A.C

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones

DEFICINTE ACEPTABLE BUENO EXCELNTE

Congruencia de
items

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
items

Claridad y
precisié

P X 28 X

Pertinencia

En Chimbote, 12 de Julio de 2018

cip: £673

70



Anexo 10: Constancia de validacion del instrumento usado para recoleccion de tiempo de
paradas, 2018

.............................. , titular del DNi. N° / g /30:% " 4 De profesion

‘ /l/@é/f"fi()‘/"/ﬂ/ é.égﬁﬁ/"............._,ejerciendo actualmente como
Dpcenle Unigens [haso

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los
instrumentos (cuestionario), a los efectos de su aplicacion la empresa conservera
GERVASI PERU S.A.C

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones

DEFICINTE ACEPTABLE BUENO EXCELNTE

Congruencia de
items A

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
items ><

X

Claridad y {
precisién X
¥
Pertinencia >\
// Y4

En Chimbote, 12 de Julio de 2018 ( /
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Anexo 11: Constancia de validacién del instrumento usado para recoleccion de tiempo de
paradas, 2018

Yo el Jo@/ /C”am lm/_y T R S
................................. , titular del DNI. N° /DQOQY(LZ De profesion

......IW‘&IJZ(C&Z.Aﬂ[am@.ﬁfhw}."............,ejerciendo actualmente como

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los
instrumentos (cuestionario), a los efectos de su aplicacion la empresa conservera
GERVASI PERU S.A.C

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones

DEFICINTE ACEPTABLE BUENO EXCELNTE

Congruencia de
items

Amplitud de
contenido

Redaccion de los
items

Claridad y
precision

Pertinencia

PP R R

En Chimbote, 09 de Julio de 2018
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Anexo 12: Formato de Estudio de Tiempos

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha:

operacion:

tipo de operacién
Producto:
Operario:
Analista:

Estudio de métodos N°:

de

Hora de inicio:
Hora determino:

Tiempo observado Sum

Prom

N° ELEMENTOS

3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: (Meyers F. 200, p 147)
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Anexo 13: Dias de produccion de la empresa pesquera Gervasi Peri S.A.C 2018

DIAS DE PRODUCCION DE LA EMPRESA GERVASI PERU S.A.C. 2018
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Fuente: (Gervasi Peru s.a.c)
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Anexo 14: Rango de desempefio diario de las maquinas de la empresa Gervasi Peri SAC
RANGO DE DESEMPENO DIARIO DE LAS MAQUINAS DE LA EMPRESA GERVASI PERU S.A.C.
ABRIL

ENERO | FEBRERO MARZO

MAYO

JUNIO

JUuLIO AGOSTO | SETIEMBRE

@m\lmthNH%i
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[y
wn
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o

N
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P
P

N
N

NINININ
olnlbh|w

N
~N

N
(-]

N
©o

w
o

w
ey

RANGO DE DESEMPENO

RANGO

VALORES

COLOR

BAJO CO NTROL

100.00 - 70.01%

FUERADE CONTROL (NO

CRITICO) 70.00 - 50.01%
FUERA DE CONTROL _
(CRITICO) Menor a 50.00

Fuente: (Gervasi Peri SAC)
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Fuente: Gervasi Peri SACAnexo 15: Estudio de tiempos de la empresa Gervasi Perd SAC

ESTUDIO DE TIEMPOS
Fecha: 11/08/2018 Estudio de métodos N 1de 1
operacion: Produccién de conservas Hora de inicio: 10:18
Producto: Cocido de Jurel en Aceite Vegetal 1/2 |b tuna Hora de termino: 22:17
Operario:
Analista:
Tiempo observado
N° ELEMENTOS Sum | Prom
1 2| 3] 4] s 6| 7| 8| 9| 10
1| Recepcién de materia prima 660| 670 640 700 615 700 700 714 700 720 6819 | 681.9
2| Analisis fisico sensorial 40 35| 41 42| 44| 45| 45| 46| 40| 40 418 | 41.80
3| Descarga de materia prima en cubetas 60| 54 59 65| 571 49 54 62 58 67| 585 | 58.50
4 pesado q 6.1 g 63 6.2 6 d 61 69 64 616 6.16
d Seleccion y encanastillado 9 10 10 g g 7 g 10 9 q 8 [ 890
€| Transladas los carros de canastillas hasta la coc 5 4 4 5 3 3 4 4 5 q 42 4.20
7 Coccion del pescado 7s| 75| 75| 76l 73] 73| 73] 73| 74 76| 743 | 74.30
8 Retirar el pescado de la cocina 7 7 8 7 10 8 g g 9 7 79 7.90
d Ventilar el pescado 600 600 600| 600, 600 600 600 600| 600 600 6000 | 600.00
10| Transportar el pescado al area de fileteado 1.3 131 141 13 129 201 21 159 141 14 1501 150
11jtransportar canastillas a mesas de trabajo 5 5 € 8 [¢ [¢ 5 4 7 q 58 5.80
12| Filetear el pescado y apilarlo en bandejas 116| 118 114.1 114] 116.9 116.4 1154 115.1 115.4 118. 1160 | 116.01
13| Pesar el pescado en bandejas 23 29 284 29 24 24 24 29 22 29 251 | 251
14| transportar bandejas al 4rea de envasado 151 24 3.01 321 29 20d 159 1.9 214 204 21.22| 2.12
15| Envasar el pescado fileteado 148 150 142| 147 146 142| 151 1500 149 143 1468 | 146.8
16| Trasladar los envases a la faja transportadora 109 13| 13| 139 131 13.1 137 139 139 134 129.8| 12.98
17| Adicion de salmuera 12| 13 13 13 13 13 13 13 13 13 129 | 129
18| Paso por el exhausting 109 13 13 139 139 131 137 139 134 13.4 129.8| 12.98
19| Adicion de aceite 109 13 13 13.9 13.1 13.1 13.7 139 13.9 13.4 129.8| 12.98
20| Sellado g 7 g g g g q 7 q q 62 6.2
21 Lavado 6 6 6 6 6 6 4 d 6 d 60 6
22| Estivado de coches de autoclave 123 141 154 179 152 139 147 14§ 15.3 13.04 145.2| 14.518
23|llenado de carros al autoclave 55 54 6ol 50| 60| 60 60 571 58 60| 574 | 57.4
24| Esterilizado 75\ 75| 75| 75| 78| 75| 75| 75| 75| 75| 750 75
25| Enfriado de coches dentro del autoclave 200 200 21] 200 200 21 210 20 21| 22f 205 | 20.5
26| Translado de los carros hasta el area almacén 2 21 159 12 1.3 1 4 19 141 1.4 1511) 1511
27|Limpieza sl 51 45 52| 48] 471 56| 49 50| 46 494 | 494
28| Etiquetado as| a0l a1 42| 41 a4 a2l a1 45| 40 421 | 421
29| Aimacenamiento 3.4 4.1 4224 351 429 41 439 351 419 4.21 39.93| 3.993

Fuente: Gervasi Perti SAC
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Anexo 16: Formato de recoleccion de datos para la eficiencia global aplicados

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:___ Pinedo Zavaleta Ivone

FECHA: 18/01/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecanica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: | 540]min
Pérdida cambios Utiles y prepar 41mina = 68.15 |%
Pérdida por muestreo C.C. 71{min
Pérdida por cambio de producto 0lmin
p= 84.936
Pérdida averia mecéanica 45/min
Pérdida por faltas de material 15/min
Pérdida averia eléctrica 0fmin
Pérdida absentismo 0

ming = [z

TIEMPO DE OPERACION:
Pérdidas plan y noplan:

TIEMPO NETO OPERACION:

Pérdidas por Velocidad:

TIEMPO NETO CON VALOR:

Pérdidas por Calidad:
Pérdidas por Microparadas 15|min
Pérdida ineficiencia operarios 0[min
Pérdida mala alimentacion 12lmin
Pérdida ineficiencia maquina 10|min
Pérdida por marcha en vacio 2|min [ OEE=a*p .*q [OEE= [ 0.55]]
5|%
Pérdida por piezas reprocesadas 0[min
Pérdida por mermas 0[min
Pérdida por puesta en marcha 15(min
0|%

Fuente: Gervasi Pert SAC
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:___PinedoZavaleta Ivone

FECHA:_19/01/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecanica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

Fuente: Gervasi Perti SAC

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: | 630]min
Pérdida cambios Utiles y prepar 61min a = 64.29|% TIEMPO DEOPERACION
Pérdida por muestreo C.C. 17/min Pérdidas plany no plan:
Pérdida por cambio de producto 38min
p= 76.84%  TIEMPONETOOPERACION:
Pérdida averia mecénica 69min Pérdidas por Velocidad:
Pérdida por faltas de material 25min
Pérdida averia eléctrica 15min
Pérdida absentismo
ming= [ e3z6]% TIEMPONETOCON VALOR:
Pérdidas por Calidad:
Pérdidas por Microparadas 15min
Pérdida ineficiencia operarios 22\min
Pérdida mala alimentacion 10{min
Pérdida ineficiencia maquina 10min
Pérdida por marcha en vacio 6| min [ OEE=a*p *q [OEE = T 0.4607]
9%
Pérdida por piezas reprocesadas 0o/min
Pérdida por mermas 0olmin
Pérdida por puesta en marcha 12min
3%
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:

Pinedo Zavaleta ivone

FECHA:_24/01/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecénica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

Fuente: Gervasi Perti SAC

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: | 540|min
Pérdida cambios Utiles y prepar 2lmina = 90.56|% TIEMPO DEOPERACION
Pérdida por muestreo C.C. 11min Pérdidas plany no plan:
Pérdida por cambio de producto 0o/min
p= 85.04%  TIEMPONETOOPERACION:
Pérdida averia mecénica 8 min Pérdidas por Velocidad:
Pérdida por faltas de material 11min
Pérdida averia eléctrica 0olmin
Pérdida absentismo of
ming= [ e249]% TIEMPONETOCON VALOR:
Pérdidas por Calidad:
Pérdidas por Microparadas 7/min
Pérdida ineficiencia operarios 8 min
Pérdida mala alimentacion 12 min
Pérdida ineficiencia maquina 0o/ min
Pérdida por marcha en vacio 10 min [ OEE=a*p *q [OEE =T 0.7122]
8%
Pérdida por piezas reprocesadas 0o/min
Pérdida por mermas 0olmin
Pérdida por puesta en marcha 11 min
5%
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:___PinedoZavaleta Ivone

FECHA:_26/01/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecénica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

Fuente: Gervasi Perti SAC

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: | 690]min
Pérdida cambios Utiles y prepar Omina= 90.72|% TIEMPO DEOPERACION
Pérdida por muestreo C.C. 15min Pérdidas plany no plan:
Pérdida por cambio de producto 0o/min
p= 87.74%  TIEMPONETOOPERACION:
Pérdida averia mecénica 32lmin Pérdidas por Velocidad:
Pérdida por faltas de material 17/min
Pérdida averia eléctrica 0olmin
Pérdida absentismo 0f
ming= [ e310)% TIEMPONETOCON VALOR:
Pérdidas por Calidad:
Pérdidas por Microparadas 11min
Pérdida ineficiencia operarios 5\min
Pérdida mala alimentacion 0lmin
Pérdida ineficiencia maquina 13min
Pérdida por marcha en vacio 0lmin [ OEE=a*p *q [OEE =T 0.741]]
8%
Pérdida por piezas reprocesadas 0o/min
Pérdida por mermas 0olmin
Pérdida por puesta en marcha 11 min
5%
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:___PinedoZavaleta lvone

FECHA:_30/01/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecénica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

Pérdida absentismo

0l
minq = [anssho

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: | 690]min
Pérdida cambios Utiles y prepar 14lmin a = 82.17|%
Pérdida por muestreo C.C. 31min
Pérdida por cambio de producto 10(min
p= 78.24(%
Pérdida averia mecéanica 29{min
Pérdida por faltas de material 12lmin
Pérdida averia eléctrica 27|min

TIEMPO DEOPERACION
Pérdidas plany no plan:

TIEMPO NETOOPERACION:
Pérdidas por Velocidad:

TIEMPO NETO CON VALOR:

Pérdidas por Calidad:

Fuente: Gervasi Perti SAC

Pérdidas por Microparadas 11min

Pérdida ineficiencia operarios 21|min

Pérdida mala alimentacion 35/min

Pérdida ineficiencia maquina 12lmin

Pérdida por marcha en vacio 11 min [ OEE=a*p *q [OEE = T 0.5689
7%

Pérdida por piezas reprocesadas 0[min

Pérdida por mermas 0[min

Pérdida por puesta en marcha 26|min
6%
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:___PinedoZavaleta Ivone

FECHA:_01/02/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecénica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

Pérdida absentismo

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: [ 720|min
Pérdida cambios Utiles y prepar 12mina= 88.75|%
Pérdida por muestreo C.C. 16min
Pérdida por cambio de producto 10min
p = seeae
Pérdida averia mecanica 15min
Pérdida por faltas de material 14min
Pérdida averia eléctrica 14min

0
minq = [sosthe

TIEMPO DEOPERACION
Pérdidas plany no plan:

TIEMPO NETOOPERACION:
Pérdidas por Velocidad:

TIEMPO NETO CON VALOR:
Pérdidas por Calidad:

Pérdidas por Microparadas 10min

Pérdida ineficiencia operarios olmin

Pérdida mala alimentacion 0lmin

Pérdida ineficiencia maquina 9 min

Pérdida por marcha en vacio 11 min [ OEE=a*p *q [OEE=T 0.712]
7%

Pérdida por piezas reprocesadas 0o/min

Pérdida por mermas 0olmin

Pérdida por puesta en marcha 21 min
6%

Fuente: Gervasi Perti SAC
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:___PinedoZavaleta Ivone

FECHA:_21/02/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecénica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

Pérdida absentismo

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: [ 750|min
Pérdida cambios Utiles y prepar 17mina= 87.07|%

Pérdida por muestreo C.C. 20min

Pérdida por cambio de producto 10min
p=__soospe

Pérdida averia mecanica 24min

Pérdida por faltas de material 14min

Pérdida averia eléctrica 12lmin

0
minq = [aarrhe

TIEMPO DEOPERACION
Pérdidas plany no plan:

TIEMPO NETOOPERACION:
Pérdidas por Velocidad:

TIEMPO NETO CON VALOR:
Pérdidas por Calidad:

Pérdidas por Microparadas 12\min

Pérdida ineficiencia operarios 5\min

Pérdida mala alimentacion 0lmin

Pérdida ineficiencia maquina 10min

Pérdida por marcha en vacio 9 min [ OEE=a*p *q [OEE = T 0.7249|
8%

Pérdida por piezas reprocesadas 0o/min

Pérdida por mermas 0olmin

Pérdida por puesta en marcha 24 min
0%

Fuente: Gervasi Perti SAC
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:___Pinedozavaleta lvone

FECHA: 22/02/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecénica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: | 1200]min

Pérdida cambios Utiles y prepar 35mina= 82.25|%
Pérdida por muestreo C.C. 26(min
Pérdida por cambio de producto 28 min
p= 82.35/%
Pérdida averia mecénica 75/min
Pérdida por faltas de material 24/min
Pérdida averia eléctrica 25/min
Pérdida absentismo 0f

ming = [ s

TIEMPO DEOPERACION
Pérdidas plany no plan

TIEMPO NETO OPERACION:
Pérdidas por Velocidad:

TIEMPO NETO CON VALOR:

Pérdidas por Calidad:

Fuente: Gervasi Perti SAC

Pérdidas por Microparadas 37|min

Pérdida ineficiencia operarios 21| min

Pérdida mala alimentacion 17|min

Pérdida ineficiencia maquina 24/ min

Pérdida por marcha en vacio 14 min [ OEE=a*p *q [OEE = | 0.6582|
7%

Pérdida por piezas reprocesadas 0olmin

Pérdida por mermas 0o/min

Pérdida por puesta en marcha 23min
9%
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:___Pinedozavaleta lvone

FECHA: 23/02/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecénica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

TIEMPO FUNCIONAMIENTO: | 1200|min

Pérdida cambios Utiles y prepar 47lmina = 78.08|%
Pérdida por muestreo C.C. 28 min
Pérdida por cambio de producto 41min
p= 72.95/%
Pérdida averia mecénica 66/min
Pérdida por faltas de material 45/min
Pérdida averia eléctrica 36/min
Pérdida absentismo 0f

ming = [ ma

TIEMPO DEOPERACION
Pérdidas plany no plan

TIEMPO NETO OPERACION:
Pérdidas por Velocidad:

TIEMPO NETO CON VALOR:

Pérdidas por Calidad:

Pérdidas por Microparadas 43min

Pérdida ineficiencia operarios 34 min

Pérdida mala alimentacion 40|min

Pérdida ineficiencia maquina 42lmin

Pérdida por marcha en vacio 35/ min [ OEE=a*p *q [OEE = | 0.4888|
8%

Pérdida por piezas reprocesadas 0olmin

Pérdida por mermas 12/min

Pérdida por puesta en marcha 27|min
9%

Fuente: Gervasi Perti SAC
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:___Pinedozavaleta lvone

FECHA: 27/02/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecénica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas
Pérdida por puesta en marcha

TIEMPO FUNCIONAMIENTO: | 1200]min

Pérdida cambios Utiles y prepar 15mina = 90.50|%
Pérdida por muestreo C.C. 28 min
Pérdida por cambio de producto 12min
p= 83.71(%
Pérdida averia mecénica 24/min
Pérdida por faltas de material 35/min
Pérdida averia eléctrica Olmin
Pérdida absentismo 0f

ming= [ mm

TIEMPO DEOPERACION
Pérdidas plany no plan:

TIEMPO NETO OPERACION:
Pérdidas por Velocidad:

TIEMPO NETO CON VALOR:

Pérdidas por Calidad:

Pérdidas por Microparadas 21 min

Pérdida ineficiencia operarios o min

Pérdida mala alimentacion 21 min

Pérdida ineficiencia maquina 18 min

Pérdida por marcha en vacio 27| min [ OEE=a*p .*q [OEE = [ 0.7267]
9%

Pérdida por piezas reprocesadas 0olmin

Pérdida por mermas 11 min

Pérdida por puesta en marcha 26/min
9%

Fuente: Gervasi Perti SAC
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:___PinedoZavaleta Ivone

FECHA:_13/03/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecénica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

TIEMPO FUNCIONAMIENTO: | 1200]min

Pérdida cambios Utiles y prepar 17mina= 92.50|%
Pérdida por muestreo C.C. 28min
Pérdida por cambio de producto 11min

p= 87.28(%
Pérdida averia mecénica 13min
Pérdida por faltas de material 10min
Pérdida averia eléctrica 11min

Pérdida absentismo

0
minq = [anacho

TIEMPO DEOPERACION
Pérdidas planynoplan:|  90|min

TIEMPO NETOOPERACION:

Pérdidas por Velocidad:

TIEMPO NETO CON VALOR:

103

Pérdidas por Calidad:

Pérdidas por Microparadas 17|min

Pérdida ineficiencia operarios olmin

Pérdida mala alimentacion 14 min

Pérdida ineficiencia maquina 8 min

Pérdida por marcha en vacio 18 min [ OEE=a*p *q [OEE = T 0.7218|
8%

Pérdida por piezas reprocesadas 0o/min

Pérdida por mermas 5min

Pérdida por puesta en marcha 12min
9%

Fuente: Gervasi Perti SAC

1
min

min

min
min
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:

Pinedo Zavaleta Ivone

FECHA:_17/03/2018

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecénica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

%

Fuente: Gervasi Perti SAC

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: | 1260] min 7.00
42
Pérdida cambios Utiles y prepar 10/min a = 86.83|% TIEMPO DEOPERACION
Pérdida por muestreo C.C. 42|min Pérdidas plany no plan:
Pérdida por cambio de producto 20|min
p= 85.491%  TIEMPONETOOPERACION:
Pérdida averia mecanica 48/min Pérdidas por Velocidad:
Pérdida por faltas de material 35(min
Pérdida averia eléctrica 11min
Pérdida absentismo o
ming= | e8is% TIEMPONETOCON VALOR
Pérdidas por Calidad:
Pérdidas por Microparadas 27|min
Pérdida ineficiencia operarios 18/min
Pérdida mala alimentacion 22|min
Pérdida ineficiencia maquina 14/min
Pérdida por marcha en vacio 18|min [ OEE=a*p *q [OEE = T 0.7288|
6|%
Pérdida por piezas reprocesadas 0[min
Pérdida por mermas 0[min
Pérdida por puesta en marcha 17|min

88




FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:

FECHA:

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecanica
Pérdida por faltas de material

Pérdida averia eléctrica
Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

%

Fuente: Gervasi Perti SAC

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: [ 1200] min 6.67
36
Pérdida cambios utiles y prepar 15min a = 86.00|% TIEMPO DE OPERACION:
Pérdida por muestreo C.C. 36min Pérdidas plan yno plan: min
Pérdida por cambio de producto 20|min
p= 82.71|%  TIEMPO NETO OPERACION:
Pérdida averia mecanica 42lmin Pérdidas por Velocidad: min
Pérdida por faltas de material 38min
Pérdida averia eléctrica 17|min
Pérdida absentismo q -
ming= [ 9859% TIEMPO NETO CONVALOR: min
Pérdidaspor Calidad: min
Pérdidas por Microparadas 26(min
Pérdida ineficiencia operarios 17|min
Pérdida mala alimentacion 24 min
Pérdida ineficiencia maquina 12 min
Pérdida por marcha en vacio 15 min [ OEE=a*p *q [OEE =T 0.7013]
9%
Pérdida por piezas reprocesadas 0lmin
Pérdida por mermas 0lmin
Pérdida por puesta en marcha 12/min
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS PARA LA EFICIENCIA GLOBAL

NOMBRE:____Pinedozavaleta ivone

FECHA: _Pinedo Zavaletalvone

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO

Pérdidas Planificadas

TIEMPO DE PRODUCCION

Pérdidas No Planificadas

Pérdida cambios Utiles y prepar
Pérdida por muestreo C.C.
Pérdida suministro de material
Pérdida por cambio de producto

TIEMPO DE OPERACION

Pérdidas por Rendimiento

Pérdida averia mecanica
Pérdida por faltas de material
Pérdida averia eléctrica

Pérdida por absentismo

TIEMPO NETO DE OPERACION

Pérdidas de Calidad

Pérdidas por Microparadas
Pérdida ineficiencia operarios

Pérdida mala alimentacién
Pérdida ineficiencia maquina
Pérdida por marcha en vacio

TIEMPO NETO CON VALOR

Pérdida por piezas reprocesadas
Pérdida por mermas

Pérdida por puesta en marcha

%

Fuente: Gervasi Perti SAC

[ TIEMPO FUNCIONAMIENTO: [ 1200] min 6.67
36
Pérdida cambios Utiles y prepar 2gmina= [ 8333% TIEMPO DE OPERACION:
Pérdida por muestreo C.C. 36(min Pérdidas plan yno plan:
Pérdida por cambio de producto 27|min
p= 77.94/%  TIEMPO NETO OPERACION:
Pérdida averia mecénica 4g/min Pérdidas por Velocidad:
Pérdida por faltas de material 39 min
Pérdida averia eléctrica 21min
Pérdida absentismo 0
ming= [ 979)% TIEMPO NETO CONVALOR:
Pérdidaspor Calidad:
Pérdidas por Microparadas 35/min
Pérdida ineficiencia operarios 28 min
Pérdida mala alimentacion 29 min
Pérdida ineficiencia maquina 12 min
Pérdida por marcha en vacio 30| min [ OEE=a*p .*q [OEE = ] 0.6287]
10%
Pérdida por piezas reprocesadas 0lmin
Pérdida por mermas 0/min
Pérdida por puesta en marcha 25/ min
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Anexo 17: Tamafio de la muestra y muestras del estudio de tiempo
RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Tamafo de muestra 27

N° COCIDO DE 1/2 LIBRA TUNA

muestas | Tiempo (segundos) Tiempo (min)

1 38909 648.483
2 32009 533.483
3 40509 675.150
4 49309 821.817
5 38909 648.483
6 43509 725.150
7 35309 588.483
8 42509 708.483
9 39309 655.150
10 49709 828.483
11 35685 594.750
12 40202 670.033
13 43321 722.017
14 33120 552.000
15 49214 820.233
16 46283 771.383
17 37424 623.733
18 33538 558.967]
19 40925 682.083
20 33227 553.783
21 41304 688.400
22 45478 757.967
23 35473 591.217
24 37595 626.583
25 46750 779.167
26 46523 775.383
27 46437 773.950

Fuente: Estudio de tiempos
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ENCANASTILLADO

Tamarfo de muestra 40

N° COCIDO DE 1/2 LIBRA TUNA
muestas | Tiempo (segundos) Tiempo (min)

1 1090 18.167
2 1070 17.833
3 1037 17.283
4 906 15.100
5 981 16.35(Q
6 1297 21.617
7 1458 24.300
8 981 16.35(Q
9 908 15.133
10 1270 21.167
11 1145 19.083
12 1458 24.300
13 1258 20.967
14 875 14.583
15 1229 20.483
16 948 15.800
17 873 14.55(Q
18 1306 21.767
19 1168 19.467
20 1149 19.15(Q
21 871 14.517
22 1082 18.033
23 943 15.717
24 844 14.067
25 1045 17.417
26 1046 17.433
27 947 15.783
28 1054 17.567
29 911 15.183
30 1109 18.483
31 963 16.050Q
32 1416 23.600
33 1175 19.583
34 1096 18.267
35 1230 20.500
36 853 14.217
37 1172 19.533
38 880 14.667
39 891 14.85(Q
40 964 16.067

Fuente: Estudio de tiempos
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COCINADO

Tamafio de

muestra 17
N° COCIDO DE 1/2 LIBRA TUNA

muestas | Tiempo (segundos) Tiempo (min)

1 895 14.917
2 920 15.333
3 890 14.833
4 900 15.00(¢
5 894 14.90(¢
6 1179 19.65(
7 1110 18.500
8 882 14.70(¢
9 1031 17.183
10 950 15.8393
11 939 15.65(
12 893 14.883
13 1119 18.65(
14 896 14.933
15 948 15.80(
16 841 14.0179
17 842 14.033

Fuente: Estudio de tiempos
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FILETEADO

Tamafio de

muestra 22

N° | COCIDO DE 1/2 LIBRA TUNA I

muestas | Tiempo (segundos) Tiempo (min)

1 991 16.517
2 974 16.233
3 950 15.833
4 1104 18.40(
5 921 15.350
6 1021 17.017
7 901 15.017
8 1276 21.267
9 1075 17.917
10 1250 20.833
11 1117 18.617
12 1249 20.817
13 1114 18.567
14 954 15.90(¢
15 1275 21.250
16 970 16.167
17 979 16.317
18 984 16.40(¢
19 1174 19.567
20 1127 18.783
21 1128 18.800
22 957 15.95(

Fuente: Estudio de tiempos
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ENVASADO

Tamafio de

muestra 27

N° COCIDO DE 1/2 LIBRA TUNA

muestas | Tiempo (segundos) Tiempo (min)

1 4340 72.333
2 5196 86.600
3 4680 78.000
4 4371 72.850
5 5981 99.683
6 5625 93.75(
7 4474 74.567
8 5858 97.633
9 5064 84.400
10 6262 104.367
11 6582 109.70(4
12 5508 91.800
13 5954 99.233
14 4703 78.383
15 6026 100.433
16 4303 71.717
17 5864 97.733
18 5222 87.033
19 6150 102.50(
20 6205 103.417
21 6110 101.833
22 4900 81.667
23 5252 87.533
24 5559 92.65(
25 4996 83.2671
26 5100 85.000
27 6890 114.833

Fuente: Estudio de tiempos
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ADICION DE LIQ DE GOB

Tamarno de

muestra 21

N° COCIDO DE 1/2 LIBRA TUNA

muestas | Tiempo (segundos) Tiempo (min)

1 694 11.567
2 612 10.20d
3 560 9.333
4 541 9.017
5 659 10.983
6 515 8.583
7 541 9.017
8 568 9.467
9 722 12.033
10 662 11.033
11 571 9.517
12 691 11.517
13 530 8.833
14 602 10.033
15 511 8.517
16 507 8.45(
17 499 8.317
18 559 9.317
19 588 9.80d
20 541 9.017
21 519 8.650

Fuente: Estudio de tiempos
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EXHAUSTER

Tamafio de muestra 17

N° COCIDO DE 1/2 LIBRA TUNA
muestas | Tiempo (segundos) Tiempo (min)

1 494 8.233
2 674 11.233
3 660 11.00d
4 552 9.20d
5 549 9.150
6 642 10.700
7 643 10.717
8 558 9.30d
9 522 8.700
10 562 9.3671
11 617 10.283
12 608 10.133
13 504 8.400
14 510 8.500
15 508 8.467
16 500 8.333
17 569 9.483

Fuente: Estudio de tiempos
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SELLADORA

Tamafio de muestra 19

N° COCIDO DE 1/2 LIBRA TUNA
muestas | Tiempo (segundos) Tiempo (min)

1 519 8.650
2 674 11.233
3 640 10.667
4 552 9.200
5 499 8.317
6 672 11.200
7 643 10.717
8 558 9.300
9 522 8.700
10 562 9.367
11 646 10.767
12 672 11.200
13 673 11.217
14 570 9.500
15 507 8.450
16 535 8.917
17 648 10.800
18 503 8.383
19 642 10.700

Fuente: Estudio de tiempos
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ESTERILIZADO

Tamafio de muestra 10

N° COCIDO DE 1/2 LIBRA TUNA
muestas | Tiempo (segundos) Tiempo (min)

1 720 12.00d
2 734 12.233
3 894 14.900
4 840 14.00d
5 857 14.283
6 728 12.139
7 730 12.167
8 740 12.339
9 790 13.167
10 840 14.00d

Fuente: Estudio de tiempos
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Anexo 18: Simulacién en ProModel antes y después de la aplicacion de la simulacion de

eventos discretos.
(Antes de la simulacion)

DS HI: etz decinog [iE Output Viewer - [GERVASI PERU SAC ELABORACION DE CONSERVA] - x
Ewportar | Gréficos | Export | Disefo  layout  Formato  Options > @
1 1|
Din BB EE EEO© i ilj 2 E
Teblas Graficosde Locacién Recurso  Entidad Locacién Cap Locacién Recurso  Gréficos Grafico Histograma Entidad Utilizacién Location Recurso
32 lumnas > Indivudual  Muiti Cap Circulares~ | de tiempo Contar de locacién Estado U
Resumen Utilizacién Estado Series de tiempo
Filter ¢ || Reportl x| Utilizacién de locacion x | Utilizacién de locacién 1 | Utiizacién de locacién2 x| & -
Escenarios 7. v ox
[V] Baseline
RECEPCION MP——|
ENCANASTILLADO
COCINADO }
FILETEADO
ENVASADO
ADICLIQDEGOB
Elementos = 9
RECEPCION MP TR }
ENCANASTILLADO -
ESTIRILZADO - Baseline B —
SELLADORA |
839
TALLER DE MTTO
ALMACEN
MP
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 1B 14 15 16 0 21 2 3 M
% Utilizacién

Fuente: elaboracidn propia

(Después de la simulacion)

ERE=2" 1K [lcrenentes decrincos [l Edcos Output Viewer - [GERVASI PERU SAC ELABORACION DE CONSERVA]

- X
- Exportar | Gréficos | Export = Disefo  layout  Formato Options > @
D BEEERE EEHO < Wil 5
Tablas Graficosde = Locacién Recurso = Entidad Locacién Cap Locacién Recurso  Graficos Grafico  Histograma Entidad Utilizacién Location Recurso
Columnas ~ Indivudual  Multi Cap Circulares > | de tiempo Contar de locacién  Estado Uso
Resumen Utilizacién Estado Series de tiempo
Filter < Report] x| Utilizacién de locacién x | & -
Escenarios el Locacién Utilizacién ox
Baseline

RECEPCION MP

ENCANASTILLADO

= ADIC.LIQ.DE.GOB

Elementos i v
RECEPCION MP EXHAUSTER

SELLADORA

ESTIRILIZADO -

TALLER DE MTTO

ALMACEN

MP

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 19: Costos de mano de obra directa e indirecta.

Mano de obra directa por 1tumao de 12h
Cant. Total de personas
Personas | $/. Por h [S/. Por tumo|por tumo
Jornal 11|s/ 5.00|S/ 60.00|S/ 660.00
Fileteado 84|s/ 711|s/ 85325/ 7,166.88
Envasado 21(s/ 6.12|S/ 73.44 |5/ 154224
Operarios 3|S/ 500|S/ 6000|S/ 180.00
Mecanico 2|8/ 5.00|S/ 60.00|S/ 120.00
Tecnicos 5|8/ 500|S/ 6000|S/ 300.00
Jefe de calidad 1S/ 14.08|S/ 168915/ 2,026.92
Asist. Produc 1S/ 800|S/ 96.00|S/ 96.00
Mango de obra idirecta por 1 tumo de 12h
Cant. s/.Porh S/. por Total de personas
Personas tumo portumo
Vigilantes 2 35 42 8
Administrativos 3 o954 1443 313.4|
Pers. de limpieza 1 4 48 48|

Fuente: Gervasi Pert S.A.C
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Anexo 20: Ingreso de datos (locaciones) en el programa de simulacion ProModel®.

B ProModel - autosavemod = X
Archive Editar  Ver Construir  Simulacién  Output  Herramientas  Ventana Ayuda
DEH @& % CDerVEFEEMOO BREBIFIEESE QUK ©6 4 ™0
EFE| =0, OO0A D80 B ® &y 67 | [ && (7
= | Ver Texto (autosave.mod) EI@
L)
* *
* Listado del modelo formateado: *
* CAUserstuser\Documents\ProModel\Models\autosave.mod *
* *
Unidades de Tiempo: Minutos
Unidades de Distancia: Pies
* Locaciones *
Nombre Cap Unidades Estadist Reglas Costos

RECEPCION_MP 10001 Series de tiempo Mas Tiempo, ,
ENCANASTILLADO 1000 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,
COCINADO 400 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,
FILETEADO 10001 Series de tiempo Mas Tiempo, .
ENVASADO 800 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,
ADIC.LIQ.DE.GOBE 20001 Series de tiempo Mas Tiempo, ,
EXHAUSTER 500 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,
SELLADORA 200 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,
ESTIRILIZADO 35001 Series de tiempo Mas Tiempo, ,
TALLER_DE_MTTO 20 1 Series de tiempo Mas Tiempo, .

ALMACEN inf 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,

MP inf 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,
* Tiempos Muertos por Reloj Locaciones *

NN Cennesmnnanlin Melemnen Wam Melncidad Mennenrmmadn Mankhabh | faina 25
< >

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 21: Ingreso de datos (Entidades) en el programa de simulacién ProModel®.

. ProModel - autosave.med

Archive Editar  Ver Construir  Simulacion  Output  Herramientas  Ventana Ayuda

DEH ae% Dera|»dEMmM O BMEBIFINEESE QVVYP (K @6 4Ac ™D

- X

EFF | =200, OdE D080 B % B &7 | [ 5e [V
= | Ver Texto (autosave.mod) El@
L)
* Tiempos Muertos por Reloj Locaciones *
Loc Frecuencia Primera Vez Prioridad Programado Deshab Lagica
ADIC.LIQ.DE.GOB 9 hr 9 hr 99 No No Use MECANICO For 10 min
Free MECANICO
EXHAUSTER 1hr 1hr 99 No No  Use MECANICO For 5 min
Free MECANICO
SELLADORA 2 hr 2 hr 99 No No Use MECANICO For 20 min
Free MECANICO
ESTIRILIZADO 7 hr 7 hr 99 No No  Use MECANICO For 30 min
Free MECANICO
* Entidades *
Nombre Velocidad [Ppm) Estadist Costos
PESCADO_ENTERO 150 Series de tiempo
PESCADO_COCINADO 150 Series de tiempo
PESCADO_FILETEADO 150 Series de tiempo
PESCADO_ENYASADO 150 Series de tiempo
LATA_SELLADO 150 Series de tiempo
* Redes de Ruta *
Nombre Tipo T Desde Hasta Bl DistanciafTiempo Factor de Yelocidad v
< >

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 22: Ingreso de datos (Interfaces) en el programa de simulacién ProModel®.

B ProModel - autosave.mod = X
Archive Editar  Ver Construir  Simulacien  Output  Herramientas  Ventana Ayuda
DEH @@ D@Vea|»EEMO IMIBIFIEE S QU K @6 40 ™0
EFE =20, OO0 D80 B w &y & | fa Ee (7
= | Ver Texto (autosave.mod) El@
A
* Interfaces *
Red Nodo Locacian

RUTA_1 N2 RECEPCION_MP
N3 ENCANASTILLADO
N4 COCINADO
N5 FILETEADO
NG ENVASADO
N7 ADIC.LIQ.DE.GOB
N8 EXHAUSTER
N9 SELLADORA
N10 ESTIRILIZADO
N11 ALMACEN
N1 MP

RUTA_2 N5 ESTIRILIZADO
N4 SELLADORA
NG EXHAUSTER
N3 ADIC.LIQ.DE.GOB
N2 COCINADO

* Mapeo

Red Desde Hasta Dest

RUTA_1 N3 N2

N4 N3

N5 N4

NG N&

M7 KiC e
£ >

%11 a. m.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 23: Ingreso de datos (Redes de ruta) en el programa de simulacion ProModel®.

B ProModel - autosave.mod = X
Archive Editar  Ver Construir  Simulacien  Output  Herramientas  Ventana Ayuda
LR OOV S PEHEAMO BRMBICHNEIESE| QU k| ®6 Ao nT
EFE| =20, OD0E D80 E % & 67 | [ Ee [V
= | Ver Texto (autosave.mod) El@
PESCADO_ENVASADO 150 Series de tiempo A
LATA SELLADO 150 Series de tiempo
* Redes de Ruta *
Nombre Tipo T Desde Hasta Bl DistanciafTiempo Factor de Velocidad
RUTA_1 Sobrepasar Velocidad & Distancia N1 N2 Bi 21.15 1
N2 N3 Bi 21.14 1
N3 N4 Bi 22.93 1
N4 NS Bi 26.57 1
N5 NG Bi 21.711 1
NG N7 Bi 20.73 1
N7 NE Bi 32.15 1
N8 N9 Bi 30.73 1
N9 N10  Bi 28.15 1
N10  N11 Bi 19.81 1
RUTA_2 Sobrepasar Velocidad & Distancia N1 N2 Bi 38.75 1
N1 N3 Bi 43.9% 1
N1 N4 Bi 29.48 1
N1 NS Bi 52.03 1
N1 NG Bi 18.94 1
® Interfaces "
Red Nodo Locacidn
RUTA_1 N2 RECEPCION_MP
N3 ENCANASTILLADO
N4 COCINADO v
[ 1] = ClHlCTCANM
< >

10 %10a. m.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 24: Ingreso de datos (Mapeo) en el programa de simulacion ProModel®.

. ProModel - autosave.mod - X
Archive Editar  Ver Construir  Simulacién  Output  Herramientas  Ventana Ayuda
NEd e an DOVe|PEEAMO BMBIFINEESE VYD Kk ®6Ae ™D
EFS =0, OO0 080 B ® @ 0| EF
= | Ver Texto (autosave.mod) EI@
Ll
* Mapeo *
Red Desde Hasta Dest
RUTA_1 N3 N2
N4 N3
N5 N4
NG NB
N7 NG
NG N7
N3 Na
N3 N4
N4 N5
NB NG
NG N7
N7 NG
Na N3
N9 N10
RUTA 2 N1 N2
N1 N3
N1 N4
N1 NB
N1 NG
* Recursos *
Rec Ent
Nombre Unidades Estadist Buscar Buscar Ruta Movimiento Costos
nEPEnPIfE@Th A MNeac llnlidad bdacmn 1B andnn b n Tianmma~ OHITA 1 MWarnfns 1CM Ma &7
>

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 25: Ingreso de datos (Recursos) en el programa de simulacion ProModel®.
= X

. ProModel - autosave.mod

Archive Editar  Ver Construir  Simulacién  Output  Herramientas  Ventana Ayuda
DzHd a®s D@V e EEMO BMB|IENE SE PE| QYW KW @6 4@ ™00
BEPE =20, OO0 D080 B ® @ 0| [@ T
= | Ver Texto (autosave.mod) EI@
* Recursos * A
Rec Ent
Nombre Unidades Estadist Buscar Buscar Ruta Movimiento  Costos
RECEPCIONISTA 4 Por Unidad Menos Utilizados Mis Tiempo RUTA_1  Vacio: 150 Ppm
Home: N2 Lleno: 150 Ppm
[Regresar]
ENCANASTILLADOR 15 Por Unidad Més Cercano  Més Tiempo RUTA_1  Vacio: 150 Ppm
Home: N3 Lleno: 150 Ppm
[Regresar]
COCINEROD 1 PorUnidad Mas Cercano  Méas Tiempo RUTA_1  Vacio: 150 Ppm
Home: N4 Lleno: 150 Ppm
[Regresar]
FILETERO 100 Por Unidad Menos Utilizados Mas Tiempo RUTA_1  Wacio: 150 Ppm
Home: N5 Lleno: 150 Ppm
ENVASADOR 18 Por Unidad Mas Cercano  Mas Tiempo RUTA_1  Vacio: 150 Ppm
Home: N6 Lleno: 150 Ppm
[Regresar]
LLENADOR_DE_LIQ1 PorUnidad Mas Cercano  Mas Tiempo RUTA_1  Vacio: 150 Ppm
Home: N7 Lleno: 150 Ppm
[Regresar]
EXHAUSTOR 1 PorUnidad Mas Cercano  Mas Tiempo RUTA_1  Vacio: 150 Ppm
Home: N8 Lleno: 150 Ppm
[Regresar]
MECANICO 6 Por Unidad Menos Utilizados Mas Tiempo RUTA_2  Vacio: 150 Ppm
Home: N4 Lleno: 150 Ppm
[Regresar] v
< 3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 26: Ingreso de datos (Procesamiento) en el programa de simulacion ProModel®.
. ProModel - autosave.mod

Archivo Editsr Ver Construir Simulacion Output Herramientas Ventana Ayuda
DEHae% D@V e8| dEm O EBEEEFNEEE VO | @6 Ao ™
EFrE| =20, OdHE o080 e l» &y &7 | [ Ge 7
= Ver Texto (autosave.mod) =N =R ==

MECANICO 6 Por Unidad Menos Utilizados Mis Tiempo RUTA_2  Vacio: 150 Ppm A
Home: N4 Lleno: 150 Ppm
[Regresar]

- x

* Procesamiento

Proceso Enrutamiento

Entidad Locacidn Operacidn Blk Salida Destino Regla Logica de Movimiento

PESCADO_ENTERO MP 1 PESCADO_ENTERO RECEPCION_MP FIRST 1 Move With RECEPCIONISTA
PESCADO_ENTERO RECEPCION_MP Wait N[58,5] 1 PESCADO_ENTERO ENCANASTILLADO FIRST 1 Move With ENCANASTILLADOR
PESCADO_ENTERO ENCANASTILLADO Wait N(9,2]

Free RECEPCIONISTA

1 PESCADO_ENTERO COCINADO FIRST 1 Move With COCINERO
PESCADO_ENTERO COCINADO Whait N[75,5] 1 PESCADO_COCINADO FILETEADO FIRST 1
PESCADO_COCINADO FILETEADO Wait N[106,15]

Free COCINERO 1 PESCADO_FILETEADO ENVASADO FIRST 1 Move With FILETERO
PESCADO_FILETEADO ENVASADO Wait N[146,20]

Free FILETERO 1 PESCADO_ENVASADO ADIC.LIQ.DE.GOB FIRST 1 Move With ENVASADOR
PESCADO_ENVASADO ADIC.LIQ.DE.GOB Wait N[13,3]

Free ENVASADOR 1 PESCADO_ENVASADO EXHAUSTER FIRST 1 Move With EXHAUSTOR
PESCADO_ENVASADO EXHAUSTER Wait N[13,3] 1 PESCADO_ENVASADO SELLADORA FIRST 1
PESCADO_ENVASADO SELLADORA Wait N[6,1] 1 LATA SELLADO  ESTIRILIZADO FIRST 1
LATA_SELLADO  ESTIRILIZADO Wait N[75,5] 1 LATA SELLADO  ALMACEN FIRST 1
LATA_SELLADO  ALMACEN Accum 10000 1 LATA SELLADO  EXIT FIRST 1

* Arribos *

Entidad Locacion Cant. por Arribo Primera Yez Ocurrencias Frecuencia Logica v

= P E A B @ & T ik
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 27: Ingreso de datos (Arriboss) en el programa de simulacion ProModel®.
. ProModel - autosave.mod

Archive Editar  Ver Construir  Simulacién  Output  Herramientas Ventana Ayuda

DEH @@ DO 8 »2AEAMO BMMEEINE

= =

LYWWk b

- X

@O 4o ™

ErE =200, O00d D80 B P Rz Ml g |
= | Ver Texto (autosave.mod) EI@

PESCADO_ENTERO ENCANASTILLADO Wait N(9,2]
Free RECEPCIONISTA

1 PESCADO_ENTERO COCINADO

FIRST 1 Move With COCINERO

Wait N[75,5)

1 PESCADO_COCINADO FILETEADO

FIRST 1

PESCADO_ENTERO COCINADO

PESCADO_COCINADO FILETEADO
Free COCINERO

PESCADO_FILETEADO ENVASADO

Wait N[106,15]
1 PESCADO_FILETEADO ENVASADO
Wait N[146,20)

FIRST 1 Move With FILETERO

Free FILETERO 1 PESCADO_ENVASADO ADIC.LIQ.DE.GOB FIRST 1 Move With ENVASADOR
PESCADO_ENVASADO ADIC.LIQ.DE.GOB Wait N[13,3]

Free ENVASADOR
PESCADO_ENVASADO EXHAUSTER

1 PESCADO_ENVASADO EXHAUSTER

FIRST 1 Move With EXHAUSTOR

Wait N[13,3)

1

PESCADO_ENVASADO SELLADORA

FIRST 1

PESCADO_ENVASADO SELLADORA Wait N[6,1]

1 LATA SELLADO

ESTIRILIZADO  FIRST 1

LATA_SELLADO  ESTIRILIZADO Wait N[75,5] 1 LATA SELLADO  ALMACEN FIRST 1
LATA_SELLADO  ALMACEN Accum 10000 1 LATA SELLADO  EXIT FIRST 1
* Arribos ®

Entidad Locacion Cant. por Arribo Primera Yez Ocurrencias Frecuencia Ligica
PESCADO_ENTERO MWP 1 0 40000 1

PESCADO_ENTERO RECEPCION_MP 1 0 40000 1

PESCADO_ENTERO ENCANASTILLADO 1 0 40000 1

PESCADO_ENTERO COCINADO 1 0 40000 1

PESCADO_COCINADO FILETEADO 1 0 40000 1

PESCADO_FILETEADO ENVASADO 1 0 40000 1

PESCADO_ENYASADO ADIC.LIQ.DE.GOB 1 0 40000 1

PESCADO_ENVASADO EXHAUSTER 1 0 40000 1

PESCADO_ENYASADO SELLADORA 1 0 40000 1

LATA_SELLADO  ESTIRILIZADO 1 0 40000 1

LATA_SELLADO  ALMACEN 1 0 40000 1

~

Fuente: Elaboracion propia

109



Anexo: 28: Validacion de Abstract

ABSTRACT

The purpose of this research work was to apply the simulation of discrete events
in the fish processing process of the fishing company Gervasi Peru SAC, for which
technical techniques are used, such as the study of times, statistical analysis of the
main bases for this work, the fishing company Gervasi Peru SAC was taken as the
unit of analysis, as well as its population was the production system of this
organization and the sample was the efficiency of its equipment of the Company
in the year 2018. The work research has been developed through a previous test,
stimulus - post test, for whatever, through five specific objectives, where the
global efficiency of the company's equipment was defined, after applying the
simulation of discrete events to the production system, is maintained with the
determination of the amount of resources necessary for the operations of the
Company is more efficient, then the overall efficiency of the equipment was
determined after the application of the discrete event simulation to the production
system, and finally a comparison was made of the overall efficiency of the canning
company's equipment with the results obtained after the application of the discrete

event simulation of their production systems.

Keywords: Simulation of discrete events, Global efficiency, Time study,

Statistical analysis, Production.
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Anexo 29: Resultados de Similitud en el Programa Turnitin

@ Feedback Studio - Mozilla Firefox - X
@ & https://ev.turnitin.com/app/carta/es/?lang=es&s=3&u=1088524068&0= 1228129207 O ﬁ '—_0
tJ) feedback studio TESIS TURN 1 = 110 < 5de30 ~ > ®
Todas las fuentes X
\\?_/,
& Coincidencia 1 de 178 >
e
. Entregado a Universida... |
T s del estudiante: 129 'I 2 %
s 5 2 C/ . repositorio.ucv.edu.pe 5 0/0
< Entregado a Universidad Cesar Vallejo EllEl S Fuente de Intemet: 63 URL

Trabajo del estudiante

. Entregado a Pontificia ...

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO el estudiante: 17 4%
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL +  docplayer.es 3%

s . s . 8 s ente de Internet: 20 U
Aplicacién de un Sistema de mantenimiento en la columna de estrellas monotec de Fuente de Intemet: 20 URL

la maauina sooladora. para meiorar la oroductividad de bebidas aasificadas de la

» es.scribd.com 3 %
EA(:ULTAD DE INGENIERIA L4 e e bremer st
@ | - Entregadoa Universida.. 2%
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL ?
“SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS DEL SISTEMA DE — | [T tea opodinn. 2%
PRODUCCION PARA INCREMENTAR LA EFICIENGIA GLOBAL DE LOS @] R
EQUIPOS DE UNA CONSERVERA 2018” S e 2%
. :vww.dspace.espoléedum 2%

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO

. — .
INDUSTRIAL Entregado a Universida... 2 %

[ Excluir fuentes
Pégina: 1 de 46 Numero de palabras: 11819 Text-only Report High Resolution Activado () Q@ ——— Q
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Anexo 30: Acta de Aprobacion de Originalidad de Tesis

Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD
DE TESIS

Cédigo :
. 07

: 31-03-2017
. 1ded4l

Versién
Fecha
P&gina

F06-PP-PR-02.02

ACTA N° 175-1-2019 - EIl/UCV-CH

Yo, Gracia Isabel Galarreta Oliveros, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo filial Chimbote, revisor de la tesis titulada
“SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS DEL SISTEMA DE PRODUCCION PARA INCREMENTAR LA
EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS DE UNA CONSERVERA - 2018”, de los estudiantes PINEDO
ZAVALETA IVONE BRIGHITE DEL CARMEN / VELASQUEZ TRUJILLO HECTOR DANIEL, constato que la
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Anexo 31: Autorizacion de Publicacion de Tesis en repositorio institucional UCV

ﬁ Ucv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS

UNIVERSIDAD EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

CESAR VALLEJO

Cédigo :
1 07
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Version
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Yo, PINEDO ZAVALETA IVONE BRIGHITE DEL CARMEN, identificado con DNI

N2 77060292,

egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, autorizo
( X ), no autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de investigacién titulado
“SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS DEL SISTEMA DE PRODUCCION PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS DE UNA CONSERVERA - 2018”; en el
Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el

Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:
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