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Resumen

En la presente investigacion se determiné que al aplicar las herramientas de Lean
manufacturing lograron disminuir los desperdicios de la empresa Frigoinca S.A.C,
El estudio fue aplicado, con un disefio pre experimental y con un enfoque
cuantitativo. Se aplicaron herramientas como la estandarizacion de procesos, el
SMED y el TPM. La presente investigacion tuvo como poblacion todos los procesos
del &rea de produccion de la empresa Frigoinca S.A.C., 2021. Las técnicas
empleadas para la recoleccion de informacion fueron la observacion, analisis
documental y la encuesta. Los resultados obtenidos por la mejora fue, la
disminucién del tiempo de proceso a 239.37 minutos, en las maguinas moledora y
volumétrica se redujo su tiempo de preparacion en 3.63 minutos y 5.34 minutos
respectivamente y el indicador OEE aument6 a 89%. En conclusion el porcentaje
total de desperdicio logré disminuir en 8.30% y el tiempo de espera en el proceso
productivo descendié a 91.88 minutos, obteniendo un ahorro de 313.87 minutos,
los cuales fueron utilizados para la produccion. Se aplicé la prueba de t-Student
para realizar la contrastacion de las dos hipotesis, obteniéndose un nivel de
significancia de 0.000 lo que permitié su aceptacion.

Palabras clave: Lean manufacturing, desperdicios, procesos
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Abstract

In the present investigation it was determined that when applying Lean
manufacturing tools they had a positive effect on reducing waste at Frigoinca S.A.C.
The study was applied, with a pre-experimental design and with a quantitative
approach. Tools such as process standardization, SMED and TPM were applied.
The present research had as a population all the processes of the production area
of the company Frigoinca S.A.C., 2021. The techniques used for the collection of
information were observation, documentary analysis and the survey. The results
obtained by the improvement were, the reduction of the process time to 239.37
minutes, in the grinding and volumetric machines their preparation time was reduced
by 3.63 minutes and 5.34 minutes respectively and the OEE indicator increased to
89%. In conclusion, the total percentage of waste managed to decrease by 8.30%
and the waiting time in the production process decreased to 91.88 minutes,
obtaining a saving of 313.87 minutes, which were used for production. The t-Student
test was applied to test the two hypotheses, obtaining a significance level of 0.000

which allowed its acceptance.

Keywords: Lean manufacturing, waste, processes
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I. INTRODUCCION

En los ultimos afos las empresas han tenido como gran meta lograr un excelente
desemperio de sus procesos a nivel mundial, esto se fue demostrando con la suma
de los constantes adelantos tecnoldgicos industriales, la globalizacion de mercados
y la manufactura, lo que ocasiono6 grandes crecimientos en los sectores y areas de
la empresa (Goncales y Antoniolli, 2020). Con el avance de las recientes
tecnologias han tenido un mejor equilibrio en sus procesos, debido a que la Unica
forma en que una empresa pueda crecer y mantenerse satisfactoriamente es
incrementando sus ganancias, que esto puede hacerse mediante el constante
mejoramiento de su calidad y con eso también nos referimos a su productividad,

tiempos de espera sobre produccion e inventarios (Hamja, Maalouf y Hasle, 2019).

En el Peru aplicar la metodologia Lean Manufacturing en las empresas a generado
una mejora continua y ha permitido optimizar los recursos y desechar todo tipo de
desperdicios que generen pérdidas en los procesos de produccion, sin tener en
cuenta el tipo y tamafio de la empresa o el rubro a la que esta relacionada (Dresch,
Collatto y Lacerda, 2018).. Ademas, al realizar su aplicacion también se centra en
enfrentar los diferentes desafios al momento de resolver los diferentes problemas
gue puedan aquejar a la empresa, en donde estos pueden producir fallas en la
calidad de los productos o servicios que se ofrecen (Jaca et al, 2018). La
Metodologia Lean Manufacturing quiere buscar cambiar las mentes de los
trabajadores, haciendo crear lazos laborales que inciten a mejorar cada area a las
gue forman parte para su mismo bienestar como el de la empresa y clientes. Asi
mismo es una metodologia de trabajo, que se enfoca en mejorar y optimizar la
produccién, eliminando todo tipo de desperdicios o las operaciones que necesitan
mayor recursos de lo establecido (Villacreses, Jaramillo y Perero, 2017).

Producto de la aplicacion de esta metodologia se pretende generar grandes
beneficios, tanto la mejora de calidad del producto como minimizar pérdidas en la
materia prima y aumentar los ingresos de la empresa. La investigacion se
desarrollard en la empresa Frigoinca S.A.C., que esta ubicada en el distrito de
Pacanga, anteriormente se producia un buen producto carnico pero con algunas
situaciones y fallas en el proceso de produccién provocaron considerables

pérdidas.



La empresa Frigoinca S.A.C, se dedica a la fabricacion de conservas carnicas, cuyo
producto son comercializados a nivel nacional tanto publico como privado en
diferentes partes del pais. En la empresa existieron grandes cantidades de
desperdicios durante el proceso de produccién, también ocurria un excesivo tiempo
de preparacion de la maquina al momento de cambiar un producto a otro por la
deficiente manipulacion de las méquinas. Asi mismo el problema radical surgié aun
mas cuando ocurrian paradas en las maquinas por averias y procesos de
produccion no estandarizados, esto generaba tiempo improductivo en la
produccion, desperdicios de la materia prima y procesos que no agregan valor,
como resultados se obtenian productos defectuosos los cuales no servian para la
venta. De una forma detallada se puede explicar lo que ocurria con el refer (camara
de refrigeracion), ya que en esta se recepciona la materia prima en canastillas pero
esta no se encontraba rotulado ni ordenado acorde al producto, provocando que a
la hora de sacar un producto para procesar eran liberadas todas las canastillas
ocasionando una equivocacion para poder identificar el producto que se estaba
necesitando, lo que generaba una espera en la proceso de produccion. En la linea
del proceso existia abundante merma de materia prima ya que al momento de picar
el producto y vaciar la materia prima a la volumétrica se empezaba a caer
demasiado producto al piso ocurriendo grandes cantidades de desperdicios. La
problematica mencionada estaba afectando a la productividad y a los costos de
produccion de la empresa, por tal motivo fue necesario implementar las
herramientas de Lean Manufacturing. Por ello, el estudio realizado tuvo el propésito
de responder el siguiente interrogante: ¢ Cémo la aplicacion de Lean Manufacturing

disminuye los desperdicios de la empresa Frigoinca S.A.C., Pacanga, 20217

El proyecto de investigacion se justific6 de manera teérica porque buscé la
oportunidad ejecutar herramientas de mejora para la solucion de los problemas que
se encontraron en el proceso productivo con la finalidad de mantener en 6ptimas
condiciones las maquinarias, una produccion estandarizada, eliminando tiempos de
ocios no planificados. Por otro lado, se justific6 metodolégicamente, porque siguid
el rigor cientifico, por lo que servird como antecedente a futuras investigaciones de
variables similares. Por ultimo, la justificacion practica pretendié disminuir los
desperdicios que surgieron en el proceso de producciéon con la utilizacion de las

herramientas de lean manufacturing.



El objetivo general de investigacién que se planted fue: Aplicar las herramientas de
Lean Manufacturing para disminuir los desperdicios de la empresa Frigoinca S.A.C.,
Pacanga, 2021.

Los objetivos especificos que sirvieron para alcanzar al objetivo general fueron:
Realizar un diagnéstico de la empresa y medir e identificar las causas que generan
desperdicios en el proceso productivo de conservas; como segundo objetivo
especifico consistié en aplicar las herramientas Lean Manufacturing; y como ultimo
objetivo fue determinar la disminucién generado en los desperdicios después de
haber aplicado las herramientas de lean manufacturing y ser comparada con la
inicial.

Las hipotesis que se planted en la presente investigacion fue: La aplicacion de la
metodologia Lean Manufacturing disminuird los desperdicios de la empresa

Frigoinca S.A.C., Pacanga, 2021.



II. MARCO TEORICO

Se buscaron fuentes de investigacion donde sustentan el éxito de este estudio, se
proceso la informacion y los resultados obtenidos en cada empresa. Por lo que
tenemos a Beltran Rodriguez y Soto Bernal (2017) su estudio titulado fue,
“‘Herramientas lean manufacturing para mejorar el proceso de recepcion y
despacho empresa HLF Romero S.A.S”. Tuvo como objetivo mejorar el proceso y
las operaciones de recepcion y despacho a través de las herramientas de lean. Fue
un estudio aplicativo. En su recopilacion de informacion utilizé la observacion y
andlisis documental. Hicieron uso de las herramientas como las 5s, Kaizen, SMED
y VSM. Como resultado de la investigacion de las 5s y el SMED que fueron
aplicadas en el area de recepcion de la materia prima permitié reducir los excesivos
recorridos que realiza el personal en 7,2%, el tiempo de espera en cada operacion
y en el area de despacho disminuy6 en un 37,2% y 23,6% respectivamente. En
conclusion disminuyeron significativamente los desperdicios tanto en tiempo de

espera como en los tiempos de movimiento del material.

De la misma forma los autores Umba Rodriguez y Duarte Corddén (2017) en su
trabajo titulado, “Implementacion de las herramientas lean manufacturing para la
reduccion del tiempo de ciclo en la empresa el Goloso almojabanas Factory”. El
principal objetivo fue aminorar el tiempo de ciclo para el proceso productivo. Fue un
estudio aplicativo con un disefio pre-experimental. Como resultados de esta
investigacion el nuevo tiempo de horneado se redujo a 58,5 minutos por lote, lo que
representa una disminucién notable en el tiempo de horneado del 7.1%, facilitando
a la fabrica a procesar mayor cantidad de produccion de una manera mas eficiente
y en cuanto a la herramienta SMED logré reducir el tiempo de calentamiento del
horno al 46% lo que corresponde en un tiempo de 28 minutos que tardaria 0.49

lotes de almojabanas en hornearse.

Seguidamente tenemos a Galvez Bazalar y Zamora Gonzales (2021) en su trabajo
titulado, “Lean manufacturing en la eliminacion de despilfarro para el aumento de la
productividad de una PYME de industria textil”. Su objetivo fue disminuir los
desperdicios y eliminar las actividades que no agregan valor. Fue un estudio de tipo
aplicado. Asi mismo empleo un mapa de actividades de proceso, haciendo calculos
con los indicadores como la productividad, indice de productos defectuosos y la



eficiencia. Se obtuvo como resultado una disminucion del tiempo que no agrega
valor en el proceso del 38.72% y asi mismo incremento la productividad en un 20%
que generé un aumento en la produccién de 22 unidades mas por dia. En
conclusién se demostro la efectividad que surge para la mejora de la productividad

de la empresa.

Otro trabajo encontrado es del el autor Bermejo Diaz (2019) que tiene por titulo:
“Lean manufacturing para mejorar el proceso de fabricacidbn en una empresa de
calzados, Trujillo”. Tuvo como objetivo la eliminacion de los desperdicios en el
proceso de fabricacion de calzados. Fue un estudio aplicado, de tipo pre
experimental. Como poblacion de estudio fue todo el proceso de fabricacién de
calzados. Para la obtencion de datos se emplearon las técnicas del analisis
documental y como instrumentos usaron los reportes de produccion y tiempos de
produccién. Asi mismo aplicaron herramientas como las 5s, Jidoka, Kanban vy el
SMED. Obteniéndose como resultados en cuanto a la herramienta Jidoka permitio
reducir a 4 pares de calzados defectuosos, lo que representa una disminucion del
57.4% del calzado defectuoso, en la herramienta SMED redujo el tiempo de
preparacion en el cambio de lote durante la fabricacion en 4.7 minutos es decir en
un 47,22% ha surgido la disminucion. En conclusion la empresa logré incrementar

a 16 pares de calzados diarios.

Segun Pereda Beltran y Romero Torres (2020) su trabajo llamado, “Ejecucion de
las herramienta de lean manufacturing para la disminucion de los desperdicios en
una maderera en la empresa Export Valle Verde SAC”. Su objetivo principal fue
reducir los desperdicios durante el proceso de fabricacion. El trabajo fue aplicado,
aplicaron herramientas Layout, mantenimiento autbnomo y VSM. Como resultados
en cuanto a la aplicacion del mantenimiento autonomo se redujo el 89.31% del
namero de fallas, asi mismo también se logré reducir la materia prima
desperdiciada en un 10% durante todo el proceso de produccién y ademas tuvo
una disminucion del tiempo de ciclo total de produccion a un 11.75%.

Para Montero Pretell (2018) en su estudio titulado, “Lean Manufacturing para la
mejora de la productividad en una curtiembre en inversiones Junior SAC”. El
objetivo fue implementar herramientas Lean para lograr mejorar la productividad.

La investigacion fue de tipo aplicativo. Tuvo como poblacién de estudio a 13



actividades que integran la cadena de procesamiento de produccién y la muestra
fue igual a la poblacién. Para la recoleccion de datos hizo uso de la observacion
directa y como herramientas se empled visual stream mapping, diagrama de
Ishikawa y de Pareto y el SMED. Como resultado del estudié se generé una
reduccion del 49.48% del tiempo de produccion, logrando pasar de 1.52 a 0.75
minutos por cada unidad. En conclusion la productividad de la empresa aumento
en un 1.77% pasando a producir 15.73 pies2/h-h a 16.1 pies2/h-h.

Aucasime Gonzales y Tremolada Cruz (2020) en su tesis titulada, “Eliminacién de
desperdicios aplicando las herramientas Lean para mejorar la eficiencia de la
empresa industria manufacturera”. Tuvo como finalidad eliminar los desperdicios
de la empresa a través de las herramientas de la manufactura esbelta. Fue una
investigacion experimental. Como resultados se obtuvieron aumentos en las
eficiencias de las maquinas a un 13% y una disminucion de los tiempos del 22.5%.
En conclusion aumentd la capacidad de produccién y gener6 un 80% de

conocimiento acerca de la mejora en el personal.

Con respecto a la teoria que sustentd este proyecto se tuvo en cuenta la variable
independiente que fue lean manufacturing para Samudio Delgado (2020) nos dice
gue estd enfocado en diagnosticar actividades sin valor agregado, permitiendo
aplicar diversas herramientas para mejorar esas actividades y asi lograr tener un

proceso optimizado.

De la misma manera los autores Rojas y Gisbert (2017) sefialan que es una filosofia
de mejora enfocada a la optimizacién del proceso de produccion, mediante la

eliminacién de los desperdicios de todo tipo.

Asimismo para, Pearce, Pons y Neitzert (2018) agrega que lean manufacturing al
eliminar los desperdicios incrementa la calidad del producto mientras los tiempos y

costos de produccion descienden en un muy corto plazo.

Los autores, Oliveros, Granja y Dionisio (2018) declara que lean esta enfocado a la
mejora continua de todos los elementos de la cadena valor ya sea
estratégicamente, operacional o de apoyo, pero es importante resaltar que esta
dirigido a reducir los costos y esto se mediante la reduccion de los despilfarros

presentados en los procesos.



Segun Martinez (2019) se refieren a lean Manufacturing en quien busca eliminar

los desperdicios durante los procesos operativos de la produccion.

En cuanto a la primera herramienta o dimensién utilizada en este proyecto fue la
estandarizacion de procesos que consiste en unificar las actividades donde se
reduzcan los desperdicios, teniendo asi una mejora continua en los procesos, en la

gue ayuda al mismo tiempo a disminuir costos (Risco, 2018).

APA = (A4 3100

APA: actividades de proceso de abastecimiento
NAV: numero de actividades no generan valor

TA: total actividades

TS=TNx(1+Y5)

TS: tiempo estandar
TN: tiempo normal

S: suplementos

La estandarizacion permite centrar o adaptar las actividades a un proceso (Arango
Berrio, 2020). Asi mismo el autor Carvajal Manobanda (2020), menciona que el
trabajo estandarizado es la base de la mejora continua en la que se enfoca a

realizar actividades eficientes sin ocasionar ningun tipo de desperdicio.

Seguidamente se tuvo al mantenimiento productivo total, que se enfoca en cambiar
las actividades de mantenimiento en actividades productivas, todos los operarios
deberian aprender a realizar un mantenimiento correcto de equipos (Ecos Huaman,
2020).

Asi mismo el mantenimiento productivo total (TPM) busca maximizar la eficiencia
global de la maquinaria o equipo utilizados durante un proceso de produccion, tiene
como finalidad la eliminacion de averias, accidentes, esto se realiza con el apoyo

del personal de la empresa (Pacana y Wozny, 2017).



Para Sangode (2018) menciona que el objetivo del TPM es convertir las actividades
de mantenimiento en actividades productivas, teniendo como pieza fundamental al
mantenimiento auténomo, asi mismo guarda cierta relacidbn con respecto a la
limpieza (5s), lo beneficios que conlleva la correcta aplicacion de esta herramienta

es, aumenta la confiabilidad de los equipos y mejora la calidad de productos.

En este caso se aplicé esta herramienta TPM a través del indicador eficiencia
global (Pombal et al, 2019).

Eficiencia global del equipo (OEE) =D xR x C

Donde:

D = Disponibilidad tiempo que el equipo esta operando.

La disponibilidad se calcula: tiempo operativo (TO) / tiempo planificado de
produccion (TPO). TPO= tiempo total de trabajo — tiempo de paradas planificadas
y TO=TPO - paradas no programadas.

R = Rendimiento o nivel de funcionamiento de acuerdo con los tiempos de paro.
Se calcula: Total de unidades producidas / (TO / tiempo de ciclo).

C = Calidad o fraccion de la produccién obtenida que cumple con los estandares
de calidad.

Se calcula: Unidades conformes / total de unidades producidas.

El indicador OEE nace como un KPI's, relacionado a crear mejoras con el
procedimiento del TPM, lo importante de esto, es que evalla en un solo indicador
de porcentaje todos los parametros involucrados en los procesos de produccion
(Diaz, Catari, De Jesus, Diaz y Quezada, 2020).

En cuanto a la otra herramienta que se utilizé fue al SMED que busca reducir los
tiempos de preparacion al minimo posible ya sea en la intervencion en el cambio
de una maquina o algun otro tipo de producto durante la linea de produccion (Garcia
Alcaraz, 2018).

Favela, Escobedo, Romero y Hernandez (2019) sefiala que el SMED significa

cambio rapido del modelo, enfocado en realizar una serie de pasos para disminuir



el tiempo de cambio ya sea por una herramienta, molde o aislamiento las cuales

intervienen en el proceso productivo.

. ., L tiempo actual
Tiempo de preparacion de maquina = ( - - ) 0
tiempo anterior

De acuerdo con Villaseior y Galindo (2017) hay 8 tipos de desperdicios, que son:
sobreproduccién, exceso de inventario, defectos, proceso que no agregan valor,

esperas, transporte, exceso de movimiento y creatividad no utilizada.

Asimismo, para Jiménez y Gisbert (2017) llama desperdicio a una operacion o
actividad que gasta los recursos pero que al final no brinda un valor al producto o

servicio perjudicando un aumento en los costos y sobretiempo del proceso.

Lean Manufacturing esta enfocado estrictamente en la eliminacion del desperdicio.
Por eso segun Zuiiga y Rubiano (2018) menciona que uno de los tipos de
desperdicio es el tiempo de espera, ya que se debe cuando hay tiempos ociosos
gue no estan siendo empleadas durante las actividades del proceso productivo,
haciendo que no genera ningun valor en el producto, aumentando costos de

maquinaria y mano de obra. Esto fue medido de la siguiente manera:

Tiempo de espera en el proceso productivo= Tiempo muerto del operario + tiempo
de espera de la MP + tiempo de parada en la linea de proceso (Minutos /semana)
(Mallma Tapia, 2020).

Asi mismo en el trabajo de investigacion se tuvo como dimensién los desperdicios
de produccion, de tal manera que todo producto defectuoso debe ser desechado
por que no cumple con los requerimientos del cliente (Dhiravidamani, 2018). Esto

fue analizado con la siguiente férmula:

cantidad de desperdicios en kg

%total de desperdicios = ( ) * 100

cantidad de unidades fabricadas en kg

Los graficos y diagramas son representaciones de recopilaciéon de informacién
detallada, para interpretar y buscar soluciones de acuerdo al resultado obtenido (Da
Silva, 2021).



Oliveros, Granja y Dionisio (2018) declara que lean esta enfocado a la mejora
continua de todos los elementos de la cadena valor ya sea estratégicamente,
operacional o de apoyo, pero es importante resaltar que esta dirigido a reducir los
costos y esto se mediante la reduccion de los despilfarros presentados en los

procesos.

IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion fue un estudio aplicado, porque se utilizé conocimientos de fuentes
tedricas para la solucion de problemas (Alban, Arguello y Molina, 2020). Este
estudio empled teorias referente a lean manufacturing con el fin de determinar la

disminucién de los desperdicios.

Disefio de investigacion

El proyecto tuvo un disefio experimental de tipo pre experimental. Ya que Cabezas,
Naranjo y Torres (2018), nos dice que el disefio pre experimental es aquel donde
se mide la variable dependiente antes y después de aplicar el estimulo sobre un
solo grupo de andlisis. La presente investigacion fue pre experimental porque se
aplicé un estimulo (Lean Manufacturing) para determinar la disminucién en la
variable dependiente (Desperdicios).

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables de esta investigacidén segun su clasificacion por su naturaleza fueron
cuantitativas, por lo que presenta una escala de razon, cabe resaltar que la variable
independiente fue lean manufacturing y como variable dependiente fue
desperdicios.

Variable independiente: Lean Manufacturing

Definicion conceptual: Lean Manufacturing es una filosofia de produccion que
busca erradicar el desperdicio en los procesos operativos con el fin de que estos

sean lo mas eficientes posible (Martinez, 2019).
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Definicion operacional: Lean manufacturing evalu6 a través de las siguientes

dimensiones, estandarizacion de procesos, mantenimiento productivo total y el
SMED (Samudio Delgado, 2020).

Dimensiones e indicadores: La primer dimension fue estandarizacion de
procesos, con la que se midio con las actividades de proceso de abastecimiento y
el tiempos estandar, la segunda dimension fue el TPM y tuvo como indicador el
indicador OEE que es la eficiencia global de los equipos y por altimo el SMED con

su respectivo indicador tiempo de preparacion.

Escala de medicioén:

Los indicadores tuvieron una escala de medicién de razoén.

Variable dependiente: Desperdicios

Definicion conceptual: segun Jiménez y Gisbert (2017) definen al desperdicio
como aquella actividad que consume recursos pero que no agregan ningun valor
al producto o servicio, perjudicando un aumento en los costos y sobretiempo del
proceso.

Definicion operacional: Esta variable fue analizada a través de las dimensiones
de porcentaje de desperdicios de produccion y tiempo de espera en el proceso

productivo (Jiménez y Gisbert, 2017).

Dimensiones e indicadores: Las dimensiones de porcentaje de desperdicios de
produccion fue medido por el porcentaje total de desperdicios en el proceso de
produccion, y la segunda dimension tiempo de espera en el proceso productivo se

midié con el tiempo de espera en el proceso productivo (Minutos).

Escala de medicién:

Los indicadores tuvieron una escala de medicién de razon.

Estas variables fueron presentadas en una matriz de operacionalizacion, donde se
puede visualizar las respectivas definiciones, dimensiones, indicadores y sus

respectivas escalas de medicién (ver anexo 1).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién:
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Segun Deroncele (2020) nos dice que la poblacion se hace llamar como un
universo, agrupa a todos los elementos de un estudio (p. 88). La presente
investigacion tuvo como poblacién todos los procesos del area de produccion de la

empresa Frigoinca S.A.C., 2021.

Criterios de inclusién: Rodrigues y Cabral (2017) mencionan que son aquellas
caracteristicas particulares que tienen que conformar parte del estudio. Todos
los procesos del area de produccion que pertenecen a los afios 2020 y 2021.

Criterios de exclusion: Representan al conjunto de elementos, los cuales
deben ser separados para un mejor estudio y obtencion de resultados
(Rodrigues y Cabral, 2017). Los procesos del area de produccién que han sido

realizados en horas extras.

Muestra: La muestra fue igual a la poblacion.
Muestreo: El muestreo fue no probabilistico por conveniencia.

Unidad de analisis: Fue un proceso del area de produccion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las técnicas de recoleccidn de datos a emplear fueron: La observacion, la encuesta
y el andlisis documental.

Instrumentos

En cuanto a los instrumentos fueron los siguientes: se aplicé un cuestionario, ficha
de registro para la cantidad de mermas, ficha de registro de productos defectuosos,
ficha de registro de tiempos, ficha de registro para el indicador SMED, ficha de
registro para las fallas en las maquinas y una ficha de registro para el indicador del
OEE.

Valides

Los instrumentos que empleados fueron validados por tres expertos ingenieros
industriales de la Universidad César Vallejo, esto se pueden evidenciar en anexos
el certificado de validez de los expertos.

3.5. Procedimientos

Se procedio a realizar las coordinaciones con los directivos de la empresa, quien
permitié el acceso a sus instalaciones y se obtuvo la informacion necesaria para el

éxito de la investigacion.
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Se siguio con los procedimientos del cumplimiento del primer objetivo que consiste
en realizar un diagnostico de la empresa y medir e identificar las causas se aplicé
un cuestionario (anexo 1), en donde se detall6 de manera grafica a través de un
diagrama de Ishikawa y de Pareto, asi mismo se midi6 el porcentaje de productos
defectuosos inicial y el indicador de tiempo de espera en el proceso productivo.
Para el segundo objetivo especifico que consiste en aplicar las herramientas Lean
Manufacturing en la empresa, se empled la observaciéon de campo y el analisis
documental y como instrumento se utilizé una ficha de registro para el indicador
SMED (anexo 6), ficha de registro para las fallas en las maquinas (anexo 7) y una
ficha de registro para el indicador del OEE (anexo 8), para conocer las actividades
MAas criticas a mejorar con sus respectivos tiempos, permitiendo realizar una
estandarizacion de los procesos, se evaluo el tiempo de preparacién que se demora
en la maquina, y asi mismo se aplico la herramienta TPM siendo evaluado con el
indicador OEE.

Y por ultimo se determind la disminucién generado en los desperdicios después de
haber aplicado las herramientas, para ello se hizo con la ayuda de las fichas de
registro de desperdicios y de tiempos en la que nos ayud6 a comparar el impacto
producido.

3.6. Métodos de anélisis de datos

En la investigacion se aplico el analisis descriptivo ya que durante la aplicacién de
las herramientas lean, se interpretan tablas y gréficos, asi mismo se usé la
estadistica inferencial para realizar la contratacion de la hip6tesis. Se analiz6 la
normalidad de los datos con el estudio de Shapiro Wilk, luego se definié segun el
resultado, la prueba empleada fue la T student. El andlisis se realiz6 con la ayuda

del software estadistico SPSS.

3.7. Aspectos éticos

Los investigadores presentaron una informacién clara y confiable de los datos
expuestos, aplicando los principios éticos tales como la beneficencia, autonomia y
justicia, esto permitio ser transparente y objetiva, guardando la confidencialidad
requerida, ademas los investigadores asumieron la responsabilidad si se

presentara alguna dificultad durante el estudio.
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IV. RESULTADOS

Diagndstico actual de laempresay medir e identificar las causas que generan

desperdicios.

Se tuvo la oportunidad de visitar y conocer el interior de la empresa Frigoinca S.A.C,
donde se extrajo informacidon necesaria, clara y real para el desarrollo de la

investigacion.

- FRIGOINCA 5.A.C.

PROCESOS OPERATIVOS

PROCESO PRODUCTIVO DE CONSERVA

|vaeed9ms| —'l Entradas | — ‘ — —

o (s /- N
FRIGOINCA Carne de pollo Conservas de pollo en Programa
SAC Carne de res trozos nac.ional
ALEMA Carne de cerdo Conservas de res molida Qali
METALPREN Carne de pavo Conservas de cerdo en Warma
TRUPAL Corazan de res trozos
ENSAL Higado de Conservas de pavo en

pollo trozos
Envases y tapas Conservas higado de
Cajas fadl P [ e \pollo
\ AN J S

Figura 1. Procesos de entradas y salidas
Fuente: Elaboracion propia.
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En forma detallada se realiz6 un flujograma de las actividades realizadas en el

proceso de produccién, en la que sirvieron para diagnosticar y evaluar ciertos

puntos criticos del proceso.

Hoja: 001

Flujograma de proceso

Elaborado:
Autoras

| Recepcion de materia prima

| almacenamients de FMRM.PP J

| Pre Coccion

[ Corte o molisnda

[

Envasado voelumeatriom

[

Inspeccion de envases

J

[

Pesado en linea

J

o

| Dosificado de ligquido de Gobisrno. |

.,

&)

[
[

Cerrado.

Lawado de latas

Lienado de coches

esterilizado vy enfriamisnto

Desestibado de coches

Lawvado de latas

PR ——

| Secado de latas

| seleccitin

| Etigquetado

)
]
]
]
]
)
]
].

J

[ codificado

]

|- Despacho

Figura 2. Flujograma de proceso
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Después de haber analizado las actividades se identifico las principales causas que

generan desperdicios en el proceso productivo de conservas, graficamente se

pueden apreciar en el siguiente diagrama.

Método Mano de obra
Procesos de o . y
produccion no Deficiente manipulacion de
estandarizados las maquinas

Falta de capacitacion para
ejercer sus labores en el
proceso productivo

Productos con defectos —

Desperdicios de la Excesivo tiempo de
materia prima preparaci(_’)n
Desorden en la recepcion Paradas en las maquinarias
de Materia prima por averias
Materia prima Maquinaria

Desperdicios
en el proceso
de produccion

Figura 3. Diagrama de Ishikawa
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De las causas encontradas que ocasionan desperdicios en el proceso de

produccion se procedi6 a clasificar de acuerdo a la ocurrencia generada.

Tabla 1. Causa de los desperdicios del proceso de produccion

N° Causas Frecuencia Porcentaje
1 Procesos de produccién no estandarizados 52 22%
2 Excesivo tiempo de preparacion 41 18%
3  Deficiente manipulacion de las maquinas 35 15%
4 Paradas en las maquinarias por averias 29 13%
5 Falta de capacitacion para ejgrcer sus 26 11%
labores en el proceso productivo
6 Desperdicios de la materia prima 24 10%
7 Desorden en la recepcién de Materia prima 15 6%
8 Productos con defectos 10 4%

Fuente: Elaboracion propia.
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Del mismo modo las causas mencionadas en la tabla anterior fueron representadas
a través de un diagrama de Pareto con su respectivo porcentaje acumulado, para

determinar las causas principales 80-20, esto se observa en la siguiente figura.

Causas del desperdicio de la produccion

I Frecuencia  esss»%Acumulado = 80-20

60 120%
50 100%
40 80%
30 60%
. I I I o
10 I . 20%
0 0%
o B L & & 2 " &
8 . X .
S ’b(’\o ¥ ,z;—:Q \e}(’ & & ‘@C\
(5’ ’Z;‘ ) '0(\ . ’b\\ /b?J ‘\’b Q(, bQ/
S XK & N > x@ & Q
«© < R & S & & &
é?’Q & N & 000 N \$ <&
o QO @’b \,b‘—; {\”b b@ Q) b\)(a
oy & e o & 5 & S
& . & o X &° & ¢
N o & & ® o i
& N2 ? @ X
< «? Q

Figura 4. Diagrama de Pareto de las causas del desperdicio de la produccion.

Se puede observar que los factores que tienen mayor incidencia en los desperdicios
del proceso de produccién son: procesos de produccién no estandarizados,
excesivo tiempo de preparacion, deficiente manipulacion de las maquinas, paradas
en las maquinarias por averias y falta de capacitacion para ejercer sus labores en

el proceso productivo.
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Indicadores de los desperdicios del proceso de produccion.

Después de haber evaluado y analizado el proceso productivo se midié el tiempo

de espera en el proceso productivo, ya que hay ciertos cortos tiempos que no

produce ningun beneficio, por el motivo de que algunos de los procesos se

encuentran en standby y los operarios se encuentran sin hacer ninguna labor y

otros por el desconocimiento de sus actividades. Los tiempos en minutos por

semana fueron registrados en la siguiente tabla.

Tabla 2. Tiempo de espera en el proceso de produccion.

. . Tiempo de Total
. Tiempo Tiempo de .
Tiempo de : paradaen tiempo
Fecha de .~ muerto del espera sin .
P produccion . S la linea de de
produccién . operario materia prima en
(min) (min) el proceso (min) proceso espera
b (min) (min)
1 sem-feb 4384 190 99 115 404
2 sem-feb 4354 205 89 75 369
3 sem-feb 4363 201 105 109 415
4 sem-feb 4351 180 92 126 398
1 sem-mar 4357 194 101 68 363
2 sem-mar 4353 210 111 125 446
3 sem-mar 4367 205 103 98 406
4 sem-mar 4373 206 99 109 414
1 sem-abr 4384 192 99 113 404
2 sem-abr 4385 197 98 83 378
3 sem-abr 4371 218 100 126 444
4 sem-abr 4361 191 98 141 430
1 sem-may 4356 194 88 127 409
2 sem-may 4374 218 109 76 403
3 sem-may 4372 189 101 134 424
4 sem-may 4380 203 99 83 385
Promedio 4367.81 199.56 99.44 106.75 405.75
Desviacion estandar 11.40 10.27 5.99 22.61 23.21

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede deducir que el tiempo promedio de espera en el proceso productivo fue

de 405.75 minutos por semana, con na desviacién estandar de 23.21. Del mismo

modo también se midio el porcentaje total de desperdicio durante el proceso, los

resultados son los siguientes:
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Tabla 3. Porcentaje total de desperdicios de produccion

: % Del 7 Desperdicio de % Desperdicio % % % Total de 0 % Towl

pfggzgc?gn p:\i/lrr?;ez;%) producto /2 maquina de la maquina Despl):%go %€ Desperdicio de delzplier:g: do é"i?ii‘fe#' desSeerdici

del suelo picadora volumétrica volumétrica la dosificadora proceso o

1sem-feb  53580.34 7.92% 0.34% 0.80% 0.19% 0.36% 9.61% 2.72% 12.32%
2sem-feb  52580.34 8.29% 0.24% 0.69% 0.16% 0.32% 9.71% 2.67% 12.38%
3sem-feb 6427524 6.82% 0.18% 0.55% 0.14% 0.30% 7.98% 2.20% 10.18%
4sem-feb  56290.02 7.90% 0.19% 0.62% 0.14% 0.32% 9.17% 2.80% 11.97%
1sem-mar  63579.48 6.96% 0.29% 0.67% 0.16% 0.32% 8.40% 1.67% 10.07%
2 sem-mar 63222.72 6.91% 0.17% 0.55% 0.15% 0.30% 8.08% 3.05% 11.13%
3 sem-mar 63505.8 6.88% 0.23% 0.60% 0.16% 0.30% 8.18% 3.11% 11.29%
4 sem-mar  54709.32 7.92% 0.10% 0.54% 0.16% 0.34% 9.06% 3.05% 12.11%
1 sem-abr 58032.9 7.44% 0.24% 0.43% 0.14% 0.34% 8.59% 1.98% 10.57%
2 sem-abr  60200.34 7.24% 0.31% 0.71% 0.17% 0.20% 8.62% 3.32% 11.94%
3 sem-abr 58593.84 7.35% 0.16% 0.34% 0.18% 0.30% 8.33% 3.38% 11.71%
4 sem-abr 55348.92 7.81% 0.25% 0.68% 0.17% 0.30% 9.21% 2.57% 11.78%
1 sem-may 58321.14 7.50% 0.24% 0.66% 0.15% 0.35% 8.90% 3.20% 12.11%
2 sem-may 62674.62 6.88% 0.20% 0.58% 0.15% 0.29% 8.10% 2.04% 10.14%
3 sem-may 54600.6 8.12% 0.21% 0.65% 0.16% 0.37% 9.51% 3.02% 12.52%
4 sem-may 60081.38 7.25% 0.24% 0.64% 0.15% 0.26% 8.54% 2.22% 10.77%
Promedio 58724.81 7.45% 0.22% 0.61% 0.16% 0.31% 8.75% 2.69% 11.44%

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla anterior se present6 el porcentaje de los desperdicios de produccién

que existen durante el proceso y que de toda la produccién semanal el 11.44% en

promedio representa un desperdicio de la produccion.

La informacion detallada de cada uno de los desperdicios durante el proceso se

puede encontrar en la parte de los anexos.

Luego de evaluar la situacién actual y medir cada indicador, se planted las

siguientes soluciones para cada uno de las causas diagnosticadas.

Tabla 4. Solucién de las causas de la empresa

Causas Descripcién Solucion
Procesos de Algunas actividades eran Estandarizar cada uno de los
produccién realizadas el procedimiento en procesos, permiti6 reducir el
no forma empirica, en la que no tiempo innecesario en las
estandarizad habia una secuenciay actividades operaciones, reducir el
0s solo las necesarias para las desperdicio de la produccion, y
operaciones. Durante la ejecucién mejorar los procedimientos de
de las tareas existian actividades trabajo.
gue malgastaban el tiempo mucho
mas de lo normal.
Excesivo Al finalizar un lote de producciéon, Aplicar la herramienta SMED,
tiempo de se emplea demasiado tiempo permite disminuir el tiempo

preparacion

Deficiente
manipulacion

de las
magquinas
Paradas en
las
maquinarias
por averias
Falta de

capacitacion
para ejercer
sus labores
en el proceso
productivo
Desperdicios
de la materia
prima

para la preparacion de las
magquinas para el siguiente lote, lo
gue ocasiona grandes tiempos de
espera para seguir produciendo.

Parte de los desperdicios de la
produccion se debe al mal estado
de las maquinas, ya que no hay
una operacion y control adecuado
para su uso y el mantenimiento.

Las actividades no eran
realizadas correctamente,
presentando diversos errores y
desperdicios en la produccion.

empleado en la preparacion de
las maquinas, esto agiliza el
proceso de la produccion.

Aplicar el TPM, se tiene un

mejor control de las
operaciones tanto de las
maguinas como en las
diferentes areas del proceso,

mantiene a disposicidon y en
Optimas condiciones los
equipos y maquinas cuando se
requiera procesatr.

Capacitar al personal en temas
de como desarrollar su labor
correctamente en el proceso y
BPM.

Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicacién de las herramientas lean

La primera herramienta fue aplicar una estandarizacion de procesos, para ellos se

realizé un diagrama de procesos de como se encontré la empresa inicialmente.

DAP | OPERARIC/MATERIAL/EQUIPO
Diagrama MN* 1 Resumen
Objetivo: Analizar las actividades Actividades Actual
Proceso: Proceso carnico Operacion {-_H:} 23
Método: Actual Transporte — g
Actividad: Todo el proceso Ezpera ] 1

Inspeccidn [ ] 2
Elaborado Por: Los autores Almacenamiento W 2

TOTAL 36
. Tiempo Simbolos .
Descripcion {min) (:':} = r} m v Observaciones

1. Recepcidn de materia prima 8.50 )
2. Inspeccidn de la MP 3.10 I Muestreos aleatorios
3. Almacenamiento de MP 450
4. Mazajeado de la materia prima 3.60 |
5. Materiz prima colocado en canastillas 1.56
6. Canastilla colocada en coches maviles 3.20 i
T. Trasladado al Horma estatico 2 vapor 0.45 ":‘_-j: Existe un tiempo ocio
8. Pre coccidn de la carne 13.50 :l'-:‘_':-" Desperdicios en el suelo
3. Traslado al enfriamiento 0.58 ""‘9':-._‘_
10. Enfriamiento en Dinos 17.10 ™% Ezpera
1. Extraccidn de la carne cocida 3.00 =
12, Traszlads 2 la méquina maoledora 0.50
13. Lavado de la maquina maoledara 15.37 :-'F-"f Demasiado tiempo
4. Malienda de la carme 28.50 :*L._H_
15. Hacia el area volumetrica 1.20
16. Lavada de la maquina valumetrica 16.50 :-,;,-"" Azus en el piso
17. Yaciado enjabas ala méquina volumétrica 11.20 :4—“,____ Desperdicios en el suelo
17, Inspeccidn de envases 5.40 I —1
15 Pezadoenlinea el producto 16.30 T | Balanza= nocalibradas
13. Traslado ala dosificadora 1.0
20. Llenada de liquida de gobierno 3.59 ol
21 Trasladao hacia la cernrado de lataz 1.50
22. Cerrado de latas 21.30 ;'i""ﬂ Mermas de tapas
£3. Pezado 13.20 #
24, Caolocar en coches 454 :'L».. Desorden
25. Traslado a estilizar en autoclaves 0.56
26, Esterilizacidn v enfriamienta 32.42 sl
27. Desestibado de coches 11.30 b
28. Lavado de latas 3.00
23, Secadao de latas 430
30. Seleccidn 5.20 - Dezperdicios del PT
31 Hacia el drea de etiquetada 0.40
32. Etiquetado 4.40 =
33. Codificado 3.34
34, Encajonamiento 14 50 ]
35, Almacenamiento de products terminado 18.40 =
TOTAL 297,12 | 23 2 2 2

Figura 5. Diagrama de analisis de proceso inicial
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En la grafica anterior se puede observar que el tiempo total del proceso fue de
297.12 minutos.

Se determino también que durante el proceso existen tiempos de espera muy largos
las cuales son actividades que no generaron ningun valor al producto, por lo que

se llego a las siguientes soluciones:

- Las actividades de recepcién e inspeccion de la materia prima se unieron
formando una sola actividad, y ademas se comenzé a almacenar por lotes
en espacios ordenados evitando las confusiones y desperdicios de la materia
prima.

- Los coches moviles estan incorporados con canastillas, lo que facilita que la
actividad del masajeado de la materia prima vaya directamente a los coches
moviles.

- Los operarios que realizan la actividad del enfriamiento en dinos, mientras
esperan 17.10 minutos ahora se estan ocupando del lavado de la maquina
moledora, lo que ayuda a acelerar el proceso. No ocasiona ningun problema
debido que la operacion del enfriamiento y del lavado se encuentra en la
misma area, esto ayudo a eliminar el tiempo de espera innecesario y ademas
se aplico la herramienta SMED para reducir el tiempo de lavado para la
preparacién de la maquina moledora y volumétrica.

- Enlas actividades del lavado de latas y secado se unieron y asi mismo como

las actividades de etiquetado y codificado.

Para las actividades de lavado de la maguina moledora y la volumétrica se aplicé
la herramienta SMED para disminuir el tiempo de preparacion de las maquinas para

gue el producto continle su proceso.

Etapa 1: A través de una reunién con los operarios encargados del area de

molienda se explicé teorias y beneficios de la herramienta SMED.

Etapa 2: Se registré las operaciones que se realizan en un periodo de dos semanas
del mes de mayo con ayuda de un cronémetro se registroO dos repeticiones por

semana.
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Para la maguina Moledora:

Se midié el tiempo en dos semanas, cada semana se obtuvo dos promedios los

tiempos y promedios mas detallados se encuentran en el anexo 24 resultados

fueron los siguientes:

Tabla 5. Tiempo observado de lavado de la magquina moledora

Actividad

Apagar la maquina desde
el tablero de control

Traer herramientas
Desatornillar maquina
Quitar partes de la
magquina

Retirar todos los residuos
de carne

Llevar la carne al
recipiente de desperdicios
Buscar y traer un
recipiente con agua vy
toallas

Lavar cada parte
desmontada

Limpiar el interior de la
magquina

Secar cada parte con
toalla seca

Montar las partes de la
maquina

Buscar y colocar los
pernos

Inspeccionar que todo
esté correcto

Encender la maquina
Total

Semana 1

Semana 2

Promedio Promedio Promedio Promedio

0.34

1.27
1.20

0.45

1.14

1.52

1.33

1.42

2.11

1.43

0.58

141

0.34
0.21

0.32

1.28
1.19

0.44

1.14

1.53

1.34

1.43

2.11

1.42

0.57

1.42

0.32
0.22

0.32

1.28
1.19

0.44

1.14

1.53

1.34

1.43

2.11

1.42

0.57

1.42

0.32
0.22

0.34

1.27
1.20

0.45

1.14

1.52

1.33

1.42

2.11

1.43

0.58

1.41

0.34
0.21

Promedio
(min)

0.33

1.27
1.20

0.44
1.14

1.52

1.33

1.42
2.11
1.42
0.57
1.41

0.33

0.21
14.70

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestran las operaciones que se realizan para la preparacion

de la maquina moledora, se observé que estas actividades se realizan todos los

dias 3 veces al dia aproximadamente, obteniendo un tiempo de preparacion

promedio de 14. 70 minutos.
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Se logro identificar las actividades que generan pérdida de tiempo como: dirigirse

a traer las herramientas, retirar todos los residuos de la carne y llevarlo al recipiente

de desperdicios que esta a una larga distancia, buscar y traer un recipiente con

agua y toallas y buscar y colocar los pernos que se sacaron al momento de

desatornillar la maquina.

Se modificaron las cosas que se necesitan cerca y visible al operario al momento

de realizar la actividad de cambio.

Lo que se realiz6 fue eliminar el transporte que el operario realiza para
traer las herramientas para desatornillar la maquina, se instalé un espacio
cerca de la maquina con su respectiva sefializacion donde estan
ubicadas cada herramienta que se necesita visiblemente y rapida de jalar
y guardar.

Asi mismo en el momento de retirar todos los residuos de la carne y
llevarlo al recipiente de desperdicios que se encuentra a una larga
distancia, se coloco un recipiente cerca de la maquina para colocar los
residuos al momento de limpiar tanto los residuos del piso como en el
interior de la maquina, al final de la jornada de trabajo se lleva todo al
descarte.

En cuanto a la busqueda del recipiente con agua y toallas, se instalé una
cafieria a 3 metros de la maquina moledora teniendo 2 recipientes y al
operario se le brindé un chaleco para que pueda guardar los implementos
de limpieza de minimo peso.

En la busqueda de los pernos para colocar a la maquina, se mando hacer
una caja especificamente para pernos y tornillos los cuales fueron

instalados en el mismo espacio donde estan las herramientas.
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Tabla 6. Actividades para el lavado de maquina moledora internas y externas.

- Promedio Actividade Actividades
Actividad .
(min) S Internas Externas
Apagar la maquina desde el tablero 0.33 033
de control
Traer herramientas 1.27 1.27
Desatornillar maquina 1.20 1.20
Quitar partes de la maquina 0.44 0.44
Retirar todos los residuos de carne 1.14 1.14
Llevar I_a_ carne al recipiente de 152 152
desperdicios
Buscar y traer un recipiente con agua 133 133
y toallas
Lavar cada parte desmontada 1.42 1.42
Limpiar el interior de la maquina 2.11 2.11
Secar cada parte con toalla seca 1.42 1.42
Montar las partes de la maquina 0.57 0.57
Buscar y colocar los pernos 1.41 1.41
Inspeccionar que todo esté correcto 0.33 0.33
Encender la maquina 0.21 0.21
Total 14.70 9.17 5.54

Fuente: Elaboracién propia

Podemos analizar que el tiempo total que se demora para el lavado de la maquina

moledora es de 14.70 minutos. Las actividades internas tuvieron un tiempo de 9.17

minutos y las externas de 5.54 minutos. Obteniendo una diferencia de 3.63 minutos

con la mejora de la herramienta SMED.
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Para la maguina volumétrica:

Se midié el tiempo en dos semanas, cada semana se obtuvo dos promedios los
tiempos y promedios mas detallados se encuentran en el anexo 25 resultados

fueron los siguientes:

Tabla 7. Tiempo observado del lavado de la maquina volumétrica

Actividad Semana 1 Semana 2 Promedio

Promedio Promedio Promedio Promedio (min)

Apagar la maquina desde 0.24 0.20 0.20 0.24 0.22

el tablero de control

Traer herramientas 1.40 1.43 1.43 1.27 1.42

Desarmar pernos 1.56 1.52 1.52 1.20 1.54

Quitar partes de la maquina 1.03 1.03 1.03 0.45 1.03

Sacar residuos de carne 1.30 1.31 1.31 1.14 1.30

Trasladar los residuos al 1.20 121 1.21 152 1.20

area de desperdicios

Buscar y traer un recipiente 121 195 195 133 123

con agua y toallas

Lavar cada parte 1.54 1.55 1.55 1.42 1.54

desarmada

Limpiar el interior de la 2.24 2.24 2.24 211 2.24

volumétrica

Secar cada parte con la 1.21 1.23 1.23 1.43 1.22

toalla seca

Armar las partes de la 1.22 1.25 1.25 0.58 1.23

maquina

Buscar y colocar los pernos 1.56 1.56 1.56 1.41 1.56

Inspeccionar que todo esté 0.20 0.19 019 034 0.19

correcto

Encender la maguina 0.25 0.24 0.24 0.21 0.24

Total 16.16

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestran las operaciones que se realizan para la preparacion
de la maquina volumétrica, se observé que estas actividades se realizan todos los

dias en un promedio de 3 veces al dia, el tiempo total fue 16.16 minutos.

Al igual que en la maguina moledora las actividades que generaron pérdida de
tiempo en la maquina volumétrica fueron: traer herramientas, trasladar los residuos
al area de desperdicios, buscar y traer un recipiente con agua y toallas, buscar y

colocar los pernos.
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- En la actividad de traer herramientas, se hizo un espacio para colocar una

caja de herramientas cerca de la maquina volumétrica y ademas se compro

herramientas que faltaban exclusivamente para la volumétrica, esto evito

para no ir a traer las herramientas de las otras maquinas que ocasiona una

bdsqueda y pérdida de tiempo, asi mismo en el mismo espacio se colocé

una caja etiquetada para guardar los pernos al momento de desarmar la

maquina, haciendo el armado sea mas rapido.

- Cerca de la maquina se instalé un recipiente para colocar los residuos que

arroja durante el lavado de la maquina volumétrica.

- La instalacién de una caferia de agua en la maquina moledora fue una

actividad estratégica porque beneficio tanto a la maquina moledora como a

la volumétrica ya que queda cerca para ambas para recoger agua.

Tabla 8. Actividades para el lavado de maquina volumétrica internas y externas.

. Promedio Actividades Actividades
Actividad .

(min) Internas Externas
Apagar la maquina desde el 0.22
tablero de control ' 0.22
Traer herramientas 1.42 1.42
Desarmar pernos 1.54 1.54
Quitar partes de la maquina 1.03 1.03
Sacar residuos de carne 1.30 1.30
Trasladar los residuos al area 1.20
de desperdicios ' 1.20
Buscar y traer un recipiente con 193
agua y toallas ' 1.23
Lavar cada parte desarmada 1.54 1.54
lepla,r e_I interior de la 24
volumétrica 2.24
Secar cada parte con la toalla

1.22
seca 1.22
Armar las partes de la maquina 1.23 1.23
Buscar y colocar los pernos 1.56 1.56
Inspeccionar que todo esté 019
correcto ' 0.19
Encender la maquina 0.24 0.24
Total 16.16 10.75 541

Fuente: Elaboracion propia
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Podemos analizar que el tiempo total que se demora para el lavado de la maquina
volumétrica es de 16.16 minutos. Las actividades internas tuvieron un tiempo de
10.75 minutos y las externas de 5.41 minutos. Obteniendo una diferencia de 5.34

minutos con la mejora de la herramienta SMED.
Etapa 3:

Se realizé un andlisis del porcentaje de mejora mediante el SMED basado en las
actividades que se ejecutan para el lavado de las maquinas, con el célculo de los

tiempos obtenidos, es decir, el tiempo actual y el tiempo anterior de la aplicacion.

9.17
SMED maquina moledora = 1270 X 100 = 62%

10.7
SMED maquina volumétrica = 1616 X100 =67%

Esta operacion nos permite ver que el tiempo de preparacion de las maquinas
durante el lavado de la maquina moledora y volumétrica se redujo a un 62% y 67%

respectivamente del tiempo habitual en esta operacion.

Se eliminaron algunas actividades innecesarias registradas en las actividades de
lavado de las maquinas, permitiendo reducir el tiempo de preparacion de las

maquinas, lo que ayudd a avanzar en la linea de produccion.

Con las mejoras realizadas anteriormente, a través de la eliminacion de actividades
innecesarias en el proceso y que no generan ningun valor, uniendo algunas
actividades que se pueden hacer en paralelo y con la aplicacion del SMED se redujo

el tiempo de preparacion de las maquinas.

Se procedio a calcular el tiempo estandar para las actividades, pero antes se tomo
tiempos observados para calcular el nimero de ciclo, los resultados se muestra a

continuacion:
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Tabla 9. Numero de observaciones para el N° de ciclo

NO

w N

N

© 00 ~NO O

11

12
13

14

15

16
17
18

Numero de observaciones (Dias)

N . \ .
Actividades min 1 > 3 4 5 5 . 3 9 10 11 X > X2 n n
Recepcion e inspeccionde 14 ;19 720 718 7.25 7.23 719 724 729 726 724 722 7951 5747237 11 0.03
materia prima
Almacenamiento de MP  TO 342 345 341 348 34 336 341 346 343 341 339 37.62 12867 11 0.14
Masajeadgridrﬁa'a materia 5 o655 268 264 271 269 265 27 275 272 27 268 2957 7950 11 0.22
Materia prima colocado en
o e TO 25 253 249 256 249 245 25 255 252 25 248 2757 6911 11 023
Trasladado al Horno TO 029 032 028 035 028 024 029 034 031 029 027 326 098 11 16.65
estatico a vapor
Pre coccién de lacarne  TO 109 10.93 10.89 10.96 10.92 10.88 10.93 10.98 10.95 10.93 1091 120.18 1313.03 11 0.01
Traslado al enfriamiento TO 0.43 046 042 049 0.4 036 041 046 043 041 039 4.66 1.99 11 10.74
Enfriamiento en Dinos TO 13.86 13.89 13.85 13.92 13.84 138 13.85 13.9 13.87 13.85 13.83 152.46 2113.11 11 0.01
Ex”acc'ggc?fa'a carne TO 254 257 253 26 251 247 252 257 254 252 25 2787 7063 11 0.30
Tras'a?rﬁ’o‘f‘e'j‘orrgaq“'”a TO 036 039 035 042 037 033 038 043 04 038 036 417 159 11 9.00
La"ad?n%?e'g‘o':;aq“'”a TO 743 746 742 749 741 737 742 747 744 742 7.4 8173 60727 11 0.03
Molienda de la carne TO 2364 23.67 23.63 237 2362 2358 23.63 23.68 23.65 23.63 2361 260.04 6147.36 11 0.00
Hacia el 4rea volumétrica TO 025 028 024 031 023 019 024 029 026 024 022 275 070 11 2653
Lavado de la maquina TO 914 917 913 92 912 908 913 918 915 913 911 10054 91895 11 0.02
volumétrica
Vaciado en jabas ala TO 662 665 661 668 66 656 661 666 663 661 659 7282 48208 11 0.04
magquina volumeétrica
Inspeccién de envases TO 1.87 1.9 186 193 185 181 186 191 188 186 1.84 20.57 38.48 11 0.47
Pesado en linea el producto TO 7.6 763 759 766 742 738 743 748 745 743 7.41 82.48 618.55 11 0.26
Traslado a la Dosificadora  TO 035 038 034 041 032 028 033 038 035 033 031 378 131 11 16.33

30



19

20

21
22
23

24

25
26
27
28
29
30

31

Llenado de liquido de

X TO
gobierno
Traslado hacia la cerrado
TO
de latas
Cerrado de latas TO
Pesado TO
Colocar en coches TO
Traslado a esterilizar en
TO
autoclaves

Esterilizacion y enfriamiento  TO
Desestibado de coches TO
Lavado y secado de latas  TO

Seleccion TO
Etiquetado y codificado TO
Encajonamiento TO

Almacenamiento de

producto terminado TO

279 282 278 28 277 273 278 283 28 278 2.76
044 047 043 05 042 038 043 048 045 043 041
17.97 18 1796 18.03 17.95 1791 17.96 18.01 17.98 17.96 17.94
744 747 743 75 742 738 743 748 745 743 741
286 289 285 292 284 28 28 29 287 285 283
019 022 018 025 021 017 022 027 024 022 0.2

18.86 18.89 18.85 18.92 18.84 18.8 1885 189 18.87 18.85 18.83
583 586 582 589 58 576 581 58 583 581 579
433 436 432 439 43 426 431 436 433 431 4.29
356 359 355 362 36 35 361 366 363 361 359
565 568 564 571 563 559 564 569 566 564 562
9.84 987 9.83 99 982 978 983 988 985 983 981

1172 1175 11.71 11.78 11.7 1166 11.71 11.76 11.73 11.71 11.69

30.69

4.84

197.67
81.84
31.46

2.37

207.46
64.06
47.56
39.58
62.15

108.24

128.92

85.64

2.14

3552.14
608.90
89.99

0.52

3912.71
373.08
205.65
142.43
351.16

1065.09

1510.95

11

11

11
11
11

11

11
11
11
11
11
11

11

0.21

8.56

0.01
0.03
0.20

27.89

0.00
0.06
0.10
0.12
0.05
0.02

0.01

Fuente: Elaboracion propia

Podemos determinar de la columna “n” el valor mayor fue, ,27.89, lo que significa que el numero de ciclo fue 28, redondeandole

para ser mas exacto.

Por lo que a continuacion se desarroll6 las 28 observaciones, los resultados se muestran en la siguiente tabla 10:
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Tabla 10. Numero de observaciones para el tempo estandar

N° Min Numero de observaciones (Dias)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 TO 7.42 7.32 7.32 7.37 7.34 7.34 7.35 7.35 7.32 7.33 7.36 7.33 7.41 7.42 7.32 7.32 7.37 7.35

2 TO 3.42 3.4 3.38 3.43 3.40 3.4 3.41 3.36 3.38 3.37 3.42 3.43 3.41 3.42 3.4 3.38 3.43 3.41

3 TO 2.65 2.69 2.65 2.65 2.62 2.54 2.50 2.56 2.55 2.6 2.71 2.66 2.64 2.87 2.69 2.65 2.88 2.68

4 TO 2.5 2.49 2,51 2.56 2.53 2.49 2.54 2.5 2.47 2.49 251 2.51 2.49 25 2.49 2.51 2.56 2.54

5 TO 0.29 0.28 0.29 0.34 0.31 0.28 0.32 0.28 0.26 0.28 0.30 0.30 0.28 0.29 0.28 0.29 0.29 0.32

6 TO 10.9 1092 1087 1092 10.89 10.92 1090 10.8 1090 1092 1094 1091 10.89 10.9 10.92 10.87 10.92 10.90
7 TO 0.43 0.4 0.44 0.49 0.46 0.4 0.47 0.43 0.38 0.4 0.42 0.44 0.42 0.43 0.4 0.44 0.49 0.47

8 TO 1386 1384 13.87 1392 13.89 13.84 1390 1384 1382 1384 13.86 13.87 13.85 13.86 13.84 1387 1392 13.90
9 TO 2.54 2,51 2.56 2.61 2.58 2.51 2.59 2.54 2.49 2.51 2.53 2.55 2.53 2.54 2,51 2.56 2.61 2.59

10 TO 0.36 0.37 0.36 0.41 0.38 0.37 0.39 0.3 0.35 0.32 0.39 0.37 0.35 0.36 0.37 0.36 0.41 0.39

11 TO 7.43 7.41 7.44 7.49 7.46 7.41 7.47 7.41 7.39 7.4 7.43 7.44 7.42 7.43 741 7.44 7.49 7.47

12 TO 23.64 23.62 23.65 23.70 23.67 23.62 23.68 2358 2360 23.62 23.64 23.65 2363 23.64 23.62 2365 23.70 23.68
13 TO 0.25 0.23 0.26 0.31 0.28 0.23 0.29 0.25 0.21 0.23 0.25 0.26 0.24 0.25 0.23 0.26 0.31 0.29

14 TO 9.14 9.12 9.16 9.21 9.18 9.12 9.19 9.14 9.10 9.11 9.14 9.15 9.13 9.14 9.12 9.16 9.21 9.19

15 TO 6.62 6.6 6.63 6.68 6.65 6.6 6.66 6.62 6.58 6.51 6.62 6.63 6.61 6.62 6.6 6.63 6.68 6.66

16 TO 1.87 1.85 1.87 1.92 1.89 1.85 1.90 1.87 1.83 1.85 1.87 1.88 1.86 1.87 1.85 1.87 1.92 1.90

17 TO 7.6 7.42 7.8 7.85 7.82 7.42 7.83 7.6 7.40 7.47 7.44 7.61 7.59 7.6 7.42 7.8 7.85 7.83

18 TO 0.35 0.32 0.36 0.41 0.38 0.32 0.39 0.35 0.30 0.32 0.34 0.36 0.34 0.35 0.32 0.36 0.21 0.39

19 TO 2.79 2.77 2.81 2.86 2.83 2.77 2.84 2.79 2.75 2.77 2.79 2.80 2.78 2.79 2.77 2.81 2.70 2.84

20 TO 0.44 0.42 0.46 0.51 0.48 0.42 0.49 0.44 0.40 0.42 0.44 0.45 0.43 0.44 0.42 0.46 0.22 0.49

21 TO 1797 1795 1799 18.04 18.01 1795 18.02 17.97 1793 1789 1797 1798 1796 1797 1795 17.99 18.01 18.02
22 TO 7.44 7.42 7.46 7.51 7.48 7.42 7.49 7.4 7.40 7.37 7.44 7.45 7.43 7.44 7.42 7.46 7.51 7.49

23 TO 2.86 2.84 2.88 2.93 2.90 2.84 2.91 2.8 2.82 2.81 2.86 2.87 2.85 2.86 2.84 2.88 2.93 2.91

24 TO 0.19 0.21 0.17 0.22 0.19 0.21 0.20 0.19 0.19 0.18 0.23 0.20 0.18 0.19 0.21 0.17 0.22 0.20

25 TO 18.86 1884 18.88 1893 1890 1884 1891 18.86 1882 1884 18.86 18.87 1885 1886 18.84 18.88 18.93 18091
26 TO 5.83 5.8 5.86 5.91 5.88 5.8 5.89 5.83 5.78 5.71 5.82 5.84 5.82 5.83 5.8 5.86 5.91 5.89

27 TO 4.28 4.35 4.33 4.29 4.32 4.43 4.38 4.31 4.43 4.32 4.28 4.29 4.23 4.28 4.35 4.33 4.29 4.38
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28 TO 3.56 3.6 3.59 3.64 3.61 3.6 3.62 3.56 3.58 3.2 3.62 3.57 3.55 3.56 3.6 3.59 3.64 3.62
29 TO 5.65 5.63 5.67 5.72 5.69 5.63 5.70 5.64 5.61 5.6 5.65 5.66 5.64 5.65 5.63 5.67 5.72 5.70
30 TO 9.84 9.82 9.86 9.91 9.88 9.82 9.89 9.75 9.80 9.76 9.84 9.85 9.83 9.84 9.82 9.86 9.80 9.89
31 TO 11.72 117 11.74 11.79 11.76 11.7 11.77 11.72 1168 116 11.72  11.73 1171 11.72 117 11.74 11.70 1177
Total 192,70 192.14 193.12 194.53 193.66 192.09 193.89 192.04 191.52 191.04 192.69 192.91 192.35 192.92 192.14 193.12 193.83 194.07
Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia
Numero de observaciones (Dias)

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 Profnoe g F¢ TN S“p'ﬁg/';;‘”tos Sﬁgg;reifo gteérr?ggr

7.35 7.32 7.33 7.36 7.33 7.41 732 7.37 732 7.35 7.35 1.09 8.01 14% 1.14 9.13

3.36 3.38 3.37 3.42 3.43 3.41 334 343 338 341 3.40 1.09 3.71 14% 1.14 4.22

2.65 2.67 2.6 2.71 2.66 2.64 265 2.86 265 276 2.67 1.09 291 14% 1.14 3.31

2.22 2.47 2.49 2.51 2.51 2.49 251 256 251 254 2.50 1.09 273 14% 1.14 3.11

0.28 0.26 0.28 0.30 0.30 0.28 029 0.34 029 0.32 0.29 1.09 0.32 14% 1.14 0.36

10.8 10.90 10.92  10.94 10.91 10.89 10.87 10.92 10.87 10.90 10.90 1.09 11.88 14% 1.14 13.54

0.43 0.38 0.4 0.42 0.44 0.42 0.44  0.38 044 047 0.43 1.09 0.47 14% 1.14 0.53

13.84  13.82 13.84 13.86  13.87 13.85 13.87 13.82 13.87 13.90 13.86 1.09 15.11 14% 1.14 17.22

2.54 2.49 2.41 2.53 2.55 2.53 256 241 256 259 2.54 1.09 277 14% 1.14 3.15

0.3 0.35 0.23 0.39 0.37 0.35 0.36  0.41 0.36  0.39 0.36 1.09 0.39 14% 1.14 0.45

7.41 7.39 7.32 7.43 7.44 7.42 744  7.49 744  7.47 7.43 1.09 8.10 14% 1.14 9.23

23.58  23.60 2345 2364  23.65 23.63 2365 23.70 23.65 23.68 23.64 1.09 25.76 14% 1.14 29.37

0.25 0.21 0.13 0.25 0.26 0.24 026  0.31 026  0.29 0.25 1.09 0.28 14% 1.14 0.31

9.14 9.10 8.89 9.14 9.15 9.13 9.16  9.21 9.16  9.19 9.14 1.09 9.96 14% 1.14 11.36

6.62 6.58 6.34 6.62 6.63 6.61 6.63  6.68 6.63  6.66 6.61 1.09 7.21 14% 1.14 8.22
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1.87
7.6
0.35
2.79
0.44
17.92
7.1
2.5
0.19
18.72
5.66
4.39
3.44
5.33
9.75

11.72

190.5
4

1.83
7.40
0.30
2.75
0.40
17.93
7.40
2.82
0.19
18.82
5.78
4.43
3.58
5.61
9.80
11.68

191.64

1.85
7.47
0.32
2.77
0.42
17.89
7.37
281
0.18
18.84
571
4.32
3.2
5.6
9.76
11.6

190.11

1.87
7.44
0.34
2.79
0.44
17.97
7.44
2.86
0.23
18.86
5.82
4.28
3.62
5.65
9.84
11.72

192.69

1.88
7.61
0.36
2.80
0.45
17.98
7.45
2.87
0.20
18.87
5.84
4.29
3.57
5.66
9.85
11.73

192.91

1.86
7.59
0.34
2.78
0.43
17.96
7.43
2.85
0.18
18.85
5.82
4.23
3.55
5.64
9.83
11.71

192.35

1.80
7.1
0.36
2.81
0.46
17.99
7.46
2.88
0.17
18.88
5.86
4.33
3.59
5.67
9.86

11.74

192.3
1

1.76
7.85
0.41
2.86
0.51
18.04
7.51
2.93
0.22
18.93
5.91
4.29
3.64
5.72
9.91
11.79

194.17

1.87
7.8
0.36
281
0.46
17.99
7.46
2.88
0.17
18.88
5.86
4.33
3.59
5.67
9.86
11.74

193.12

1.90
7.83
0.39
2.84
0.49
18.02
7.49
291
0.20
18.91
5.89
4.38
3.62
5.70
9.89

11.77

194.1
5

1.86
7.61
0.35
2.80
0.44
17.97
7.43
2.85
0.20
18.87
5.83
4.33
3.56
5.65
9.84
11.72

192.67

1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09

33.79

2.03
8.29
0.38
3.05
0.48
19.59
8.10
3.11
0.21
20.56
6.35
4.72
3.88
6.15
10.72

12.78

210.0
1

14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%

4.34

1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14
1.14

35.34

2.32
9.45
0.43
3.47
0.55
22.33
9.24
3.55
0.24
23.44
7.24
5.38
4.42
7.02
12.22
14.56

239.41

Se puede determinar que el resultado después de los 28 tiempos recolectados, se tiene un total de 239, 41 minutos estandarizados

para realizar las actividades, por lo que se llevé a aplicarlo en las operaciones del proceso.
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Luego que se adapto los tiempos estandares en el proceso, se evalud para ver si

se estan cumpliendo con el tiempo estandar, para ello se tomo 4 muestras, durante

el desarrollo del proceso, los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 11. Tiempo estandar

N° Elemento de la actividad Tiempo estandar e-ggr?ggr
promedio
1 2 3 4

1  Recepcion e inspeccion de materia prima 9.12 9.13 9.12 9.1 9.13
2  Almacenamiento de MP 4.24 4.2 4.22 4.2 4.22
3  Masajeado de la materia prima 3.32 3.3 3.3 3.3 3.31
4  Materia prima colocado en coches mdviles 3.11 3.12 3.11 3.1 3.11
5 Trasladado al Horno estético a vapor 0.35 0.37 0.36 0.4 0.36
6  Pre coccion de la carne 13.55 13.52 13.54 14 13.54
7  Traslado al enfriamiento 0.54 0.53 0.54 0.5 0.53
8  Enfriamiento en Dinos 17.21 17.23 17.21 17 17.22
9  Extraccion de la carne cocida 3.14 3.15 3.16 3.1 3.15
10 Traslado a la maquina moledora 0.44 0.46 0.45 0.5 0.45
11 Lavado de la maquina moledora 9.2 9.25 9.2 9.3 9.23
12 Molienda de la carne 29.37 29.36 29.36 29 29.37
13 Hacia el area volumétrica 0.312 0.313 0.315 0.3 0.31
14 Lavado de la maquina volumétrica 11.34 11.36 11.38 11.4 11.36
15 Vaciado en jabas a la maquina volumétrica 8.22 8.23 8.22 8.22 8.22
16 Inspeccion de envases 2.32 2.31 2.32 2.33 2.32
17 Pesado en linea el producto 9.45 9.44 9.45 9.44 9.45
18 Traslado a la Dosificadora 0.42 0.43 0.42 0.44 0.43
19 Llenado de liquido de gobierno 3.47 3.47 3.46 3.48 3.47
20 Traslado hacia la cerrado de latas 0.56 0.55 0.54 0.55 0.55
21 Cerrado de latas 22.32 22.33 2232 223 22.33
22 Pesado 9.23 9.25 9.23 9.24 9.24
23 Colocar en coches 3.54 3.55 3.56 3.54 3.55
24 Traslado a esterilizar en autoclaves 0.23 0.26 0.23 0.24 0.24
25 Esterilizacion y enfriamiento 23.45 23.44 23.45 23.4 23.44
26 Desestibado de coches 7.25 7.23 7.25 7.23 7.24
27 Lavado y secado de latas 5.39 5.38 5.39 5.37 5.38
28  Seleccion 4.41 4.43 441 443 4.42
29 Etiquetado y codificado 7.01 7.01 7.02 7.04 7.02
30 Encajonamiento 12.21 12.2 1222 122 12.22
31 Almacenamiento de producto terminado 14.54 14.55 1456 14.6 14.56
Total 239.262 239.35 239.32 239 239.37

Fuente: Elaboracion propia

35



En la tabla se observa que el tiempo estandar promedio mensual es de 239.37

minutos, lo que representa 57.78 minutos menos que el estado inicial.

A continuacién se muestra el nuevo diagrama de analisis de proceso con un tiempo

de 239.37 minutos

(o OPERARICMATERIALSEQUIPD
Diagrama MN® 1 Resumen
Objetivo: Analizar las actividades Actividades Actual
Proceso: Proceso carnico Cperacion {_m::- 20
Método: Actual Transporte — 7
Actividad: Todo el proceso Ezpera ] 1
Inspeccion I_l 1
Elaborado Por: Los autores Almacenamiente ¥ 2
TOTAL 31
Descripcitn Tiempo Simbolos
min}) | @ [ ==b [FD | mm | W
1. Recepcidn e inspeccidn de materia prima 9,13 o S
2. Blmacenamisnta de MP enlotes 422 —
3. Mazzjeado de la materia prima 3.31 |
4, Materia prima colocado en coches maviles 3.11
E. Trasladado al Hormo estético a vapor 0.26 _‘_h"""_'_-_:h:
E. Pre coccién de la camme 12.54 :‘{:,--
T. Traslado al enfriamienta 0.53 =
5. Enfriamiento en Dinas 17.22 [
3. Extraccidn de la carne cocida 3.15 ]
10. Traslado ala magquina moledora 0.45
11. Lavado de la maquina moledaora 0.23 J",._-'"f
12. Maolienda de la carne 29.37 e
13, Hacia el drea volumetrica .31
14. Lavado de la maguina volumetrica 11.36 :.1:’____,-
15, Vaciado enjabas ala magquina volumétrica 3.22 :4—____‘__
16, Inspeccidn de envaszes 2.32 ——
17. Pezado enlinea el producto g.45 T |
15. Traslada ala dasificadara 0.43
13. Llenado de liquido de gobiserno 3.47 ol
20. Traslada hacia la cerrado de latas i0.55
21 Cerrado de latas 22.33 ]
22, Pezado 3.24 #
23. Colocar en coches 3.55 IL_‘_
2d. Traslada a estilizar en autaclaves 0.24
25. Esterilizacian v enfriamisnto 23.44 el
2E6. Deszestibado de coches 7.24 b
27. Lavado de latas v secado de latas 5.22
28. Seleccidn 4.42
23, Etiquetado v codificade 7.02 #
20, Encajonamisnto 12.22 ]
21 Almacenamiento de products terminado 14 58 I
Taral 239,327 20 7 1 1 2

Figura 6 Diagrama de analisis de proceso mejorada
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Durante el proceso de produccion habia existencias de grandes cantidades de
desperdicio de la materia prima, producto de las paradas de las maquinarias y una
incorrecta manipulacion del operario con las maquinas, ademas falta del

conocimiento del proceso.

Por lo que se decidi6 aplicar el mantenimiento productivo total

Gracias a los documentos registrados por la empresa se recolecto la informacion
de los problemas que habian ocasionado paradas en las maquinas con sus
respectivos tiempos, los problemas surgidos que habia sucedido fue por pernos
gue se habian aflojado, reparacion de rodajes, atascos de la materia prima, fallas
en el circuito eléctrico de las maquinas entre otros, para ello se registré cada
maquina con su respectivo tiempo de parada no programada que habia

ocasionado.

Tabla 12. Tiempo de paradas de las maquinas

Tiempo de paradas no programadas (minutos)

Maquina Febrero Marzo Abril Mayo
Cerradora 615 394 619 519
Dosificadora 477 611 450 605
Moledora 466 379 397 630
Volumétrica 460 569 533 427
Cortadora 646 337 576 547
Total 2664 2290 2575 2728

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se observa en la tabla para cada maquina tiene sus respectivos tiempos
de paradas, para hallar el OEE se tuvo en cuenta el tiempo de trabajo que laboran
6 dias a la semana en un promedio de 12.10 horas al dia, la informacion de los
datos para el calculo del OEE se encuentra en la parte de los anexos de forma

detallada.

Los resultados que se obtuvieron para el indicador OEE se muestran en la siguiente

tabla.
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Tabla 13. Eficiencia global de los equipos

Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Febrero 0.84 0.69 0.97 0.56
Marzo 0.86 0.74 0.97 0.62

Abril 0.85 0.74 0.97 0.61
Mayo 0.84 0.71 0.97 0.58

OEE 59%

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede demostrar que el porcentaje del indice OEE durante los meses de febrero

a mayo fue de 59% en promedio mensual, es decir, se clasifica deficiente, por ende

la disponibilidad y rendimiento no es lo que la empresa espera.

Se decidié aplicar el TPM a través de las tres fases que son planificacién,

preparacion y ejecucion.

Planificacidn: Se coordiné una reunion con la directiva de la empresa y se propuso

la necesidad de implementar el mantenimiento preventivo total, comprometiéndose

a involucrarse y participar de la mejora, implementando capacitaciones en

mantenimiento asi mismo realizar charlas a los operarios incentivando a una mejora

continua buscando el apoyo en todas las actividades del proceso.

Se determiné las maquinas y equipos que seran parte de la gestion del

mantenimiento.

Tabla 14. Maquinas y equipos para mantenimiento

Cabdigo Maquinas y equipos Cantidad
CRRO3 Cerradora 1
DSD-501 Dosificadora 1
M0102 Moledora 2
EV-P2 Volumétrica 1
CTR-100 Cortadora 1
M4-20P Balanzas 5
CVv200 Coches moviles 15
ATS-321 Autoclaves 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Preparaciéon: Se obtuvo la aceptacion de la participacion del directorio de la
empresa y se comprometié en brindar los recursos necesarios para la aplicacion.
Se dio a conocer sobre la herramienta TPM al personal, apoyandose con algunos

afiches visuales.
Se eligio a las personas que se tomaran la responsabilidad de la implementacion.

Gerente: Su funcion fue dirigir la implementacién del TPM y autorizar alguna funcion

gue se necesité tendré ayuda de un lider de cada equipo.

Jefe: Encargado del area de produccion y funcionamiento de cada maquina, él sera
el intermediario del gerente y los trabajadores, para saber las instrucciones e

informes de los avances.

Asistente: Responsable de hacer cumplir el plan de mantenimiento que es
establecido y realizado por los operarios, revision diaria del estado de la
maquinaria, informar al supervisor de mantenimiento si encuentra alguna falla,

apoyar en la ejecucion de las tareas de mantenimiento segun corresponda.

Ejecucion: Se realizé capacitaciones para involucrar a los trabajadores a realizar
actividades de mantenimiento autbnomo. Se asignaron responsables de
mantenimiento en cada area del proceso.

Mantenimiento autonomo. Cada operario realiz6 actividades basicas de
mantenimiento en cada puesto de trabajo: limpieza inicial, donde el trabajador
limpia y ordena su espacio de trabajo. El personal realiza labores de mantenimiento
basico como la lubricacion y ajuste de piezas. La inspeccion, donde el operador
detecta algunas irregularidades o fallas de los equipos.

Con el fin de que las tareas continten ejecutandose, se implant6é una auditoria del
mantenimiento autbnomo que se realizara con ayuda de un formato de evaluacién

conformado por 5 items en relacién a lo implementado (Anexo 16).

Mantenimiento preventivo: Se elabor6é un programa de mantenimiento preventivo

de las maquinas, esto se muestra a continuacion.

39



Tabla 15. Programa de mantenimiento preventivo

g Maquinaria . . Frecuencia
Caodigo / Equipo Componentes Trabajo Tipo (horas/periodo)
Sistema de Revision o cambio de la cadena transportadora. Mecanico 50
alimentacion Revision paso tornillo de la cadena transportadora. Mecanico 50
envases Revision/ alineacion del sensor presencia latas Electrénico 250
Revision / ajuste guia de tapas Mecanico 100
Sistema de Revision/ limpieza electrovalvula Electrénico 300
Alimentacion de Revisién/alineacion y revision del sensor nivel tapas Mecanice /
. 200/100
Cerradora Tapas espoleta Electronico
CRRO3 Angelus Revision/ ajuste del separador Mecanico 50
. Revision estado seguidores del brazo de la segunda L
Sistema de 2 Mecanico 50
: operacion
Cierre de o : . -
Envases Revision/ cambio resortes segunda operacion Mecanico 50
Revision/ ajuste lifters Mecanico 200
. Revision de la manguera de distribucion aceite puntos -
Slstgma_Qe de lubricacién Mecanico 50
Lubricacion - L
Revision (fugas) Mecanico 50
Sistema de Revision véalvula de cierre rapido Mecanico 40
Alimentacion de L -
Agua Revision valvula 2" 150# compuerta roscada Mecanico 40
A:‘)L? Autoclaves Revisibn empaque hidraulico 20x25 - delantero Mecanico 40
Autoclaves Revision filtro Mecénico 8
general Revisién valvulas de venteo Mecanico 8
Revision regulador de presion Mecanico 8
N _Slstemq,de R_eV|S|_on/ cambio bandas de transporte 1y 2 (doble Mecanico 300
Ey.py  Volumetric alimentacion de direccionada)
a envases Revision/ ajuste disco giratorio y guias Mecanico 300
Revision estado cilindro Mecanico 400
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Sistema de

- Revision/ limpieza electrovalvula activadora del émbolo Mecanico 400
llenado liquido
de cobertura .y . -
Revision/ cambio gomas de sellado Mecanico 50
Coch Lubricacion de rodajes Mecanico Semanal
CVv200 oches General Cambio de rodajes Mecanico Trimestral
moviles A L . .
Limpieza general Mecanico Diario
M4-20P  Balanzas General Revgon eléctrica/ calibrar Electr,or.uco D!ar!o
Limpieza Mecanico Diario
Revision esporadica del nivel de aceite de la caja de - .
s Mecanico Trimestral
Alimentacion fransmision
M0102  Moledora .. . ., lubricacién de rodamientos Mecanico Trimestral
alim. vibratorio ., . : .
Revision o cambio de rodillos Mecanico Semanal
Ajuste de sistemas tensores y revision de rodillera Mecanico Semanal
Sistema de Revision/ alineacion del sensor Electrénico 50
CTR- g L
Cortadora Llenado de Revision tanque Mecanico 400
100 . : . L o
Producto Revision/cambio de cuchillas Mecanico Diario
Revisién de amperaje motor reductor banda dosificador Electrénico 750
Revision/ ajuste cadena transmision motor reductor Mecanico 200
DSD-  Dosificador Dosificador linea Rev!s_lon / cambio valvulas tuberia retorno liquido Mecanico 200
501 a 2 (herfraga 3) Dosificador
g Revision / limpieza de bomba retorno aceite Mecanico 200
Revision / limpieza bomba retorno agua Mecanico 500
Revision/ limpieza bomba retorno aceite Mecanico 500

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de la implementacion del TPM se volvié a medir el indicador OEE para ver
el impacto de la mejora, la informacion detallada de la evaluacion se encuentran en

los anexos, los resultados fueron los siguientes.

Tabla 16. Calculo del OEE mejorado

Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Agosto 0.97 0.91 0.99 0.88
Septiembre 0.97 0.94 0.99 0.91
Octubre 0.96 0.93 0.99 0.89
Noviembre 0.97 0.92 0.99 0.88
OEE 89%

Fuente: Elaboracion propia

Podemos interpretar que el nuevo indice del OEE después de la implementacion
del TPM da un porcentaje de 89%, teniendo un aumento de 30% con respecto a la
evaluacion inicial. Esto quiere decir que la disponibilidad, rendimiento y la calidad
clasifica a un rango bueno, lo que ahora se esté produciendo con menos cantidades

de desperdicios y productos de calidad.
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Se realiz6 un programa de capacitacibn para el personal de la empresa

involucradas en el proceso de produccién durante los dias de los meses de junio y

julio, los temas tratados se detallan en la siguiente figura.

o

Empresa Frigoinca

Programa de capacitacion al personal

Temario

Dias de Junio

Dias de Julio

2

3

4

)

1

2

3 4

Control de calidad

Trabajo en equipo

Buenas practicas manufactura

Control de desperdicios

Procedimiento correcto para el
uso de los equipos, maquinas y
herramienta de trabajo

Mantenimiento correctivo ¥
preventivo

Proceso de produccion

Como realizar las actividades
del proceso de produccion

Seguridad industrial

Figura 7. Capacitacion al personal de la empresa frigoinca

Para esto también se cred un registro de asistencia para el personal capacitado

(Anexo 17).

Por otro lado se dio capacitacion en temas seguridad de alimentos durante su

almacenamiento y distribucion al supervisor de calidad (Anexo 18).

La capacitacion permitiéo que el personal se involucre méas con las actividades del

proceso y trabajen todos al mismo ritmo, promoviendo una mejora continua.
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Determinar la disminucion generado en los desperdicios después de haber

implementado las herramientas de lean manufacturing

Tabla 17. Tiempo de espera en el proceso de produccién después de la mejora

. Tiempo de Tiempo de
. Tiempo : Total
Tiempo de espera sin paradaenla .
Fecha de . muerto del R . tiempo de
9 produccion ) materia prima linea de
produccion : operario espera
(min) : en el proceso proceso .
(min) . : (min)
(min) (min)
1 sem-Ago 4314 32 15 20 67
2 sem-Ago 4348 70 16 20 106
3 sem-Ago 4352 20 24 28 72
4 sem-Ago 4304 64 19 14 97
1 sem-seti 4346 53 26 27 106
2 sem-seti 4312 83 17 24 124
3 sem-seti 4315 72 17 20 109
4 sem-seti 4347 47 15 28 90
1 sem-octu 4331 20 28 24 72
2 sem-octu 4326 36 28 31 95
3 sem-octu 4315 29 20 9 58
4 sem-octu 4304 41 18 20 79
1 sem-nov 4339 57 12 16 85
2 sem-nov 4317 68 28 14 110
3 sem-nov 4346 44 23 28 95
4 sem-nov 4335 68 26 11 105
Promedio 4328.1875 50.25 20.75 20.875 91.88
Desviacion
estandar 16.26 18.98 5.20 6.48 17.75

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede deducir que el tiempo en promedio de espera en el proceso productivo

después de la mejora fue 91.88 minutos por semana, con una desviacion estandar

de 17.75., lo que significa que disminuyo 313.87 minutos del tiempo de espera

inicial.

Y en cuanto al indicador del porcentaje de desperdicio de produccion fue la

siguiente.
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Tabla 18. Porcentaje de desperdicios después de la mejora.

. % Del % Desperdiclo de % Desperdicio %. : % - % TOt‘?‘l .de .
Fecha cj/e Materia producto la maquina de la maquina Desperdicio de  Desperdicio desp/erdmo en  %Desperdi % Total de
produccion prima (kg) del suelo ) volumétrica la fa}Ja' plg la la linea de ciodel PT  desperdicio
picadora volumétrica dosificadora proceso

1 sem-Ago 59354.00 1.98% 0.04% 0.25% 0.05% 0.11% 2.43% 1.05% 3.48%
2 sem-Ago 65724.00 1.85% 0.04% 0.15% 0.05% 0.10% 2.19% 0.32% 2.52%
3 sem-Ago 59737.00 1.93% 0.06% 0.22% 0.03% 0.11% 2.34% 0.95% 3.29%
4 sem-Ago 65099.00 1.65% 0.04% 0.27% 0.11% 0.08% 2.15% 0.24% 2.39%
1 sem-seti 58151.00 2.60% 0.05% 0.23% 0.09% 0.10% 3.06% 0.81% 3.87%
2 sem-seti 56909.00 1.83% 0.06% 0.31% 0.04% 0.11% 2.34% 1.04% 3.38%
3 sem-seti 59692.00 2.36% 0.03% 0.10% 0.02% 0.09% 2.60% 0.42% 3.01%
4 sem-seti 63199.00 2.11% 0.04% 0.24% 0.08% 0.09% 2.56% 0.24% 2.80%
1 sem-octu 55883.00 1.94% 0.06% 0.31% 0.12% 0.12% 2.55% 0.43% 2.98%
2 sem-octu 55604.00 2.52% 0.06% 0.27% 0.08% 0.09% 3.02% 0.63% 3.64%
3 sem-octu 58918.00 1.86% 0.06% 0.12% 0.08% 0.11% 2.22% 0.56% 2.78%
4 sem-octu 59167.00 2.19% 0.05% 0.29% 0.11% 0.09% 2.73% 0.74% 3.48%
1 sem-nov 59286.00 1.86% 0.05% 0.30% 0.05% 0.10% 2.36% 1.04% 3.40%
2 sem-nov 52787.00 2.27% 0.06% 0.10% 0.05% 0.09% 2.58% 0.52% 3.10%
3 sem-nov 56528.00 1.89% 0.04% 0.23% 0.13% 0.11% 2.40% 0.72% 3.12%
4 sem-nov 58447.00 2.11% 0.04% 0.20% 0.04% 0.09% 2.48% 0.54% 3.02%
Promedio 59030.31 2.06% 0.05% 0.23% 0.07% 0.10% 2.50% 0.64% 3.14%

Fuente: Elaboracion propia.
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Podemos determinar que el porcentaje de desperdicios disminuyd a gran escala
después de la mejora lo que se obtuvo fue el 3.14% en promedio semanal de
desperdicios, presentando una disminucién del 8.3% con respecto a la evaluacion

del desperdicio inicial.

De esta forma se pudo comparar los indicadores de desperdicio como lo podemos

ver en la siguiente tabla.

Tabla 19. Comparacién de los indicadores de la variable dependiente

Indicador Antes Después Disminucion

Tiempo de espera en

el proceso productivo 405.75 91.88 313.87
(minutos)
Porcentaje de

11.44% 3.14% 8.30%

desperdicios (%)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 17 se puede observar la comparacion de los desperdicios que fueron el
tiempo de espera en el proceso productivo y el porcentaje de desperdicios del
producto, la cual estos indicadores disminuyeron con la aplicacion de la

herramientas lean a 91.88 minutos y a 3.14% respectivamente.
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Asi mismo se puede observar en la siguiente figura 8 de una forma mas detallada

la mejora obtenida.

Tiempo de espera en el Porcentaje de
proceso productivo desperdicios

91.88 3.14%

ANTES DESPUES ANTES DESPUES

Figura 8. Comparacion de los indicadores

Prueba de hipotesis

Se realiz6 la prueba de normalidad, aplicando la prueba de Shapiro-Wilk por

tratarse de datos menores a cincuenta, se realiz6 a través del programa SPSS.

Las hipotesis planteadas para la prueba de normalidad se realizaron para las dos

dimensiones de la variable dependiente.

En la primera dimension para él, total tiempo de espera en el proceso productivo

fueron las siguientes hip6tesis de normalidad:

Ho: Los datos del tiempo de espera en el proceso productivo presentan una

distribuciéon normal.

H1: Los datos del total tiempo de espera en el proceso productivo no presentan una

distribuciéon normal.

Con el programa estadistico se obtuvo los resultados siguientes:
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Tabla 20. Prueba de normalidad para el total tiempo de espera en el proceso

productivo
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,156 16 ,200° ,972 16 ,869

Fuente: Software SPSS

Con un nivel de confianza del 95%, se obtuvieron resultados de la prueba de
normalidad en un valor de significancia de 0.869, siendo este resultado mayor al
0.05, es asi que se acepta la hipétesis nula, evidenciando que los datos del total
tiempo de espera en el proceso productivo de la empresa de Frigoinca presentan

una distribucién normal.
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Las hipétesis planteadas para la prueba de normalidad para la segunda dimension,

porcentaje total de desperdicio en el proceso de produccién fueron:

Ho: Los datos del porcentaje total de desperdicio en el proceso de produccion

presentan una distribucién normal.

H1: Los datos del porcentaje total de desperdicio en el proceso de produccion no

presentan una distribucién normal.

Con el programa estadistico se obtuvo los resultados siguientes:

Tabla 21. Prueba de normalidad para el porcentaje total en el proceso de

produccion
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Diferencia ,198 16 ,092 ,923 16 ,190

Fuente: Software SPSS

De la tabla 19, se puede determinar que los resultados del nivel de significancia
fueron de 0.190, lo que significa que es mayor al 0.05, esto quiere decir que se
acepta la hipétesis nula y se afirma que los datos del porcentaje total de desperdicio

de la empresa de Frigoinca presentan una distribucién normal.
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Continuando, se procede a realizar la prueba de t student para las dos dimensiones
que se realizaron la prueba de normalidad, las siguientes hipotesis de la

investigacion para, el tiempo de espera en el proceso productivo fueron:

HO: La aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing no disminuiré el tiempo de
espera del proceso productivo de la empresa Frigoinca S.A.C., Pacanga, 2021.

H1: La aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing disminuird el tiempo de
espera del proceso productivo de la empresa Frigoinca S.A.C., Pacanga, 2021.

Tabla 22. Prueba de t student para el tiempo de espera en el proceso productivo.

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desv. 95% de intervalo

Desv. Error  de confianza de la
Desviac promed diferencia Sig.
Media ion io Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par 1 Antes 313,875 34,2556 8,5639 295,62 332,1285 36,651 15 ,000
- 00 6 1 145 5

Desp
ués

Fuente: Software SPSS

Se puede definir que el nivel de significancia de la prueba de t student fue de 0.000,
esto significa que es menor a 0.05, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula, por lo
tanto queda demostrado que la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing
disminuyo el tiempo de espera del proceso productivo de la empresa Frigoinca
S.A.C., Pacanga, 2021.

Con respecto a la segunda dimension, porcentaje total de desperdicio, las hipotesis

planteadas fueron las siguientes:

HO: La aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing no disminuira el porcentaje
total de desperdicios del proceso de produccion de la empresa Frigoinca S.A.C.,
Pacanga, 2021.
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H1: La aplicacién de la metodologia Lean Manufacturing disminuira el porcentaje
total de desperdicios del proceso de produccion de la empresa Frigoinca S.A.C.,

Pacanga, 2021.

Tabla 23. Prueba de t student para el porcentaje total de desperdicio en el proceso

de produccion

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo
de confianza de la

Desv. Desv. diferencia
Desviacio Error Inferio Sig.
Media n promedio r Superior t gl (bilateral)
Par Antes - 8,375 1,088 272 7,795 8,955 30,79 15 ,000
1 Después 6

Fuente: Software SPSS

Se puede determinar que el nivel de significancia de la prueba de t student fue de
0.000, esto significa que es menor a 0.05, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula,
por lo tanto queda demostrado que la aplicacibn de la metodologia Lean
Manufacturing disminuy6é el porcentaje total de desperdicios del proceso de

produccion de la empresa Frigoinca S.A.C., Pacanga, 2021.
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V. DISCUSION

La presente investigacion se realizo en la empresa Frigoinca S.A.C, en el area de
produccion. Se conocid el proceso productivo de la empresa y asi mismo se detallo

en un diagrama de flujo todos los procesos que se realiza.

Con respecto al primer objetivo especifico al realizar el diagndstico de la situacion
actual identificando y clasificando los problemas mediante los diagramas de
Ishikawa y Pareto, se dio como resultado los siguientes problemas principales tales
como: procesos de produccion no estandarizados, excesivo tiempo de preparacion,
deficiente manipulacién de las maquinas, paradas en las maquinarias por averias
y falta de capacitacion para ejercer sus labores en el proceso productivo. Es la
razon que para la solucibn a los problemas anteriores se decidié aplicar
herramientas lean como: La estandarizacion de proceso, el SMED y el TPM.
Resaltando que para la recoleccion de datos se utilizo la técnica de la encuesta, el

analisis documental y la observacion.

De una forma similar el autor, Bermejo Diaz (2019) en su estudio sobre lean
manufacturing para mejorar el proceso de calzados, mencioné que aplico la técnica
del analisis documental y la observacion, para la recoleccién de la informacion en
el interior de la empresa, de tal forma que al encontrar los problemas similares al
de nuestra investigacion como desorden y falta de limpieza y tiempos de
preparacién, decidié aplicar herramientas lean como las 5s, Jidoka, Kanban vy el
SMED.

Como lo afirma Aucasime Gonzales y Tremolada Cruz (2020) quien menciona que
primero se debe recoger la informacién, empleando técnicas como la observacion,
encuestas o analisis documental, para luego determinar las causas y buscar las
herramientas apropiadas para su solucién. De ese mismo modo fue lo que se

siguio en esta investigacion.

Otras herramientas de diagnostico de la problemética segun Montero Pretell (2018)
quien al aplicar las herramientas como Ishikawa, el diagrama de Pareto permite
determinar y jerarquizar las causas generadoras de un problema especifico,
ademas estas herramientas involucran mas rapido en buscar soluciones para que

no se agrande los problemas ya existentes.
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Para el segundo objetivo se aplicé las herramientas de lean manufacturing, pero
antes de ello, se desarroll6 un diagrama de procesos para aplicar la estandarizacion
de proceso, el tiempo total de las actividades fue de 297.12 minutos, ya que luego
de algunas correcciones en la actividades y con la aplicacion de la herramientas
SMED el tiempo de proceso disminuyé a 239.37 minutos, demostrando un ahorro
de 57.77 minutos que sirvieron para aplicarlo en el proceso de produccion. Asi
mismo el SMED aplicado en las maquinas moledora y volumétrica redujo su tiempo
de preparacion en 3.63 minutos y 5.34 minutos respectivamente, teniendo una
reduccion en porcentaje del 62% y 67%. Y por ultimo con referente a la herramienta
TPM, su indicador OEE inicial fue de 59% siendo muy bajo para el proceso de
produccion, por lo que se desarrolld 3 fases que son la planificacion, preparacion y
ejecucion, dentro de ello se tuvo en cuenta el mantenimiento autbnomo y programa
de mantenimiento preventivo, la evaluacion final se descubrié que el indicador OEE

aumento demostrando tener una eficiencia de las maquinas en 89%.

De la misma forma los autores Umba Rodriguez y Duarte Cordén (2017) tuvieron
como propésito disminuir el tiempo de ciclo en el proceso productivo para ello
aplicaron la herramienta SMED logrando reducir el tiempo de calentamiento del
horno al 46% lo que corresponde en un tiempo de 28 minutos, asi mismo el nuevo
tiempo de horneado se redujo a 58,5 minutos por lote, o que representa una
disminucion notable en el tiempo de horneado del 7.1%. Queda evidenciado que al
aplicar unas de las herramientas en este caso el SMED, permitio reducir el tiempo

de ciclo para ocuparlo en producir mas.

Otro resultado similar al de Beltran Rodriguez y Soto Bernal (2017) su estudio
aplicado en el proceso de recepcion y despacho, aplico la herramienta SMED que
trajo como resultado la reduccion del tiempo de preparacion en 37.2%. Asi mismo
desde la posiciébn de Bermejo (2019) en el proceso de produccién de calzados
aplicé herramientas de mejora, que también tuvo resultado exitosos en este caso
fue con la herramienta SMED quien demostré una reduccion del tiempo de
preparacion en el cambio de lote a 4.7 minutos es decir en un 47,22% ha surgido

la disminucidn.

Montero Pretell (2018) también demostré que la herramienta SMED ayuddé a

disminuir el tiempo de preparacién para la produccién del 49.48%.
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Posteriormente tenemos a Pereda Beltran y Romero Torres (2020) donde demostro
un aumento en la eficiencia global de los equipos a 89.31% con la aplicacion de la
herramienta TPM, esto también permitié reducir las fallas y disminuir los tiempos

no programados.

Por otro lado tenemos a Aucasime Gonzales y Tremolada Cruz (2020) quienes
aplicaron las herramientas Lean como el caso del mantenimiento prodctivo total
para mejorar la eficiencia de las maquinas de la empresa, la cual mejoré en un
13%. En la opinién de Pacana y Wozny (2017) el mantenimiento productivo total
(TPM) busca maximizar la eficiencia global de la maquinaria o equipo utilizados

durante un proceso de produccidn, eliminando las fallas y tiempos no programados.

Como ultimo objetivo especifico se evaluaron los resultado de la variable
dependiente luego de aplicar las herramienta lean manufacturing, se descubrié que
el tiempo de espera y el porcentaje de defectos disminuyeron en 91.88 minutos y
3.14% respectivamente, queda evidenciado que las herramientas mejor6 el

proceso productivo de la empresa a través de la solucion de su problemética.

Lo anterior lo avalan los autores Martinez (2019) ya que mencionan que lean
manufacturing busca eliminar los desperdicios durante los procesos operativos de
la produccién, partiendo desde su aplicacion de las herramientas respectivas para

la solucién de problemas ayuda a mejorar su productividad de la empresa.

Con respecto al objetivo general quedo demostrado que las herramientas lean
manufacturing disminuy6 los desperdicios del proceso de produccion, ya que se
evidencio a través de la reduccion del porcentaje total de desperdicio generado en
el proceso de produccion de 11.44% a 3.14%, quiere decir que se logré disminuir
en 8.30%, ademas el tiempo de espera en el proceso productivo descendi6 de
405.75 minutos a 91.88 minutos, demostrando un ahorro de 313.87 minutos, esto

ayudd a tener una mayor produccién durante el mismo tiempo de trabajo.

El resultado anterior es similar al de Pereda'y Romero (2020) quien luego de aplicar
las herramientas lean en una empresa maderera, logré reducir los desperdicios del
proceso de produccién en un 10%, aunque hay una diferencia mayor de un 1.7% al
de la nuestra investigacion, cabe resaltar que depende de la actividad realizada en

esta investigacion se aplico en un proceso carnico y de la investigacion hallada se
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aplicé en una proceso de fabricacién de productos de madera. Asi mismo en cuanto

al tiempo de ciclo de produccion disminuyo6 en un 11.75%,

De la misma manera ocurrié en la investigacion realizada por Aucasime Gonzales
y Tremolada Cruz (2020) en su investigacion quien tuvo como propdésito eliminar
los desperdicios aplicando las herramientas de manufactura esbelta, resaltando él
logro de los tiempos de espera en 22.5%. Del mismo modo, Beltran Rodriguez y
Soto Bernal (2017) aplicé las herramientas lean manufacturing para mejorar el
proceso de recepcion y despacho, en este estudio los beneficios que genero fue la
disminucion del tiempo de espera en un 37.2 %.

Igualmente en la investigacion de Gélvez y Zamora (2021) aplico lean
manufacturing para eliminar los desperdicios y aumentar la productividad, cabe
resaltar que los resultados fue todo un éxito, demostrando una disminucién del
tiempo que no agrega valor en el proceso del 38.72% y un incremento de la
productividad en un 20%. Queda demostrado que la aplicacion de lean
manufacturing fue todo un éxito para disminuir los desperdicios del proceso de
produccion de la empresa Frigoinca S.A.C.
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VI. CONCLUSIONES

El estudio de investigacion lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. Se realizé un diagnéstico de la situacién actual de la empresa identificando y
clasificando las causas principales que generaron desperdicios en el proceso
productivo de conservas fueron: procesos de produccion no estandarizados,
excesivo tiempo de preparacion, deficiente manipulaciéon de las maquinas,
paradas en las maquinarias por averias y falta de capacitacion para ejercer sus
labores en el proceso productivo. Asi mismo el porcentaje total de desperdicio
inicial del proceso de produccién fue 11.44% y el tiempo de espera inicial fue
405.75 minutos.

2. Se aplicaron las herramientas de Lean Manufacturing, con la ayuda de un
diagrama de andlisis de proceso se realizé la estandarizacién de procesos, el
tiempo total de las actividades fue de 297.12 minutos, con las mejoras y con la
aplicacion de la herramienta SMED disminuy6 el tiempo de proceso a 239.37
minutos, demostrando un ahorro de 57.78 minutos invirtiéndolo en el proceso
de produccion y ademas las maquinas moledora y volumétrica redujo su tiempo
de preparacibn en 3.63 minutos y 5.34 minutos respectivamente, y la

herramienta TPM, su indicador OEE inicial de 59%, fue superado a 89%.

3. Después de haber implementado las herramientas de lean manufacturing se
determind que el porcentaje total de desperdicio generado en el proceso de
produccion se redujo de 11.44% a 3.14%, quiere decir que se logré disminuir en
8.30%, ademas el tiempo de espera en el proceso productivo descendid de
405.75 a 91.88 minutos.

4. Se determiné que la aplicacion de las herramientas Lean manufacturing
disminuyo los desperdicios de la Empresa Frigoinca S.A.C, ya que el porcentaje
total de desperdicio en el proceso de produccion logré disminuir en 8.30%,
ademas el tiempo de espera en el proceso productivo descendié de 405.75
minutos a 91.88 minutos, obteniendo un ahorro de 313.87 minutos, las cuales

fueron utilizados para el proceso de produccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Luego del estudio realizado exitosamente, se brindan las siguientes

recomendaciones:

- Para continuar con la reduccion o mantener los mismos indicadores de
porcentaje de desperdicios en el proceso de produccién y tiempos de espera,
se recomienda realizar un seguimiento y control de las herramientas

implementadas de lean manufacturing.

- Se recomienda al jefe de produccién de la empresa Frigoinca realizar
estudios diversos sobre las variaciones que pueden afectar a la calidad del
producto y como mejorar para seguir disminuyendo los productos

observados por calidad.

- Se recomienda realizar un control mensual con los indicadores de los
desperdicios, para evitar alteraciones, si en caso exista, tomar medidas

correctivas para que no ocasionen gastos y baja rentabilidad.

- Ademas se recomienda seguir realizando capacitaciones al personal de la
empresa, sobre temas de calidad, como realizar sus actividades
correctamente, temas de BPM, para que el personal se sienta motivado y
pueda trabajar de manera correcta y cumplir con los lineamientos de la

empresa.

57



REFERENCIAS

ALBAN, Gladys Patricia Guevara; ARGUELLO, Alexis Eduardo Verdesoto y
MOLINA, Nelly Esther Castro. Metodologias de investigacion educativa
(descriptivas, experimentales, participativas, y de investigacion-accion).
RECIMUNDO, 2020, vol. 4, no 3, p. 163-173.

ARANGO BERRIO, Juliana. (2020). Estandarizacién del proceso logistico en la
cadena de frio para la empresa c.i antillana (Para optar al titulo de: administrador

logistico). Institucion Universitaria Esumer, Colombia.

AUCASIME GONZALES, Paola Priscilla; TREMOLADA CRUZ, Sofia Fernanda.
2020. Modelo de eliminacion de desperdicios basado en Lean Manufacturing y
Lean Maintenance para el incremento de la eficiencia en la industria
manufacturera (Para optar el grado de bachiller en Ingenieria Industrial).

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima.

BELTRAN RODRIGUEZ, Carlos Eduardo; SOTO BERNAL, Anderson David.
2017. Aplicacion de herramientas lean manufacturing en los procesos de
recepcion y despacho de la empresa HLF Romero S.A.S. Retrieved from
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_industrial/24

BERMEJO DIAZ, Jose Leonardo. 2019. Lean Manufacturing para la mejora del
proceso de fabricacion de calzado para damas. (Tesis para obtener el grado de
ingeniero industrial). Cybertesis.

CABEZAS, E., ANDRADE, D y TORRES, J. 2018. Introduccion a la
investigacion cientifica. Ecuador: universidad de las fuerzas armadas, 2018. Vol.
2.2 ed. ISBN: 978-9942-765-44-4.

CARVAJAL MANOBANDA, Jéssica Alexandra. (2020). Estandarizacion Del
Proceso De Fabricacion De Tubos Pvc En La Empresa “Holviplas S.A.” (Titulo
De Ingeniera Industrial En Procesos De Automatizacion). Universidad Técnica

De Ambato, Colombia.

58



DERONCELE ACOSTA, A. Paradigmas de investigacion cientifica. Abordaje
desde la competencia epistémica del investigador. Revista Arrancada, 2020,
vol. 20, no 37, p. 211-225.

DIAZ, C et al. "Efectividad General De Equipos (OEE) Ajustado Por Costos."
Interciencia, vol. 45, no. 3, Mar. 2020, p. 158+. Gale OneFile.

DHIRAVIDAMANI, P, et al. 2018. Implementation of lean manufacturing and lean
audit system in an auto parts manufacturing industry - an industrial case study.
International Journal of Computer Integrated Manufacturing. vol. 31, n. °6.
[Fecha de consulta 28 de mayo de 2021]. ISSN: 0951-192X

DRESCH, Aline, COLLATTO, Dalila y LACERDA, Daniel. Theoretical
understanding between competitiveness and productivity: firm level. Ing.
Compet [en linea]. vol.20, 2018, n.° 2. [fecha de consulta: 30 de mayo de 2021].
Disponible en:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=edsbas&AN=edsbas.7
711B26D&lang=es&site=eds-live

ECOS HUAMAN, Gerson Jesus (2020). “Aplicabilidad De Filosofia Lean
Manufacturing Para La Disminucion De Desperdicios En Empresas
Manufactureras Del Sector Ceramico: Una Revision De La Literatura Cientifica
Periodo 2009-2019” (Bachiller en Ingenieria Industrial). Universidad privada del

Norte, Lima.

FAVELA-HERRERA, M. K. I, y otros. 2019. Herramientas de manufactura
esbelta que inciden en la productividad de una organizacion: modelo conceptual
propuesto. México: Revista Lasallista de Investigacion, 2019. Vol. 16 nol. p.
115-133.

GALVEZ BAZALAR, José Fabrizio; ZAMORA GONZALES, Stefanny Alejandra.
2021. Modelo Lean Manufacturing de gestion de produccion bajo el enfoque de
eliminacion de desperdicios para el incremento de la productividad del area de
costura en una PYME de industria textil (Para optar el grado de bachiller en

Ingenieria Industrial). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima.

59



GARCIA ALCARAZ, Jorge Luis. 2018. Causal Models for the Implementation of
Lean Manufacturing and Supply Chain Tools. (Tesis Doctoral). Universidad

publica de Navarra, Espafa.

GONCALES, Manoel, Antoniolli, Pedro y PIRES, Silvio. Functional structural
change of lean and pulled industrial production system: the flexibility case. Gest.
Prod [en linea]. Junio 15, 2020, vol.27, n. °3. [Fecha de consulta 28 de mayo del
2021]. Disponible en: http://dx.doi.org/10.1590/0104-530x4385-20.

ISSN 1806-9649.

HAMJA, Abu, MAALOUF, Malek y HASLE, Peter. Assessing the effects of lean
on occupational health and safety in the Ready-Made Garment industry. Work
[en linea]. 2019, Vol.64, n.° 2, 2019. [Fecha de consulta 28 de mayo del 2021].
Disponible en:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=bth&AN=139435527&l
ang=esé&site=eds-live  ISSN: 1051-9815

HERNANDEZ, Eileen, CAMARGO, Zulieth y MARTINEZ, Paloma. Impact of
5S on productivity, quality, organizational climate and industrial safety in Caucho
Metal Ltda. Ingeniare. Rev. chil. ing [en linea]. 2015, vol.23, n.1. [Fecha de
consulta 28 de mayo del 2021]. Disponible en: http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
33052015000100013.

JACA, Carmen et al. 2018. Learning 5S principles from Japanese best
practitioners: case studies of five manufacturing companies. Revista
Internacional de Investigacién de la Produccion. vol. 52, n.° 15. [Fecha de

consulta 28 de mayo del 2021].
ISSN: 0020-7543

JIMENEZ, Juhlyanis y GISBERT, Victor. (2017). Methodological guide to the
issue of waste in an SME. 3C Empresa: investigacion y pensamiento critico,

Diciembre, Edicién Especial, 57-63.

LUGO, Francisco José Figueredo. (2018). Application of the Lean Manufacturing
philosophy in a concrete production process. Universidad de Carabobo, vol. IV,
nam. 15, diciembre, 2015, pp. 7-24

60


http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=bth&AN=139435527&lang=es&site=eds-live
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=bth&AN=139435527&lang=es&site=eds-live

MALLMA TAPIA, Jairo Renso. (2020. Aplicacién De Lean Manufacturing en
laboratorios para reducir el tiempo de entrega de resultados de los analisis
(trabajo de investigacion para la obtencion del grado de bachiller en ciencias
con mencion en ingenieria industrial). Pontificia Universidad Catdlica Del Perq,

Lima.

MARTINEZ-HERNANDEZ, Julio Cesar, et al. Reduccion de tiempos de espera
en el cambio de modelo mediante la aplicaciéon de la herramienta SMED, un
caso de estudio Reduccion de tiempos de espera en el cambio de modelo
mediante la aplicacion de la herramienta SMED, un caso de estudio. Revista de

Ingenieria , 2019, vol. 3, no 8, pag. 21-29.

MONTERO PRETELL, Jorge Junior. Implementacién de lean manufacturing
para mejorar la productividad de la curtiembre inversiones junior sac. Trujillo
2018. Tesis (Para optar el titulo de Ingeniero Industrial). Trujillo: Universidad
César Vallejo, 2018.

OLIVERQOS, B. Arriola, GRANJA, A. Denis y DIONISIO, S. Rodriguez. 2018. An
initial evaluation of a method for adopting kaizen events in the construction

sector. Brazil : Revista Ingenieria de Construccién, 2018. Vol. 33 no 2. 123-133.

PACANA, Andrzej y WOZNY, Artur. 2017. Draft questions of 5S pre-audit with
regard to health and safety standards for tires retreating plant. Production
engineering files. Production Engineering Archives Journal. [Fecha de consulta
18 de mayo del 2021]. ISSN: 2353-5156

PEARCE, Antonio, PONS, Dirk y NEITZERT, Thomas. 2018. Implementing
lean—Outcomes from SME case studies. Ecuador : Operations Research
Perspectives, 2018. Vol. 55. ISSN: 2214-7160.

PEREDA BELTRAN, Violeta Beatriz; ROMERO TORRES, Leticia Jaqueline.
2020. Aplicacion de la metodologia lean manufacturing para disminuir los
desperdicios en el area de produccion de la empresa Export Valle Verde SAC,
Trujillo 2019. Tesis (Para optar el titulo de Ingeniero Industrial). Trujillo:

Universidad César Vallejo.

61



POMBAL, Tomé, et al. 2019. Implementation of Lean Methodologies in the
Management of Consumable Materials in the Maintenance Workshops of an
Industrial Company. Procedia Manufacturing [en linea]. vol. 38, ISSN: 2351-
9789

RIOS AGUILERA, Juan. (2020).Estandarizacién del proceso de levantamiento
de metas productivas en operaciones mineras de Codelco. Disponible en
http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/178113

RIVERA CADAVID, Leonardo. 2018. Conceptual justification of a lean
manufacturing implementation mode. Chile : Heuristica, 2018. Vol. 2 nol5. 91-
106.

ROJAS JAUREGUI, Anggela Pamela y GISBERT SOLER, Victor. 2017. Lean
manufacturing: tools to improve productivity in businesses. Ecuador : 3C
Empresa, Investigacion y pensamiento  critico, 2017. Vol. 3.
doi:10.17993/3cemp.2017.especial.116-124.

RODRIGUES, José Boaventura Magalhdes y CABRAL, Antonio Carlos Dantas.
(2017). Use of packing equipment efficiency as an estimate of the overall plant
effectiveness and as a tool to improve financial results of a food-processing unit.
Braz. J. Food Technol. Revista Brasilefia de Tecnologia de Alimentos, vol 20.
ISSN 1981-6723.

ROJAS JAUREGUI, Anggela Pamela y GISBERT SOLER, Victor. 2017. Lean
manufacturing: tools to improve productivity in businesses. Ecuador: 3C
Empresa, Investigacibn y pensamiento critico, 2017. Vol. 3.
doi:10.17993/3cemp.2017.especial.116-124.

SANGODE, Pallawi B. (2018). Impact of 5S Methodology on the Efficiency of the
Workplace: Study of Manufacturing Firms. Clear International Journal of
Research in Commerce & Management. vol.9, n.° 12. ISSN: 2249-4561

SAMUDIO DELGADO, Diana Patricia. Propuesta de mejora basado en la
filosofia lean manufacturing en el proceso productivo de fruta congelada en trozo
en una empresa de alimentos. 2020. Tesis de Licenciatura. Fundacion

Universidad de América.

62



ZUNIGA, Jairo y RUBIANO, Fabian. Modelo propuesto para la implementacion
de la metodologia smed en una empresa de alimentos de Cali. Revista de
investigacion [en linea]. vol. 10. Num. 2, julio a diciembre, 2017 [fecha de
consulta: 30 de mayo de 2020]. Disponible en:

https://revistas.uamerica.edu.co/index.php/rinv/article/view/85/80
ISSN: 2011-639

UMBA RODRIGUEZ, Nelson Ricardo; DUARTE CORDON, Jesus David. 2017.
Proposal to implement Lean Manufacturing tools to reduce cycle time in the El
Goloso almojabanas factory. Retrieved from

https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_industrial/32

VILLACRESES, Kleber Barcia; JARAMILLO, Victor Hugo Gonzalez y PERERO,
Wiladimir. 2017. Improvement of the Agrochemical Fractionation Process Using
Lean Production Techniques. 15th LACCEI International Multi-Conference for
Engineering, Education, and Technology: “Global Partnerships for Development

and Engineering Education”, 19-21 July, Boca Raton Fl, United States.

VILLASENOR, Alberto y GALINDO, Edber. (2017). Lean Manufacturing
concepts and rules. 2a. edicion. México: Editorial Limusa, S.A. de C.V. Grupo
Noriega Editores, 2017. 304 pp. ISBN: 9786070500053

63



ANEXOS

Matriz de operacionalizacion

_ Tipo de L Definicion _ _ _
Variable _ Definicion conceptual _ Dimensiones Indicadores Escala
variable operacional
: Actividades de proceso de abastecimiento .
Lean man,ufacturlr?g Estandarizacié  [TA-NAY Razoén
Segin Martinez (2019) | 5 evaluard a través (APA) = ( ) *100
Ieagrjl Manufacturing es una de las siguientes | " de procesos : 7
filosofia de produccion que | dimensiones, Tiempo estandar: Razén
Lean proay 9 o TS = TN * (1 +5)
Indepen | pusca erradicar el | estandarizacion de —
manufacturin dient q dici | ) Mantenimiento
anutacturing iente esperdicio en 0s | p oceso.s,- productivo OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad .
procesos operativos con el | mantenimiento total Razon
fin de que estos sean o | productivo total y el
mas eficientes posible. SMED (Samudio Tiempo de preparacién de maquina )
Tiempo actual Razodn
Delgado, 2020). SMED = ( ) * 100
Tiempo anterior
Porcentaje total de desperdicios en el
Jiménez y Gisbert (2017) , . | Desperdicios _ proceso de produccion
definen al desperdicio Estq variable sefa en el proceso _ cantidad de d(.esperdlao? en kg de carne Razén
como aquella actividad | @nalizada a traves | ge produccion cantidad de unidades
Dependi | JU€ consume  recursos de las dimensiones fabricadas en kg de carne
- de porcentaje de
Desperdicios ente | PO qu? nlo aégretgan poreentaje Tiempo de
ningun valor al producto o | desperdicio y tiempo esperaen el | Tiempo de espera en el proceso productivo
servicio, perjudicando un | de espera (Jiménez proceso (Minutos).=Tiempo muerto del operario+ | Razén
aumento en los costos y | y gispert 2017). productivo | tiempo de espera de la MP+ tiempo de parada

sobretiempo del proceso.

en la linea de proceso.




Anexo 1. Encuesta

Causas que afectan a la productividad
Instrucciones: A continuacion se mostrara las causas que afectan ala
productividad, donde deberas colocar el puntaje que consideras conveniente
Valoracion Alto Medio Bajo
Puntaje 5 3 1
Codigo Causas Puntaje
c-01 Trabajadores sin capacitacion
c-02 Falta de reportes de fallas
c-03 Falta de herramientas
c-04 No cuentan con registro de stock
Fall i
.05 allas en el mecgnlsmn de las
magquinas
C-06 Mantenimiento inadecuado
.07 Falta de control en los procesos de
mantenimiento
C-08 Falta de fichas de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2. Ficha de registro para cantidad de desperdicios

Cocinado y Enfriado
Perdida
. ) : Total de
FECHA DE Materia | Cocinade | Mermade | % merma | Mermade | % perdida | total de .
LOTE ) i . |Picado (Kg) i i cocinade
PRODUCCION prima (Kg) (Kg) cocinado | en coccion enfriado | deagua | cocinado %)
(Kg)
Proceso
% de Merma Descarte de Descarte de Descarte de TOTAL DE
. Producto de maquina % memm de la maquina % memm la faja s memm la % merma | MERMA EN # Total
Picado (Kg) mermade | maquina .| maquina . faja - o MERMA DE
suelo picadora ; volumetrica . | volumetrica . |dosificadora | dosificadora | PROCESO
suelo picadora volumetrica volumetrica PROCESO
(kg) fkg) (kg) (kg) (Kq)
Indicadores en base a | Indicadores en base a la
Envasado .
producte a envasar Materia Prima
Cantidad de
Cantidad de Factor de
PRODUCTO i cajas [sin |Cantidad de |Cantidad de | roctorde | Factorde usg | Factorde
: . Envases Envases | Merma de Tapas Producto cajas o s P : i p ferent Uso por lata
eproceso ncluir | cajas (Para | caj uso (Kg por |uso {gramos | referente a
P usados | cerrades | envases usadas | Terminado | (Incluide / Jﬂﬁ 'gp = (gramos por
ENVASAR R reproceso) | reproceso) | optimas caj) porlata) | laM.P.(Kg Jata)
eproceso) Aprox por caja)

Fuente: Frigoinca S.A.C.




Anexo 3. Ficha de registro de productos defectuosos

Fecha de Materia Prima Total % de Materia Prima
produccion defectuosos producido en desperdicio

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 4. Registro de tiempo en horas

Instrumento de Recoleccion de Datos: Registro del tiempo en horas
Elaborado por:
Placa del vehiculo:
MES Tiempo de | Tiempo de o . Tiempo Servicio Servicio
Operacién | Reparacion N de fallas | Tiempo Total Programado | Realizado | Programado
TOTAL DE HORAS DE VEHICULOS
MES Tiempo de | Tiempo de o . Tiempo Servicio Servicio
Operacién | Reparacion N de fallas | Tiempo Total Programado | Realizado | Programado
INDICADORES
MES
MTBF MTTR CONF. DIS. EFICIENCIA | EFICACIA PRODUC.
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 5. Diagrama de analisis de proceso
DAP OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO
DIAGRAMA N"1 RESUMEN
CBIETIVO: ANALIZAR LAS ACTIVIDADES ACTIVIDADES ACTUAL PROPUESTA
PROCESO: PRODUCCION OPERACION O
METODO: ACTUAL TRANSPORTE -
ESPERA [ ]
ACTIVIDAD: TODO EL PROCESO
INSPECCION ]
ALAMACENAMIENTOW
ELABORADO POR: El AUTOR
TOTAL
Descripcion distancia  Tiempo Smbolos observaciones
P (metros)| (min) | @ I::} D | 4

Fuente: Elaboracion propia.







Anexo 6. Ficha de registro para SMED

FICHA DE OBSERVACION PARA SMED
Empresa: Fecha:
Maquina: Responsable:
Tipo de operaciéon
N° Operacion OZiSZI:\IIF;ZO Interna Externa Observacién
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 7. Ficha de registro de fallas




MANTENIMIENTO

MAQUINA f EQUIPO:

MARCA:

CODIGO:

FECHA

FALLA

TIEMPO DE REPARACION

OBSERVACIOMNES:

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 8. Ficha de registro para el indicador OEE

FORMATO PARA DATOS DEL (OEE)
Empresa: Fecha:
Area: Maquina:
Tiempo Capacidad
g T. Parada Total de 8 ,I
total de . T. Paradas no , nominal | Productos |Productos
MES . |planificada unidades ,
trabajo programadas , (velocidad | buenos |defectosos
(hrs) producidas -
(hrs) maxima)
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 9.

CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a):
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, promocidn 2021-2, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es Aplicacion de Lean
Manufacturing y su efecto en la disminucion de los despilfarros de la Empresa
Frigoinca S.A.C., Pacanga, 2021 y siendo imprescindible contar con |la aprobacion
de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas
educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Flores Elias, Ruth Isabel Tejada Nuriez, Ninoska Xiomara



Anexo 10

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMEN SIONES

VARIABLE INDEPENDIENTE: Lean Manufacturing

Es una filosofia de produccion gue busca erradicar el desperdicio en los procesos
operativos con el fin de gque estos sean lo mas eficientes posible (Pérez v Rojas,
2019

Dimensiones de la variable

Dimension: Estandarizacion de procesos

Crea uma mejora continua en los procesos mediante la eliminacion de despilfarros
v reducir costos de produccion brindando asi un mayor grado de efectividad (Risco,
2018).

Dimension: Mantenimiento productivo total

Busca maximizar la eficiencia global de la maguinaria o equipo ufilizados en um
proceso de produccion, elimina las averias, defectos v hasta los accidentes, se
realiza con la cooperacion de todo el equipo personal de la empresa (Garcia, 2018).

Dimension: SMED

Busca reducir los tiempos de preparacion al minimo posible ya sea en la
infervencion en el cambio de una maguina o algin ofro fipo de producto durante la
linea de produccion (Barcia et al., 2017).

VARIABLE DEPENDIENTE: Disminucion de despilfarros

Segun Jiménez y Gisbert (2017) definen al desperdicio coma aquella actividad que
CONSUME recursos pero gue no agregan ningln valor al producto o servicio,
perjudicando un aumento en los costos v sobretiempo del proceso.

Dimensiones de la variable

Dimension: Desperdicios
Todo producto defectuoso debe ser reparado o desechado por gque no cumple con
la satisfaccion del cliente (Galvez v Zamaora 2021).

Dimension: Tiempo de espera

Consiste cuando el operador desperdicia tiempo durante el proceso productivo, que
no genera ningin valor en el producto, aumentando costos de maguinaria y mano
de obra (Malla, 2020).



Anexo 11.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y DISMINUCION DE

DESPILFARROS.

VARIABLES DE ESTUDIO

DIMEN 510N

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Actividades de proceso de

Estandarizacién de abastecimiento 4P4 = [”—t”“} + 100 Razén
procesos
Tiempo estandar .
Razon
LEAN TE=TN+(1+5]
MAMUFACTURING
Mantenimiento
OEE=DxR=«C .
productivo tofal BR Razdn
SMED
Tiempo en preparacion de maquina Razdn
ici Razdn
Desperdicios U de desperdicios
DISMINUCION DE LOS :
DESPILFARROS Tiempo de espera Minutos Razon
Semana

Fuente: elaboracion propia




Anexo 12.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDC DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y DISMINUCION DE DESPILFARROS.

N~ VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ [Relevancia® Claridad? Sugerencias
VARIAEBELE INDEPENDIENTE: Lean Manufacturing
DIMENSION 1: Estandarizacion de procesos Si Mo Si Mo 5i Mo
1 Actividades de proceso de abastecimiento APA = {@} = 100 o o o
2 Tiempo estandar TS = TN = (1 + 5) ~ o v
DIMENSION 2: Mantenimiento productivo total Si Mo Si MNo 5i Mo
3 Tiempo estandar 75 = TH = (1 + 5) ~ o v
DIMENSION 3 SNMED Si No Si No Si No
v o o
4 Tiempo en preparacion de maquina
VARIABLE DEPENDIENTE: Disminucion De Despilfarros
DIMENSION 1 Desperdicios si No Si Mo Si Mo
5 % de Desperdicios o o vy
DIMENSION 2: Tiempo de espera Si No Si No Si No
Minutos o v, ‘,r
6 SEeirana
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinidon de aplicabilidad: Aplicable [+']1 Aplicable después de corregir[ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos vy nombres del juez validador (1). Mg: Carlos Enrique Mendoza Ocafia
DNI: 17806063

Junio 2021

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

*Pertinencia; El item corresponde al concepto tedrico formulado. ) ' Otaiiia
Relevancia: El itemn es apropiado para represeniar al componente o dimension especifica del consirucio e w1 : HL...JE;‘AL

EClaridad: Se enfiends =in dificultad alguna el enunciado del item, es concizo, exacto v directo H c.'l =:p &lE0T
W, el -

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension B
Firma del Experto Informante

Anexo 13.



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING ¥ DISMINUCION DE DESPILFARROS.

[ VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ [Relevancia® Claridad? Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: Lean Manufacturing
DIMENSION 1: Estandarizacion de procesos Si MNo 5i No Si No
1 Actividades de proceso de abastecimiento ArPa = {"":—“"'} = 100 " o ""
2 Tiempo estandar TS = TH = {1 + 5) ~ o Vv
DIMENSION 2. Mantenimiento productivo total Si Mo Si Mo 5i Mo
3 Tiempo estandar 75 = TN = (1 + 5) ~ ol o
DIMENSION 3- SMED Si No 5i Mo Si No
. . - o o o
4 Tiempo en preparacion de maguina
VARIABLE DEPENDIENTE: Disminucion De Despilfarros
DIMENSION 1: Desperdicios Si Mo Si No i No
5 %% de Desperdicios s o vy
DIMENSION 2: Tiempo de espera Si Mo Si No i No
Minutos o o« o
& Semana

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [+'] Aplicable después de corregir [

Apellidos v nombres del juez validador {(2). Mg: Carlos José Sandoval Reyes
DKNI: 09222234
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

TPertinencia: E] item corresponde al concepto tedrica formulado.
2Relevancia: El itermn es apropiado para represeniar al componente o dimension especifica del consirucio
sClaridad: Se enfiende sin dificuliad alguna €l enunciado del itermn, es conciso, exacto v directo

Mota: Suficencia, se dice suficiencia cuando los items planieados son suficientes para medir la dimension

1

Mo aplicable [ 1

Junio 2021

1 P
\, -

Carfos2- Sa_rﬁ'q;;-;:‘i._ﬂert;
ING. IMDUSTRLAL
B CIP 1s3@87)

Firma del Experto Informante




Anexo 14

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING ¥ DISMINUCION DE DESPILFARROS.

MN* VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ [Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Lean Manufacturing
DIMEMNSION 1: Estandarizacion de procesos Si No Si No 5i No
1 Actividades de proceso de abastecimiento AF4 — {@} = 100 4 o 4
5 | Tiempo estandar TS = TN = (1 + 5) ""r o o
DIMEMNSION 2 Mantenimiento productivo total Si No Si No 5i No
3 Tiempo estandar TS5 = TH = {1 + 5) o o o
DIMEMSION 3- SMED Si Mo Si No Si Mo
. . - o o o
4 Tiempo en preparacion de maguina
VARIABLE DEPENDIENTE: Disminucion De Despilfarros
DIMENSION 1. Desperdicios Si Mo i No Si No
5 %% de Desperdicios o o o
DIMENSION 2: Tiempo de espera Si Mo Si Mo Si Mo
Minutos vy o o
6 Semana

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [+'] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos v nombres del juez validador (3). Mg: Luz Angelita Moncada Vergara
DIz 18110664 Juniio 2021
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial —

’-'-I
s
TPertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. aw

2Relevancia: El item ez apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

iClaridad: Se enfiendes sin dificuliad alpuna &l enunciado del item, es concizo, exacto v directo
CIP 52199

Firma del Experto Informante

Mota: Suficiencia, se dios suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension



Anexo 15. Produccion total de la empresa

deperdicio % Desperdicio % desperdicio | desperdicio
Fecha de Materia . ) o . en el o toal de total
] i Coccion | de materia |desperdicio | Picado (kg) i desperdicio i i
produccion prima (kg) i i enfriado . cocinado cocinado
prima en coccion del enfriado
(kg) (kg) (%)

1 sem-feb 53580.34 51131.12 2449,22 4.57% 50271.67 859.45 1.71% 3308.67 6.28%

2 sem-feb 52580.34 50031.12 2549.22 4.85% 49758.10 273.02 0.55% 2822.24 5.40%

3 sem-feb 64275.24 61667.9 2607.34 4.06% 61027.92 639.98 1.05% 3247.32 5.11%

4 sem-feb 56290.02 53649.59 2640.43 4.69% 53228.64 420.95 0.79% 3061.38 5.48%

1 sem-mar 63579.48 60938.97 2640.51 4.15% 60395.91 543.06 0.90% 3183.57 5.05%

2 sem-mar 63222.72 60634.16 2588.56 4.09% 60145.15 4589.01 0.81% 3077.57 4.91%

3 sem-mar 63505.8 60912.13 2593.67 4.08% 60449.63 462.50 0.77% 3056.17 4.85%

4 sem-mar 54709.32 52177.52 2531.80 4.63% 51547.56 629.96 1.22% 3161.76 5.85%

1sem-abr 58032.9 55500.93 2531.97 4.36% 54680.39 820.34 1.50% 3352.51 5.86%

2 sem-abr 60200.34 57630.01 2570.33 4.27% 57148.02 481.99 0.84% 3052.32 5.11%

3 sem-abr 58593.54 56070.44 2523.40 4.31% 55661.46 408.98 0.73% 2932.38 5.04%

4 sem-abr 55348.92 52824.36 2524.56 4.56% 52201.41 622.95 1.19% 3147.51 5.75%

1 sem-may 58321.14 55739.36 2581.78 4.43% 54871.48 867.88 1.58% 3449.66 6.01%

2 sem-may 62674.62 60137.3 2537.32 4.05% 59772.29 365.01 0.61% 2902.33 4.66%

3 sem-may 54600.6 51981.17 2619.43 4.80% 51225.30 755.87 1.48% 3375.30 6.27%

4 sem-may 60081.38 57509.82 2571.56 4.28% 57149.79 360.03 0.63% 2931.59 4.91%
% de Merma % merma de Descarte de % merma Descarte de % merma Descarte de TOTAL DE % Total

Producto merma de magquina magquina la maguina moquina la faja faja la % merma | MERMA EN T
de suelo picadora ) volumetrica ) volumetrica ) dosificadora | dosificadora | PROCESO

picado (ke) suelo (kg) picadora (k) volumetrica (k) volumetrica (kg) (Kg) PROCESO
50271.67  4049.22 7.92% 174.32 0.34% 400.32 0.80% 95.60 0.19% 180.5 0.36% 4899.96 9.61%
49758.10  4149.22 8.29% 119.54 0.24% 345.54 0.69% 80.60 0.16% 160.66 0.32% 4855.56 9.71%
61027.92  4207.34 6.82% 108.66 0.18% 334.66 0.55% 84.60 0.14% 180.89 0.30% 4916.15 7.98%
53228.64 4240.43 7.90% 103.54 0.19% 329.54 0.62% 73.50 0.14% 170.4 0.32% 4917.41 9.17%
60395.91 424051 6.96% 177.45 0.29% 403.45 0.67% 95.90 0.16% 193.2 0.32% 5110.51 8.40%
60145.15 4188.56 6.91% 102.98 0.17% 328.98 0.55% 93.10 0.15% 182.4 0.30% 4896.02 8.08%
60449.63  4193.67 6.88% 139.67 0.23% 365.67 0.60% 95.70 0.16% 182.9 0.30% 4977.61 8.18%
51547.56  4131.80 7.92% 50.66 0.10% 276.66 0.54% 82.40 0.16% 177.3 0.34% 4718.82 9.06%
54680.39  4131.97 7.44% 134.55 0.24% 233.67 0.43% 73.90 0.14% 187.33 0.34% 4761.42 8.59%
57148.02  4170.33 7.24% 178.60 0.31% 404.60 0.71% 95.60 0.17% 113.67 0.20% 4962.80 8.62%
55661.46 4123.40 7.35% 89.32 0.16% 189.66 0.34% 99.70 0.18% 164.5 0.30% 4666.58 8.33%
5220141 412456 7.81% 129.78 0.25% 355.78 0.68% 89.60 0.17% 156.8 0.30% 4856.52 9.21%
54871.48 4181.78 7.50% 136.34 0.24% 362.34 0.66% 83.20 0.15% 189.8 0.35% 4953.46 8.90%
5977229 413732 6.88% 121.32 0.20% 347.32 0.58% 87.40 0.15% 173.6 0.29% 4866.96 8.10%
51225.3 4219.43 8.12% 108.65 0.21% 334.65 0.65% 79.70 0.16% 189.7 0.37% 4932.13 9.51%

57149.79  4171.56 7.25% 139.10 0.24% 365.10 0.64% 84.60 0.15% 149.8 0.26% 4910.16 8.54%



PRODUCTO Producto Can trofad de Cantidad de | Cantidad
PARA Envases Envases | Merma de Tapas ) cajas ) )

Reproceso Terminado ) cajas (Para | de cajas

ENVASAR usados cerrados envases usadas (Incluido )
. latas reproceso) | optimas
kilos Reproceso)

360.00 45731.71 367027 365854 1173 365854 365854 7622 207 7415
270.00 45172.54 362572 361380 1192 361380 361380 7529 201 7328
380.00 56491.77 453077 451934 1143 451934 451934 9415 207 9208
403.00 48714.23 390884 389714 1170 389714 389714 8119 227 7892
321.00 55606.40 446046 444851 1195 444851 444851 9268 155 9113
315.00 55564.13 445625 444513 1112 444513 444513 9261 282 8979
358.00 55830.02 447826 446640 1186 446640 446640 9305 289 9016
319.00 47147.74 378334 377182 1152 377182 377182 7858 240 7618
453.00 50371.97 404148 402976 1172 402976 402976 8395 166 8229
457.00 52642.22 422244 471138 1106 471138 471138 8774 291 8483
265.00 51259.88 411196 410079 1117 410079 410079 8543 289 8254
206.00 47550.89 381528 380407 1131 380407 380407 7925 204 7721
474.00 50392.02 404315 403136 1179 403136 403136 8399 269 8130
343.00 55248.33 443147 441987 1160 441987 441987 9208 188 9020
447.00 46740.17 375055 373921 1134 373921 373921 7790 235 7555
366.00 52605.63 421955 420845 1110 420845 420845 8768 195 8573




Anexo 16. Formulario de auditoria para mantenimiento autbnomo

FORMULARIO DE AUDITORIA PARA MANTENIMIENTO AUTOMOMO

Fesponsahle Fedaa de 1z Audroria
Descipoién de pumins prmripeles da DPaaimo | Blalo Fegular | Huseo | Excalanta ‘ﬁa-jl_;r
[TEM FAFA evzhiacon en la Auditoria aputy
AUDITORIA 1 1 3 4 5 di
zExiste 1ma rona desizradz paa les equipos
de suciedad, polve, dermme de lobricants y/'o
prodocto: de residuos de materales t2les
?.melfa;::a coma carcox, plastico, EiC. | i
qmumg,er.a:'a_ cExizte foga: de hbricane.  vibracon
{apporte ¥ estouctra) debide afijacicaes
sualtzx o faltaetes de (parmo. tuercas, tormillos,
i), mibdos aposivos o defaste de pieza?
cExizton bowamsonta 1 otron alomortor do
: : tribajo en higores Do cormespondan’
t‘lﬂﬂﬁn ':_E .\._I;'r.ife nt]m}ca:mqﬁ Ins ]:l.m:u.l.]:uta: de
L'I':.rin tritbajo? Come eskh ofganicade las
[ T—— heramientes v meres des reposicior
Hermmmiantas zEstan los estantes lmpios v ordenados? jLos
: materiales @ empajoe ¥ MP 3 recixen en
buop pxfado limpio v crderado)?
Como esta [a simacom en temminos de
surisdad, derreme por cambdad osada,
1demtificacion de puto: CIXICOS (feClElenies,
Py hirriadores, etc )7 ;Exste lo necesamao
iljmht::l_a?:?e Eémnrmaco:rec:;]i:irjunfﬂ? P
—) :Estan  todos  lod  sistemaE  operabivos
idemtificados v vimblesT Mo emzte damo
vizible er elkmeantos de contrel ¥ en cables
elecimoosT Los extimtore: estar vistblas v en
ur lngar bien domrminado
- 5e esta preyarando alpona lista qoue muwestre
. 1aFaete da cortimiacian de Ive, 1 da
ﬁ;ﬁ-ﬂ aceite ¥ amas de dificiles :P;E ma:IE:iEr?
Serariong v -ZE:lr.i.-:l:-:a.'g':!.Lﬁ;_'rn'u]:'lmpunhl' pizx ¥
- .- :5e han mejorado les menslios de impisza®
mEjoramisnrio - i X .
[ e — o2 hac desizpado  gpuopisdamemce  las
reapoasabilidades de limpiera de cada aea en
1n =mpre=aT
Tozl dzll Pomfzje Obtenids por Awdiaria
1 (1] 2 (20 3 po (30 - .=
ppa::ri:\- p;!:t:-.; P]:HLE 4 pio [ 40 puzmtos) | 5 pho (S0 puntos)
Estan hacierdo - s
La: cmame 2o seejernmmen| Tocwisds o= E‘?nm ME: La lmpie=a e
Eguizo | esam haciendo i - -=L'|:~'I . puntos ﬁ-} — Hen, permaite
=jecabadas uparel rribles especifices  de 11?;:; qu Ver pusios CIUicos.
kel de la mayuira
Emulgnne Loz cperadares
2 actadaces Ejecutada st Esan haciendo . .
Persmma | Tedaz Er ] ;é]_m]_.a_:e por| sjecutmndy  [as | sjecatsde por Joz ?:ih;!-m:l;f;l;ai
] desimteresado: | mamterimisnto | fareas sclo en | operados L [—
uperviEina hazares mas | mecanico:
faciles

Fuente:

Lezama (2019).




Anexo 17. Registro de capacitacion empresa frigoinca.

Tema de reunion:

Nombre del capacitador:

Apellidos y Nombres DNI Firma

Fecha: Responsable:




Anexo 18. Capacitaciéon para el personal de calidad

NOMERE DEL CURSO

SEGURIDAD DE ALIMENTOS DURANTE SU ALMACENAMIENTQ Y DISTRIBUCION

Dirigido a:

Supervisor de aseguramiento de calidad

Justificacion:

Asegurar la cadena de alimentos, para lograr la inocuidad y
calidad de los productos

Objetivo general:

Conocer la importancia y responsabilidad de mantener la
cadena de alimentos, para la calidad de los productos

Contenido tematico:

1. Regulaciones que afectan a almacenes y centros de
distribucion de productos alimentarios

2. Edificios y terrenos

3. Desarrollo de un Programa de seguridad de alimentos

4. Metodos operativos de un programa de seguridad de
Alimentos

5. Insectos- su biologia

6. Insectos de productos almacenados e insectos en la
plantas de alimentos

7. Plaguicidas y sus aplicaciones

8. Control de roedores

9. Control de aves

10. Métodos, equipo y control de limpieza

11. Transporte

12. HACCP

13. Seguridad en los centros de distribucion

14. OSHA ( Administracion de Seguridad y Salud Laboral)

Metodologia de trabajo

Curso por correspondencia e internet

Estrategia de evaluacion

Pruebas al finalizar cada leccién, es necesario recibir una
calificacion de 70 por ciento para pasar cada examen

Material de apoyo

Seran proporcionadas por el capacitador

Fuentes de informacion

Seran proporcionadas por el capacitador




Anexo 19. Evaluacién del OEE inicial

Febrero Marzo Abril Mayo
Tiempo total de trabajo 17424.00 17294.40 17337.60 17405.60 minutos
Paradas programadas 360.00 380.00 408.00 396.00 minutos
Paradas no programadas 2664.00 2290.00 2575.00 2728.00 minutos
Capacidad nominal de la
maguina 0.52 0.52 0.52 0.52 cajas/min
Unidades producidas {FR) 27119.00 29261.00 29108.00 28232.00  |cajas
Unidades no conformes 842 966 950 887|cajas
PRODUCCION BUENA (PB) 26277.00 28295.00 28158.00 27345.00
Produccion programada (PP) 39444.44 35402.85 39447.15 39542.23
Tiempo planificado de
operacion (TPO) 17064.00 16914.40 16929.60 17013.60 minutos
Tiempo de operacion (TO) 14400.00 14624.40 14354.60 14285.60 |minutos

Anexo 20. Evaluacion del OEE inicial

Apgosto Septiembre Cctubre MNoviembre
Tiempo total de trabajo 17438.40 17337.60 17323.20 1742400  |[minutos
Paradas programadas 320.00 220.00 328.00 288.00 minutos
Paradas no programadas 571.00 495.00 634.00 590.00 minutos
Capacidad nominal de la
maguina 0.52 0.52 0.52 0.52 cajas/min
Unidades producidas (PR) 36086.00 37163.00 36752.00 36489.00  [cajas
Unidades no confarmes 251 234 217 260|cajas
PRODUCCION BUENA (PB) 35835.00 36929.00 36535.00 36229.00
Produccion programada (PP) 35444.44 39402.85 39447.15 35542.23
Tiempo planificado de
operacion (TPO) 17118.40 17117.60 16995.20 17136.00 minutos
Tiempo de operacidn (TO) 16547.40 16622.60 16361.20 16546.00  |[minutos




Anexo 21. Tabla de Wstinghouse

Ficha Westinghouse

WESTINGHOUSE
HABILIDAD ESFUERZD CONDICIONES CONSISTENCIA
41 Superior 0 15]) Execeso 0,13
- L : Ideal 0.06) 2 Ferfecta 0,04
A2 Superiar 0. 13) Excesio 012
51 Excelents 011|Excelents 01 .
- Excelents nog Exczlente na3
B2 Excelents 0.08] Excelent= 0,08
C1 Buena 0.06] Busno 0.05
[ Bueno 102 Buena 001
c2 Bluemna 0.05] Buenco 0.02
o Promedio 0] Promedio 0 Pramedio 0 Fromecio 0
E1 Aceptable -0.05] Aceptable 0,04
(i L Aceptabls -0,03 Jceptable -0.02
E2 Aceptablz -0.1] Aceptable 0,08
F1 Mala -0.16) Male 0,12
Malo 0.07) Mala 0,04
F2? Mala 122 Malo 017
Suma Ec
oPrl
oPZ
OP3
ord
OP3

OFB




Anexo 22. Fotos de los desperdicios de la materia prima y producto terminado.
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Anexo 23. Fotos de:

1. Mejoras de la aplicacion del SMED 2. Ordenamiento de la MP por lotes

Magquina cerradora Méaquina cerradora Méaquina Moledora




Maquina volumétrica Maquina Dosificadora



Anexo 24. Tiempos observados de la maquina moledora

SEMANA 1 SEMANA 2
1 > Pr(ormﬁ;jlo 3 4 Pr(()rmﬁ;ho 1 5 Pr(()rmcral;jm 3 4 Pr?nr:}ﬁ;jm
0.33 | 0.35 0.34 0.31 | 0.32 0.32 0.31 | 0.32 0.32 0.33 | 0.35 0.34
1.26 | 1.27 1.27 1.30 | 1.26 1.28 1.30 | 1.26 1.28 1.26 | 1.27 1.27
1.21 | 1.19 1.20 1.18 | 1.20 1.19 1.18 | 1.20 1.19 1.21 | 1.19 1.20
0.45 | 0.44 0.45 0.43 | 0.45 0.44 0.43 | 0.45 0.44 0.45 | 0.44 0.45
1.16 | 1.12 1.14 113 | 1.14 1.14 113 | 1.14 1.14 1.16 | 1.12 1.14
153 | 1.51 1.52 152 | 1.53 1.53 152 | 1.53 1.53 153 | 1.51 1.52
1.34 | 1.32 1.33 1.34 | 1.33 1.34 134 | 1.33 1.34 1.34 | 1.32 1.33
143 | 1.41 1.42 1.43 | 1.42 1.43 1.43 | 1.42 1.43 143 | 1.41 1.42
2.10 | 2.12 211 211 | 2.10 211 211 | 2.10 211 2.10 | 2.12 211
143 | 1.42 1.43 141 | 143 1.42 141 | 143 1.42 143 | 1.42 1.43
0.58 | 0.57 0.58 0.58 | 0.56 0.57 0.58 | 0.56 0.57 0.58 | 0.57 0.58
141 | 1.40 141 141 | 1.42 1.42 141 | 1.42 1.42 141 | 1.40 1.41
0.33 | 0.34 0.34 0.31 | 0.33 0.32 0.31 | 0.33 0.32 0.33 | 0.34 0.34
0.21 | 0.20 0.21 0.22 | 0.21 0.22 0.22 | 0.21 0.22 0.21 | 0.20 0.21




Anexo 25. Tiempos observados de la maqguina volumétrica

SEMANA 1 SEMANA 2
1 5 Promed|o 3 4 Promedlo 1 5 Promed|o 3 4 Promed|o

(min) (min) (min) (min)
0.25 | 0.23 0.24 0.19 | 0.21 0.20 0.19 | 0.21 0.20 0.25 | 0.23 0.24
1.40 | 1.40 1.40 144 | 1.42 1.43 144 | 1.42 1.43 1.40 | 1.40 1.27
155 | 1.57 1.56 1.49 | 1.54 1.52 149 | 1.54 1.52 1.55 | 1.57 1.20
1.01 | 1.04 1.03 1.02 | 1.03 1.03 1.02 | 1.03 1.03 1.01 | 1.04 0.45
1.30 | 1.29 1.30 1.32 | 1.29 1.31 1.32 | 1.29 1.31 1.30 | 1.29 1.14
1.21 | 1.18 1.20 1.22 | 1.20 1.21 1.22 | 1.20 1.21 1.21 | 1.18 1.52
1.18 | 1.24 1.21 1.23 | 1.27 1.25 1.23 | 1.27 1.25 1.18 | 1.24 1.33
154 | 1.54 1.54 157 | 1.52 1.55 157 | 1.52 1.55 154 | 1.54 1.42
222 | 2.26 2.24 2.24 | 2.23 2.24 2.24 | 2.23 2.24 2.22 | 2.26 2.11
1.20 | 1.21 1.21 1.24 | 1.22 1.23 1.24 | 1.22 1.23 1.20 | 1.21 1.43
1.21 | 1.23 1.22 1.25 | 1.24 1.25 1.25 | 1.24 1.25 1.21 | 1.23 0.58
155 | 1.57 1.56 158 | 1.54 1.56 158 | 1.54 1.56 155 | 1.57 1.41
0.19 | 0.21 0.20 0.15 | 0.22 0.19 0.15 | 0.22 0.19 0.19 | 0.21 0.34
0.25 | 0.24 0.25 0.23 | 0.25 0.24 0.23 | 0.25 0.24 0.25 | 0.24 0.21




Anexo 26. Carta de aceptacion de la empresa donde se desarroll6 la investigacion

Frigolnce |

CARTA DE ACEPTACON

Pacanga 15 de setiembre de 2021

Srta. Flores Elias Ruth Isabel
De nuestra mayor consideracién:

Por medio de la presente nos dirigimos a Ud. Para comunicarle
nuestra Aceptacion en base a su solicitud de usar el nombre y data de nuestro
proceso productivo en el drea de Enlatados para su proyecto de tesis “Aplicacién de

lean manufacturing y su efecto en la disminucién de los despilfarros en
FRIGOINCA S.A.C.".

Sin otro particular, me despido

Cordialmente,




