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Resumen

La presente investigacion se desarrollé en la empresa Procesadora Perud, empresa dedicada a
la exportacion de frutas y hortalizas, cuenta con mas de 10 cultivos los cuales los trabaja en
conserva y/o congeladas, este articulo se enfoco en el proceso de mango congelado, ya que es
el producto que tiene mayor cantidad de ventas respecto a los otros productos que procesa,
siendo el principal problema que presenta la baja productividad con un 1.45 kg/$. Se planted
como objetivo general incrementar la productividad por medio del ciclo PHVA en el proceso
de produccion de mango congelado de la empresa Procesadora Pert S.A.C. y como objetivos
especificos: Diagnosticar la situacion actual del proceso de mango congelado en la empresa
Procesadora Per( S.A.C., realizar una propuesta de mejora basada en la herramienta de PHVA
y evaluar el analisis econdmico financiero de la propuesta. La metodologia que se emple6 fue
el método PHVA, con ayuda de sus herramientas de ingenieria industrial, que son: Diagrama
de Ishikawa, el estudio de tiempos, la metodologia SMED y el método de Guercher. Se logré
estandarizar los procesos productivos, planificar de manera adecuada la produccién evitando
los tiempos de espera y mejorar los tiempos en el area de produccion. Como resultados se
obtuvo el incremento de la productividad en un 0.15 kg/$. Ademas de un beneficio econdmico

de 0.06 $/kg producido gracias a las mejoras planteadas.

Palabras clave: Productividad, estandarizacion, tiempos.



Abstract

The present investigation was developed in the company Procesadora Perd, a company
dedicated to the export of fruits and vegetables, it has more than 10 crops which it works in
canned and/or frozen, this article focused on the frozen mango process, since which is the
product that has the greatest amount of sales compared to the other products it processes, the
main problem being low productivity with 1.45 kg/$. The general objective was to increase
productivity through the PHVA cycle in the frozen mango production process of the company
Procesadora Peru S.A.C. and as specific objectives: Diagnose the current situation of the frozen
mango process in the company Procesadora Pert S.A.C., make an improvement proposal based
on the PHVA tool and evaluate the financial economic analysis of the proposal. The
methodology used was the PHVA method, with the help of its industrial engineering tools,
which are: Ishikawa diagram, time study, SMED methodology and the Guercher method. It was
possible to standardize production processes, adequately plan production, avoiding waiting
times and improve times in the production area. As results, an increase in productivity of 0.15
kg/$ was obtained. In addition to an economic benefit of 0.06 $/kg produced thanks to the

proposed improvements.

Keywords: Productivity, standardization, times.



Introduccion

A nivel mundial, cuando hablamos de las agroindustrias, nos referimos a las empresas que
se encargan de la transformacion de las materias primas en producto terminado para un
consumo final; todas las empresas ponen énfasis en aumentar su productividad haciendo uso de
metodologias estandarizadas, trazandose una meta y buscando la manera de medir los niveles
en los que se encuentra, considerando puntos de referencia con los que se pueda comparar con
respecto a otras empresas del mismo rubro, rescatando que para que la empresa exista en el
tiempo, la productividad que debera mantener debe ser de 85% aproximadamente. La gran
mayoria de los paises que pertenecen al continente americano, han tomado como ejemplo
muchos de los modelos productivo y la forma en que organizan el trabajo los paises del primer
mundo, tomandolo como un ejemplo y a la vez vinculandolo directamente a su organizacion,
lo que les ha permitido que puedan lograr una mejora con respecto a la productividad; para ello
involucran tanto el trabajo humano, los sistemas productivos y las formas de organizacion. [1]

Las empresas del sector agroindustrial mas avanzados, en los paises en desarrollo, estan
surgiendo gracias a las mejoras que realizan en su infraestructura, el desarrollo de nuevos
mercados a los que ingresan, el acceso a la tecnologia y se enfoca en la productividad de la
mano de obra, la importancia de analizar la productividad de mano de obra en las empresas es
lo que independientemente de que ingresen a mercado nacionales o internacionales los esta
ayudando a muchas empresas a evolucionar y convertirse en empresa lider en su sector. [2]

Es muy importante evaluar y medir la productividad en una empresa procesadora sea de
cualquier rubro, es por ello que enfoca su investigacion en evaluar la baja productividad que
tiene las empresas dedicadas al procesamiento de frutas congeladas, él afirma que una empresa
que estd por debajo del 60% se considera baja productividad. La empresa en estudio se
encuentra ubicada en Chincha, dentro de los principales problemas que hallo el autor fueron:
Desorden en las diferentes areas, falta de capacitaciones y compromiso por parte del personal;
siendo lo que principalmente ocasionaba el problema de baja productividad. Una vez realizada
evaluacion de productividad se enfocd en mejorarlo, logrando asi un incremento de un 42.28%
respecto al rendimiento de los diversos factores que intervienen en la produccion. [3]

A nivel regional, en el departamento de Lambayeque, y en el norte del pais, existen varias
empresas dedicadas a la comercializacion de mango congelado para exportacion, lo que
fomenta que exista mucha competencia entre las empresas (Gandules, Frutos de Oro, Agro

Olmos, entre otras), siendo su Unica forma de incrementar sus ganancias es midiendo y



manejando el indicador de productividad, el cual evalia la materia prima, el estandar del
personal, cumplimiento de actividades, entre otras. [4]

La empresa “Procesadora Peru S.A.C.”, una de las agroindustrias mas reconocidas del
departamento de Lambayeque, est ubica en la ciudad de Chiclayo, desde sus inicios se dedica
a procesar frutas y hortaliza en conserva y congelados; dentro de su gama de productos que
comercializa tiene: Gandul verde en conserva y congelado, esparrago en conserva y congelado,
mango congelado, palta congelada, fresa congelada, arandano congelado, entre otros productos.
Cabe recalcar que se eligié el mango congelado como producto para la investigacion
correspondiente ya que, de acuerdo con la data de ventas proporcionada por la empresa y con
ayuda de un diagrama de Pareto, se determino que es el producto que tiene el mayor porcentaje
de ventas respecto a los otros productos que comercializa. Con la finalidad de conocer cual es
el problema que estaba afrontando la empresa, se realiz6 una visita y con ayuda de una lluvia
de ideas, la misma que se realiz6 in situ en la planta con la participacion de los trabajadores de
la empresa de cada una de las diferentes areas que lo conforman; se logro rescatar las ideas mas
resaltantes y a su vez se unieron las que eran comunes, y finalmente se elaboré un Diagrama de
Pareto el cual nos permitié determinar que el 80% de las consecuencias esta formada por el
20% de las causas, mediante la ejecucion del diagrama se encontrd que las causas mas
relevantes fueron falta de cumplimiento del plan de produccion, la falta de procedimientos, la
falta de estudio de tiempos y las demoras innecesarias, representando estas causas el 80% del
problema principal, lo que hace que la empresa tenga una productividad insatisfactoria, al no
aprovechar al maximo sus recursos y su capacidad de planta como tal, por ende en el pre test
que se realizo se encontré que la empresa tenia una productividad de 1.19 kg/$, estando por

debajo de la meta que es de 1.23 kg/$, teniendo en cuenta la capacidad maxima de la planta.

De lo expuesto anteriormente, se planted la pregunta de investigacion del siguiente modo:
¢El ciclo PHVA contribuira a incrementar la productividad en la empresa Procesadora Peru

S.A.C. en el proceso de mango congelado?

La presente investigacion tiene como objetivo general incrementar la productividad por
medio del ciclo PHVA en el proceso de produccién de mango congelado de la empresa
Procesadora Peri S.A.C. y los objetivos especificos: Diagnosticar la situacion actual del
proceso de mango congelado en la empresa Procesadora Perd S.A.C., realizar una propuesta de
mejora basada en la herramienta de PHVA y evaluar el analisis econdmico financiero de la

propuesta.
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La finalidad de esta investigacion es mejorar la productividad de la empresa Procesadora
Pert S.A.C., ya que, mediante la aplicacién de la herramienta PHVA la cual se basa en la mejora
continua podremos estandarizar los procesos productivos, planificar de manera adecuada la
produccion evitando los tiempos de espera y mejorar los tiempos y movimientos en el area de
produccion. Se eligié la herramienta de PHVA, ya que es una de las herramientas de mejora
continua que nos permite corregir los problemas de una mera sistematica por las etapas del
ciclo, evita errores y sobretodo permite tomar decisiones basada en datos y resultados reales.
El desarrollo de esta investigacion permitira que se logre un incremento de la productividad en
la empresa, mejoras en los procesos productivos y de este modo la empresa también pueda tener

un beneficio econémico.

Revision de literatura
Antecedentes

En la investigacion de Kartika [5] demostré que la efectividad del ciclo PHVA logré cambios
significativos en la reduccion de errores y defectos en una empresa industrial de Indonesia. La
metodologia empleada fueron las herramientas de Lean de calidad con el método de Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar (PHVA), se aplican los diagramas de Ishikawa y Pareto para identificar
problemas; luego se elabor6 un nuevo diagrama de flujo. Como resultados se obtuvo una
reduccién del tiempo improductivo de 1176 minutos a 388 minutos, un aumento de 71% a
80.6% en la productividad. Por lo tanto, el autor concluye que al utilizar el ciclo PHVA, es
posible lograr una excelente calidad y se cree que esto conducird a una mejora en la
productividad de la empresa.

Mallasca [6] en su investigacién propuso una mejora en el proceso productivo de la
panificadora “Mallazka”, para ello como metodologia us6 la herramienta de PHVA. La
investigacion que realizo fue cuasiexperiemental. Realizo un analisis de la situacion actual, para
en base a ello plantear las mejoras. Como resultado obtuvo un aumento la eficiencia a un
87.54% vy la eficacia a 71%. Concluyendo que mediante el ciclo PHVA logré6 mejorar la

productividad de la panificadora.

Llamuca y Moyodn [7] en su estudié plantearon un sistema de mejora continua utilizando
como metodologia el ciclo PHVA, ya que la empresa carecia de estandarizacion, métodos de
trabajo, orden afectando esto directamente a su productividad. Se realizd un analisis antes y
después de la aplicacion de dicha metodologia con lo que los autores lograron reducir en 5% el
tiempo de fabricacion de los productos, ademas incrementaron a 87% la seguridad industrial en
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la linea. Concluyendo que el ciclo PHVA en conjunto con otras herramientas de la ingenieria

industrial si ayuda a aumentar la productividad en las empresas.

Narciso y Quiliche [8] plantean como objetivo en su estudio incrementar la productividad
en una empresa que se dedica a la elaboracion de las conservas de pescado. La metodologia
empleada es mediante el ciclo de PHVA, basada en la mejora de las diferentes areas de la planta.
Como resultados se obtuvo un aumento en 11.4% en la confiabilidad, un 4% en la eficiencia y
un incremento notable con respecto a la productividad. Los investigadores concluyen que el
ciclo PVHA ayuda de una manera considerable a incrementar la productividad en las empresas

productivas.

Sisniegas y Vasquez [9] en su investigacion plantearon como objetivo el incremento de la
productividad en la empresa Agricola Cerro Prieto. La metodologia empleada fue el ciclo de
PHVA, através de una investigacion explicativa con disefio experimental, aplicada, donde tomo
como poblacion la informacion brindada de los ultimos 6 meses, la cual lo analizaron; seguido
de ello se realizo la aplicacion del ciclo PHVA. Donde obtuvo como resultado que gracias a

esta metodologia en la empresa se logré incrementar la productividad en un 5%.

Véasquez [10], plantea como objetivo general determinar en qué manera la implementacién
de la mejora continua incrementaria la productividad de la empresa mencionada. Para la
resolucion del problema emple6 como metodologia las herramientas del Ciclo de Mejora
Continua, a través % al del ciclo de PHVA. Como resultados a la mejora que planted, el autor
obtiene un aumento de la eficiencia del 72.87% al 78.33%, un incremento de la eficacia del
70.17% al 73.50%, lo que representa un costo beneficio de $1.33. Como conclusion obtiene
que en el area de produccion la productividad se increment6 en un 12.41%, afrontando un
crecimiento de 51.33% al 57.70%.

De acuerdo a Herrera [11] , su objetivo principal fue determinar a través de la aplicacion de
la metodologia PHVA se lograba la mejora la productividad del area de ventas de la empresa
AJ SOLUTIONS S.A.C. La metodologia empleada para el desarrollo de la propuesta es la
metodologia PHVA, ademas realiz6 el autor un analisis de datos en el programa del SPSS con
los mismos que dara respuesta a la hipétesis planteada. Los resultados muestran una mejora de
la productividad de 38,75% a 89% después de haberse implementado la metodologia de PHVA.
Como conclusion obtiene que la metodologia de PHVA si contribuye en el incremento de la

productividad en un 39,69%, permitiéndole asi a la empresa mejorar las estrategias que no se



12

encuentren definidas, desorden dentro del proceso de produccion y el desconocimiento del

servicio que es la mano de obra.

Claros [12] en su investigacion, plantea como objetivo general mejorar la productividad de
la Empresa Agroindustrias Supe S.A.C. con la finalidad de aumentar su eficiencia, efectividad
y rentabilidad, como metodologia para la resolucion del problema que se presenta en la empresa
emplea una metodologia de mejora continua, por medio del ciclo de PHVA. Como resultados
el autor obtuvo un aumento de la productividad de lata en conserva de la presentacion de %2 Ib
de pollo en trozos de 2.50 soles a 2.60 soles, su eficiencia aumento de 52.25% a 70.32%, la
eficacia incremento de 56.45% a 61.50% considerdndose un valor de efectividad del 42.15%;
se analizo el conto beneficio de la propuesta teniendo un VAN = S/ 175.75, TIR = 25.33% y
C/B = 1.52. Como conclusion después de la implementacion de la mejora se tiene si es viable

ya que arroja un indicador del costo beneficio S/.1.50.

El propdsito en la investigacion de Quiroz [13], es encontrar soluciones a los inconvenientes
y problemas en los servicios de empaque y paletizacidn de productos terminados a través de la
introduccion de la metodologia PHVA. La metodologia empleada fue el método PHVA, ya que
es eficaz para las empresas de servicios, con evaluaciones previas y posteriores que mostraron
un aumento del 74,5 % a 95% en la eficiencia y un aumento del 72,5 % a 95% en la eficacia
convirtiéndola en una empresa competente. Este estudio tuvo resultados prospectivos
interesantes, ya que esta mejora afecto consecuentemente las medidas de ausentismo y las tasas

de rotacion han mejorado de 3% a 7% y de 3% a 9% respectivamente.

En la investigacion de Espinoza y Menéndez [14] , el objetivo general fue plantear una
propuesta de mejora en los procesos operativos mediante la herramienta PHVA, piladora San
José Cantdn Daule. La metodologia que emplea el autor es el Ciclo PHVA, inicia con un analisis
general de la empresa y basado en ello presenta la propuesta de mejora. Como resultado obtiene
que por la falta de controles que existen en el area de proceso es que se propone la adopcion del
ciclo de Deming, ya que es una herramienta que contribuye a incrementar el rendimiento de la
organizacion, logrando asi obtener el producto en un menor tiempo, con mejor calidad y con su
mismo precio. El autor concluye que con el apoyo de esta herramienta de mejora continua logro
identificar las causas del problema a lo largo de toda su cadena productiva, logrando

incrementar su productividad.
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Bases teoricas

La productividad nos permite medir la eficacia con la que usamos nuestro trabajo y capital
para crear valor economico. Una alta productividad significa que se puede producir mucho valor
econdmico con poco trabajo 0 poco capital. Un aumento en la productividad significa que se
puede producir mas al mismo tiempo. En términos econémicos, la productividad es cualquier
aumento en la produccion que no puede explicarse por un aumento en la mano de obra, el capital
u otros insumos intermedios utilizados en la misma. Esto se puede expresar algebraicamente
como: En conclusién, la productividad es igual a la division de la produccion total obtenida
entre el insumo total empleado. [15]

Otra forma de definirla como el arte de crear, producir o mejorar bienes y servicios es como
una medida de eficiencia de produccién promedio (la relacién total de insumos a productos
utilizada para calcular la medida de productividad). Ademas, toda actividad productiva de una
empresa u organizacién estd mayoritariamente relacionada con la productividad (desempefio
productivo), la cual se expresa en utilidades, que en la mayoria de los casos es el objetivo
principal de cualquier empresa. [16]. En general, la productividad se obtiene del cociente entre
el total de resultados obtenidos y el total de recursos utilizados para su produccion, lo que se
define como la mejora continua del sistema, en lugar de una produccion rapida, es una mejor
produccién. [15] La formula para calcular la productividad es eficiencia multiplicada por la
eficacia, otra formula que se puede emplear es la cantidad de unidades producidas entre el
tiempo empleado es igual a la division del tiempo dtil entre el tiempo total (Eficiencia), esto
multiplicado por la cantidad de unidades que se han producido entre el tiempo que se emple6
para ello (eficacia). Teniendo como referencia las distintas definiciones de productividad de las
diferentes citas de autores, se deduce que la productividad a travées de la observacion evalla los
tiempos de colaboracion y actuacion de los colaboradores de tal forma que se determina el
resultado del uso del recurso a fin de conseguir el objetivo propuesto.

La eficiencia es un componente importante de la productividad que mide el uso o desperdicio
de energia para convertir la materia en un proceso dado. Su principal objetivo es minimizar el
desperdicio de recursos (tiempo, espacio, materiales y activos intangibles). La eficiencia como
componente de la productividad es simplemente la relacion entre los resultados obtenidos y los
medios utilizados. Por lo tanto, luchar por la eficiencia éptima significa optimizar los recursos
y asegurarse de que no se desperdicien. [17] Teniendo como referencia las definiciones de
Eficiencia, se deduce que es el cociente que existe entre el tiempo util y el tiempo total

empleados para obtener un determinado bien o servicio. La relacién que existe entre los
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ingresos 0 ventas totales y los costos o inversiones totales de dichas ventas. Debe ser mayor a
la unidad (Ee>1) para obtener beneficios.

Una forma de incrementar el nivel de productividad, ademas de la competitividad de las
empresas, proviene de como los sistemas de informacion inciden en las organizaciones, pues
son herramientas para incrementar la eficiencia y la profesionalizacion de la gestion como
estrategia empresarial. Los sistemas de informacién como nuevas herramientas tecnoldgicas
para aumentar la productividad impactan positiva y significativamente en la linea productiva
de la empresa y aseguran ventajas competitivas. La mayoria de las mejoras de la productividad
se encuentran al alcance de los administradores cuyas caracteristicas activas, emprendedoras e
innovadoras cumplen un papel importante y de mejora en la productividad. [18] Cabe resaltar
que para mejorar la productividad se tiene que poner énfasis a la innovacion de: Tecnologia.
Aumentar la produccion total sin gastar mas recursos para aplicar insumos; la organizacion
define correctamente los roles especificos de cada empleado, mantiene el orden y evita la
interferencia entre las diferentes partes; los recursos humanos, el bienestar y la comodidad del
personal son importantes, lo que aumenta el rendimiento del personal; y relaciones laborales,
sustenta los valores de respeto y servicio a través del trabajo armdnico y sincronico.

El ciclo Deming o también conocido como ciclo PHVA contribuye al desarrollo continuo de
las empresas y asi pueden alcanzar sus objetivos de forma estructurada y sistematica
resolviendo con éxito los problemas a los que se enfrentan. Este método consta de 4 actividades,
las cuales son: Planificacion, en esta fase se determina el objetivo y se realiza la recoleccién de
datos necesarios, en la cual conocemos el estado actual de la encuesta de la empresa y podemos
proponer soluciones y medidas correctivas; en esta fase se realiza un trabajo previamente
planificado, capacitando al personal sobre las funciones a mejorar, tratando siempre de asegurar
la efectividad de la mejora y al mismo tiempo fortalecer la operacion; verificar, en esta fase se
visualizan y controlan los resultados de la mejora planificada, y se monitorea el avance hacia
la meta, y el Ultimo paso es actuar, en esta fase se desarrollan las medidas de mejora, siempre
se estandariza con el curso. Existen 7 herramientas que son de facil comprensién y aplicacion,
pudiendo servir para cualquier empresa de cualquier rubro, las mismas que sirven para aportar
mejoras, ya que a través de ellas se puede analizar causas y efectos, soluciones potenciales a
problemas, determinar qué actividades son prioritarias, permiten detectar deviaciones, entre
otras; estas 7 herramientas son: Estratificacion de datos, histograma, hoja de recoleccion de
datos, graficos de control, diagrama de dispersion o correlacion, grafico de Ishikawa y grafico

de Pareto. Para el desarrollo de cualquier proyecto con ayuda del ciclo PHVA existen 8 pasos
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que se encuentran distribuidos a lo largo de sus 8 fases que son: definir y analizar el problema,
buscar todas las soluciones, averiguar cudl es la causa raiz, considerar las posibles soluciones,
implementar las soluciones propuestas, revisar los resultados obtenidos, evitar que el problema

vuelva a ocurrir y finalmente documentar el procedimiento. [19]

Materiales y métodos

La presente investigacion es de tipo aplicada, es decir, se basa en enfoques tedricos, los
mismos que ayudan a sustentar las variables, lo que contribuye en la resolucion del problema
que se suscita en la empresa Procesadora Pert S.A.C. Por otro lado, de acuerdo a la naturaleza
de los datos y planteamiento de la hipotesis la investigacidn posee enfoque cuantitativo, ya que
se realizd un analisis de datos numéricos sobre las variables medidas y analizadas utilizando
cantidades cuantificables en una escala de razén. El disefio que se empled en la investigacion
es no experimental, este disefio este basado en la aplicacion de un determinado procedimiento
a cierto enfoque de un grupo exclusivo y su grado de control es minimo. [20]

La poblacion que se estudio fueron los 22 subprocesos que forman parte del proceso de
mango congelado en la empresa Procesadora Per S.A.C como son: Descarga de materia prima,
pre seleccidn, lavado I, paletizado, maduracion, seleccion de materia prima madura, lavado y
desinfeccion, pesado de linea, pelado, despepitado, inspeccion de cachetes, corte (cubeteadora),
desinfeccion de chunk (PCC 01), embandejado, pre congelamiento, desglose, congelamiento,
inspeccion final, pesado, empaque, revision de metales y el almacenamiento. (Anexo 12)
Asimismo, de acuerdo a lo indicado por el supervisor de produccion se sabe que la empresa
trabaja dos turnos durante el dia, para ello como criterios de inclusion se consideré un solo
turno (Turno Diurno) de produccion y como criterios de exclusion se consideré el re empaque
de mango o revision de producto observado, ademas de la informacion de produccion de otras
frutas que se procesan en la empresa. Como muestra se consideran los 22 subprocesos que
componen el proceso de mango IQF en la empresa Procesadora Pert S.A.C. En este sentido, la
unidad de analisis definida para este estudio corresponde a un pallet de 80 cajas de 13.61
kilogramos de mango congelado.

Para llevar a cabo el desarrollo de la presente investigacion se hizo uso de la herramienta del
ciclo Deming o conocido también como el ciclo PHVA, el cual contribuye para que la empresa
logre alcanzar sus objetivos de forma estructurada y sistematica resolviendo con éxito los
problemas a los que se enfrentan. Para ello, se realizaron visitas a la empresa Procesadora Peru

S.A.C. Para recabar la informacion necesaria, se pactd una reunion donde se aplicé la técnica



16

de lluvia de ideas, con un equipo conformado por 15 representantes de la empresa de las
distintas areas. Una vez recopiladas las ideas, se procedi6 a aplicar el Diagrama de Pareto, que
nos permitié reconocer los problemas méas importantes en los que se debe enfocar esta
investigacion. Seguidamente, teniendo en consideracion los problemas definidos, se elaboro el
Anélisis de Causa — Efecto (Anexo 5). Ademas, es preciso recalcar que se observé a las personas
involucradas en el proceso por un periodo de un mes. Durante este periodo se pudo conversar
con los supervisores y trabajadores. Fue necesario el uso de una ficha de observacion donde se
aplicd el método 5SW+1H que consiste en contestar seis preguntas basicas: qué (WHAT), por
qué (WHY), cuando (WHEN), dénde (WHERE), quién (WHOQO) y como (HOW).

Para poder determinar el problema se realizd una encuesta con el fin de dar a conocer la
importancia de la gestion del area de produccion en Procesadora Pert S.A.C. para mejorarlo.
Para ello, fue necesario seleccionar tres de los cinco problemas seleccionados. Estos problemas
limitaron nuestra investigacion y, en funcion de los resultados, elegimos un orden de prioridad
segun el grado de impacto definido.

También se crey0 pertinente durante las visitas a la planta, realizar la toma de tiempos, para
lo cual se tuvo en cuenta que se tenian que realizar 10 observaciones, dado que, a mayor nimero
de observaciones, habria una mejor seguridad en los datos que se querian obtener. Con el fin de
un mayor entendimiento se decidid tomar los tiempos y analizarlos por area, es decir, de la
siguiente manera: Area de recepcion de materia prima (Lote 8), 4rea de maduracion (Lote 5),
area de lavado y desinfeccion (Lote 6), area de proceso, area de desglose y finalmente area de
empaque. Con la finalidad de poder certificar la validez de los instrumentos de estudios
elaborados se solicitd el apoyo al Ing. Miguel A. Huanca Vasquez - Jefe de Produccion de la

empresa Procesadora Perd S.A.C. para su revision.

Resultados y discusion

Con la finalidad de determinar de qué manera influye el Ciclo PHVA para el incremento de
la productividad, se trabaj6 para cada una de sus fases disgregadas, que son: Planificar, hacer,
verificar y actuar.
Planificar

En la fase de planificar, se recabé toda la informacion de la situacion actual de la empresa,
con la ayuda de la lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto y el método
5W+1H. La empresa Procesadora Peru S.A.C., quien en la actualidad se encuentra procesando

mango congelado, de acuerdo con la planificacion su planta esta apta para producir 5000



17

kilogramos de mango por hora, por ello a lo largo del mes lo ideal que puede producir es 1 080
000 kilogramos, considerando que la empresa labora 9 horas diarias y durante 24 dias al mes.
Sin embargo, durante los meses de diciembre, enero, febrero y marzo presentd un tiempo
operativo de 6.5, 5.8, 6 y 6.3 horas respectivamente; para ello se consider6 que el tiempo total
de labores que tiene la empresa es de 11 horas por turno, de lo cual tiene un total de 9 horas de
tiempo disponible y 2 horas de paradas programadas (cambio de agua de PCC, limpieza de
linea, limpieza de tanel 1QF, refrigerio). Por ende, se determind que el principal problema que
afronta actualmente la empresa es la baja productividad en la linea de produccién de mango
congelado, y como consecuencia a ello se tiene problemas de pérdida de eficiencia y eficacia y
poco aprovechamiento de la capacidad productiva de la planta. Ademas, se realizo el célculo
de la productividad multifactorial, para el calculo se esta considerando la cantidad de producto
terminado congelado con un rendimiento de 42%, entre la materia prima empleada, factor
humano empleado, insumos y gastos indirecto; de donde obtienen que la productividad durante
los meses de diciembre, enero, febrero y marzo es 1.198, 1.200, 1.199 y 1.206 kg/$
respectivamente. (Anexo 2)

Del Andlisis de Causa — Efecto (Anexo 5), por medio de la ponderacién de causas se
eligieron los 5 problemas mas relevantes, y de ellos se determind que el problema mas
relevante, era el incumplimiento de la produccion establecida. Finalmente, una vez realizado la
correlacion, para poder priorizar los principales problemas se realiz6 con el apoyo del Método
de Pareto, para lo cual se ordend de mayor a menor los puntajes obtenidos en la tabla anterior,
calculandose seguidamente el % que representa respecto al total y ademas el porcentaje
acumulativo. Como se sabe el 80% de las causas son las que estdn ocasionando la baja
productividad, dentro de las cuales tenemos: Falta del cumplimiento del plan de produccion
(34%), falta de estandarizacion (31%), demoras innecesarias (12%) y la falta de estudio de
tiempos (7%).

De la aplicacién del método 5W+1H se elabord un diagrama de Pareto, gracias al cual se
identificd incumplimiento de la produccion establecida como primer problema especifico que
desarrolla nuestra investigacion con un puntaje de 28 %, la falta de estandarizacion del proceso
como el segundo problema especifico con un porcentaje de 20 % y los procedimientos de
trabajos deficientes en las actividades criticas con un 19 %. Asimismo, se determina que estos
problemas especificos representan el 67 % del total de problemas relevantes para la empresa.

Luego de realizar el Diagrama de Pareto, se elabord un andlisis causa-efecto aplicado al

proceso productivo, donde incidimos en la problematica general del “Incumplimiento de la
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produccion establecida”. En este estudio se clasifican los motivos considerando las
caracteristicas de la zona de produccion; como empleados son: personas (trabajo), métodos,
gestion, medio ambiente, maquinas y materiales. Tal y como lo describe el grafico del Diagrama

de Ishikawa, sobre la falta de estandarizacion donde se muestra las causas segun su categoria.

Hacer
Estudio de tiempos

En la fase de hacer, se tiene en cuenta la variable de mano de obra, para ello previo a la toma
de tiempos es preciso recalcar que las técnicas que se usaron son la observacion para la toma
de tiempos en planta y el estudio de tiempos para realizar el andlisis de los datos observados.
De acuerdo con Hernandez et al. (2014), asevera que existen dos técnicas que se podrian utilizar
y son: La observacion directa, la misma que consiste en el registro de manera sistematica,
confiable y a la vez valido de lo observado, y la siguiente técnica que se puede utilizar es el
estudio de tiempos, que ayuda a determinar con un gran exactitud, basandose en las
observaciones realizadas y sobre todo en el analisis del tiempo que se asignara a cada una de
las actividades y las personas que realizan dicha actividad. [21]

Es preciso recalcar que la toma de tiempos que se realizé fue para procesar un total de 1088.8
kg, lo que equivale a un pallet de 80 cajas de producto terminado, unidad de medida empleada
en el presente trabajo de investigacion; por otro lado, es preciso recalcar que cada caja tiene un
peso de 13. 61 kg.

Para realizar la toma de tiempos, se visitd a cada una de las areas que conforman la linea de
proceso de mango congelado, en el Anexo 13 se puede observar fotografias tomadas por la
investigadora durante su visita a la planta, recalcando que las fotografias han sido tomadas
desde ese angulo debido a restricciones dadas por la empresa. Se tomé 10 muestras por
actividad, con ayuda del método del estudio de tiempos en donde de las muestras observadas
se obtiene el tiempo normal por actividad, este tiempo se obtiene de la suma de los tiempos
observados mas el resultado del analisis de la valoracion del ritmo de trabajo mediante Sistema
de Valoracién de Westing House, en el cual se evalla lo siguiente: Habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia; los valores para dicha evaluacion se muestran en el Anexo 8, para
lo cual se suman el factor de calificacion mas uno.

Del tiempo normal obtenido, se procede a hallar el tiempo estandar para cada una de las
actividades y para cada una de las muestras tomadas, el tiempo estandar es aquel en el que se

encuentran incluidos los suplementos (Anexo 9) que existen, siendo estos de dos tipos:
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suplementos fijos (se consideran las necesidades personales) y los suplementos variables
(tension, esfuerzo y factores que estén relacionados directamente con el medio ambiente).

Es preciso recalcar que, con respecto al estudio de tiempos en el area de maduracion de
materia prima, esta se da en reefer de maduracion, a estos se le inyectando gas etil-5; dentro de
un reefer ingresa un total de 18 pallets, y cada pallet es de 750 kg, con un total de 36 jabas con
un peso aproximado de 20 kg cada una. La maduracion del mango oscila entre 2 a 3 dias de
acuerdo con las condiciones en las que llegue la materia prima a planta (°Brix, textura y color),
ademas, depende del tipo de corte para el que se desee la materia prima, ya que las
caracteristicas son distintas para cada uno de los tipos de corte que se trabaja. Para el presente
estudio se estd considerando 3 dias de maduracion ya que en esta campafia la mayoria de los
lotes que han ingresado han llegado a madurar en 3 dias, de acuerdo con lo indicado por el
Supervisor de Maduracién.

Con respecto a otro de los puntos clave del proceso, el pre congelamiento del producto se
realiza en tuneles estaticos, lo cuales se encuentran a -18°C, esto con la finalidad de que el
producto salga con una temperatura de aproximadamente - 8 °C para poder pasar a la siguiente
etapa que es desglose y congelamiento en el tinel IQF, el cual le da una temperatura de -18 °C.
El tiempo de pre congelamiento varia de acuerdo al corte que se esté trabajando en el &rea de
proceso, de la siguiente manera: corte 10x10 demora un tiempo aproximado de 10 minutos,
corte 15x15 demora 15 minutos y 20x20 se toma un tiempo de 20 minutos. Actualmente la
planta cuenta con 3 tlneles estaticos, dentro de cada tinel se puede ingresar hasta 5 coches, de
80 bandejas cada uno, donde cada bandeja tiene un peso aproximado de 1.8 kg, lo que equivale

a 11 cajas aproximadamente de cada coche.

Del estudio de tiempos realizado por area en la

Tabla 1, se observa que el area cuello de botella es el area de empaque que toma un tiempo
total de 34.36 minutos, debido a que es la que se toma mayor tiempo para realizar las actividades
como tal, seguida del area de proceso y desglose; no se toma como cuello de botella la etapa de
maduracion, ya que es una etapa de acondicionamiento del producto, y su tiempo que toma
respecto a las otras areas es muy amplio por lo que hay una retencién del producto y no tiene
punto de comparacion, por lo tanto, el proceso continuo estaria empezando desde el area de
lavado y desinfeccidn hasta el area de empaque. Por lo tanto, para producir un pallet de 80 cajas
de 13.61 kg se emplea un tiempo estandar de 116.78 minutos, lo que es equivalente a 1.95 horas.
(Anexo 11)
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Con los datos obtenidos del estudio de tiempos, nos permitid obtener la productividad
multifactorial, donde de acuerdo a la cantidad de producto terminado se estima que se trabajaran
un total de 1257 cajas de 13.6 kg, para lo cual se requiere de los siguientes insumos para el
proceso: Caja Kraft (costo unitario = 0.14 ddlares), bolsa azul con fuelle (costo unitario = 0.07
dolares), cinta azul (costo unitario = 0.68 ddlares, cabe recalcar que el ratio de una cinta se
considera para 80 cajas), etiqueta autoadhesiva (costo unitario = 0.11 dolares) y desinfectante
Tsunami (costo unitario = 2.19 ddlares); es preciso recalcar que se va a requerir un total de 1257
bolsas y cajas, ademas de 12 litros de tsunami (desinfectante), lo que nos daria el costo de los
insumos para el proceso. EI monto de los gastos indirectos se extrajo del dato proporcionado
por el area de costos de la empresa. De lo cual se obtiene una productividad multifactorial (PM)
de 1.45 kg/dolar.

17112.55

PM =
(24299.82 * 0.32) + (122 * 2.76 * 9.5) + 439.53 + 416.00

PM = 1.45 kg/$
Tabla 1. Estudio de tiempos actual
TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
AREA OBSERVADO NORMAL ESTANDAR  ESTANDAR
(TO) (TN) (TE) (TE)

(seg/pallet) (seg/pallet) (seg/pallet) (min/pallet)
Recepcion de MP 553.2 558.7 686.1 11.44
Maduracién 29685 296866 39483 658.05
Lavado y Desinfeccion 1044.4 1075.73 1198.1 19.97
Proceso 1029.31 1163.12 1339.1 22.32
Pre congelamiento 900 901 1199 19.98
Desglose 1168 1175 1209.78 20.16
Empaque 1442.6 1601.29 2061.48 34.36
Total 35822.51 303340.84 47176.56 786.28

Fuente: Elaboracién Propia

SMED (Single Minute Exchange of Die)

Previamente a realizar la propuesta SMED, es preciso conocer cuales la diferencia entre una
actividad interna, y una actividad externa; la primera hace referencia a que las tareas
obligatoriamente se deben realizar con la maquina apagada, mientras que el segundo tipo de

actividad indica que se puede realizar las operaciones o actividades con la maquina en
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funcionamiento. Para ello, en primer lugar se evaluaron los tiempos muertos que se tenian en
la planta de produccién de mango congelado, siendo estos: Tiempos programados por
saneamiento (80 min), cambios de especificaciones de clientes (50 min), tiempo de arranque de
tanel IQF (45 min), ampliacion del refrigerio por fallas mecéanicas (30 min), despacho de
insumos (30 min), cambio de formato de corte (25 min) y cambio de agua del PCC (15 min);
de donde se observa que la mayor cantidad de tiempo muerto lo genera el area de saneamiento
al momento de las limpiezas de las lineas. Una vez determinado que la mayor cantidad de
tiempos muertos se genera por el area de saneamiento, de acuerdo a lo conversado con el
Supervisor de dicha &rea en las visitas realizadas a plantas, se deduce que el equipo que més
tiempo y dificultad tiene para la limpieza es el tanel 1QF, el cual toma un total de 2 horas con
48 minutos, debido a que las 13 actividades para la limpieza correspondiente son internas, es
decir, las realizaban con la maquina totalmente apagada.

La metodologia SMED, se emplea en las empresas con la finalidad de eliminar los
despilfarros que se presentan a lo largo del sistema de produccion, siendo estos por averias que
sean inesperadas o surjan de momento o por el tiempo que se pierde en la preparacion de
determinada maquina. Esta metodologia se recomienda se emplea cuando la empresa
comercializa variedad de productos y las instalaciones son compartidas; ademas, esta técnica
contribuye a la disminucién del tiempo total en el que se produce determinada actividad con
una maquina en especifico. Consta de 4 etapas la presente metodologia, que son: Observacion
y medicion, clasificacion de actividades en internas y externas, conversion de actividades de
internas a externas y finalmente realizar un ajuste en las tareas internas y externas con el fin de

poder reducir los tiempos y ganar productividad. [22]

Con el detalle de los tiempos por actividad y el analisis critico, de acuerdo con la
metodologia SMED, se procede a determinar que tareas son internas, es decir, para poder
ejecutarlas el tunel 1QF tendria que estar apagado y que tareas son externas, es decir, que se
pueden realizar mientras el tunel IQF esté funcionando. Actualmente, en la limpieza del tanel
IQF solo cuenta con actividades internas, un total de 13 actividades, las mismas que se realizan
en el momento en el que se apaga el tanel IQF. A continuacion, se procedio a realizar la
conversion de las actividades, las actividades internas que son posibles que se conviertan en
externas se convertiran, con la finalidad de reducir el tiempo de limpieza del IQF y de dicho
modo se gane tiempo en la produccién logrando asi que se produzcan mayor cantidad de cajas

aprovechando de este modo al maximo la capacidad de la planta.
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Una vez que se realizd la conversion de las actividades, se procedio a realizar una nueva
toma de tiempos, para comprobar gque tan efectivo habia la metodologia de SMED empleada,
para lo cual 5 actividades internas se convirtieron en externas, quedando la distribucion de la
siguiente manera: 5 actividades externas y 8 actividades internas. Con la nueva clasificacion de
actividades, el tiempo para la limpieza del tinel 1QF se realiz6 en un tiempo total de 1 hora con

56 minutos, logrando de este modo reducir el tiempo en 52 minutos.

Implementacion de una redistribucidn de las areas de proceso de mango IQF

Cuando hablamos de una redistribucion de planta, es importante tener en cuenta ciertos
factores que son relevantes para ello, como por ejemplo: Los materiales a utilizar, la maquinaria
con la que cuenta la empresa, la cantidad de operarios que laboran a lo largo de todo el proceso,
los movimientos que los operarios realizan, el espacio de almacenamiento con el que se cuenta,
el tiempo que espera el producto para llegar a su consumidor final, el servicio que la empresa
brinda y cambios pero controlados. El método Guerchet determina la superficie necesaria para
cada uno de los elementos del proceso, se obtiene por medio de la suma de las 3 superficies

totales, que son: Superficie estatico, superficie gravitacional y la superficie de evolucion. [23]

De las visitas realizadas a la planta se logré realizar los diagramas de distribucion por area,
lo cual nos permitié poder realizar al calculo de la superficie total que se requiere para que la
planta funcione con total normalidad y los operarios sean productivos. La empresa esta
conformada por un area total de 6359 m2, la misma que esta dividida en 8 lotes, es preciso
recalcar, que los lotes que utiliza la empresa para el rea de congelado esta constituida por 2057
m2, distribuidos de la siguiente manera: Recepcion de materia prima (Lote 8), area de
maduracion (Lote 5), Lavado y desinfeccion (Lote 7), sala de proceso (Lote 7) y sala de
empaque y desglose (Lote 7). A continuacion, en la tabla N°02 se muestra la conversion de

actividades bajo la metodologia SMED.

Se presento la propuesta de redisefio y orden de las areas de la planta de congelado al jefe
de Produccion para su aprobacién correspondiente y la ejecucion de la misma, indicando que
los costos del replanteamiento del disefio de las areas no eran elevados, ya que se iba a utilizar
todas las maquinas que ya tenian actualmente. Para realizar lo antes mencionado es importante
tener en cuenta ciertos factores como: Materiales, maquinas, operarios, desplazamiento,

instalaciones, almacén, cambio, entre otros.
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Tabla 2. Conversion de actividades con la aplicacion de la metodologia Smed
METODOLOGIA DE SMED - CONVERSION DE

ACTIVIDADES ANTES DE SMED DESPUES DE SMED
Act. Act.
N° Actividad Act. Ext Int Act. Ext Int
Verificar el correcto funcionamiento del equipo 1 1
Desenergizar el equipo 1 1
3 Hacer purga de agua y/o aire, en la toma de la
manguera 1 1
4 Limpieza y desinfeccion de la superficie de los

tableros eléctricos, botoneras de parada de
emergencia, componentes eléctricos y motores 1 1
Hermetizacion de los tableros eléctricos,
5 botoneras de parada de emergencia,
componentes eléctricos y motores 1 1
Recoleccion los residuos orgénicos visibles
6 presentes en el equipo vy llevarlos a la zona de

descarte 1 1
Remocidn de los solidos que se encuentran
7 impregnados en el equipo y elementos
desmontados, manualmente 1 1

Revisién visualmente la totalidad del equipo; y
8 en caso se observe presencia de restos de MP,
corregir la desviacién 1 1

Aplicacion de detergente para limpieza

9 profunda, utilizando el equipo espumador a
todo el equipo y a los elementos desmontados 1 1
Aplicacion de caliche para Oxidos e
0 .
incrustaciones 1 1
Restregar la totalidad del equipo y elementos
11
desmontados 1 1
12 Enjuague de la totalidad del equipo y elementos

desmontadas y montaje.
13 Desinfeccion del equipo.

TOTAL 0 13 5 8
Fuente: Elaboracion Propia

Célculo de la superficie requerida con el método Guerchet
Inicialmente se identificaron cuéles son las maquinas y equipos con los que cuenta al proceso
productivo, los que son conocidos como elementos estaticos; por otro lado, se identifico a los
operarios y los elementos que ayudan al desplazamiento ya sea de materia prima, producto en
proceso o producto terminado, conocidos como elementos moviles. Para el célculo de la
superficie requerida se utilizo la siguiente formula:
ST=N(Ss+Sg+Se)

Donde:
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St = superficie total (area que ocupan las maquinas y equipos incluyendo las palancas, pedales
y objetos necesarios para su funcionamiento.

Ss = Superficie estatica (Superficie utilizada por el operario y por los materiales para las
operaciones de los puestos de trabajo).

Sg = Superficie de gravitacion (area para los desplazamientos de personal, equipos y salidas de
productos terminados)

Se = Superficie de evolucion

n = Numero de elementos mdviles o estaticos de un tipo.

N = Numero de lados que se usa de la maquina y/o equipo

Formula para calcular el k (coeficiente de evolucién), donde: hem (hace referencia a los
elementos moviles) y Hee (hace referencia a los elementos estaticos).

Y(L+*ax*n=+h)
_ hew (L *axn)
" 2%« Hgg 2+xX%(L*axnxh)
(L*a#*n)

En la Tabla 3 y Tabla 4, se muestran las dimensiones para cada una de las maquinas y
equipos que se utilizan a lo largo del proceso productivo de mango congelado, ademas se
muestra la clasificacion de acuerdo con el tipo de elemento que corresponde, teniendo 24
elementos estaticos y 9 elementos moviles. Una vez que se tiene las dimensiones de los
elementos, el nimero de lados y se conoce el k (coeficiente de evolucién) se procedié a hallar
la Ss (superficie estatica), Sg (superficie de gravitacion) y Se (superficie de evolucién) para
cada una de las maquinas. Seguido de ello se clasifica los elementos de acuerdo con estaticos y
moviles.

Tabla 3. Superficie total requerida para los elementos moviles

Areas Méaquinas/ Equipos Ss Sg Se St (m2)
Recepcion Operario 0.5
Maduracion Montaca_rga 6.2 0 0 124
Operario 0.5
Lavado y Montacarga 6.2 0 0 124
desinfeccion Operario 05
Coche 1.4 0 0 17.3
Proceso ]
Operario 0.5
Desglose Operario 0.5
Empaque Operario 0.5
SUPERFICIE TOTAL 42.1

Fuente: Elaboracién Propia
El resultado total de la superficie requerida de acuerdo con el método de Guerchet,

considerando la suma de los elementos maviles y estaticos, es de 856.2 m2. Se sabe como dato



25

que la empresa tiene un area total de 6359 m2 , siendo el &rea de congelado un total de 905 m2;
cabe recalcar que la planta de congelado cuenta con una superficie total de 2057 m2, sin
embargo, algunas de esas areas son utilizadas para almacenar ya sea jabas, insumos o algunos
equipos 0 materiales que no sean de uso frecuentes, para las cosas antes mencionadas se emplea
un éarea de 1152 m2, es por ello que cuando se compara el area obtenida del Guerchet solo se
considera la diferencia que vendria ser de 905 m2, las medidas de dichas areas sin utilizar han
sido proporcionadas por el supervisor en cargado del area de mantenimiento; sin embargo,
dentro del plano pertenecen a determinada area, es por ello que siendo esta un area mucho
mayor a la que se requiere de acuerdo a los calculos realizados. Por lo tanto, al contar la empresa
con un area mayor que la requerida, no se encuentra un problema por falta de espacio, sino por
el contrario cuenta con el espacio suficiente para realizar sus actividades de manera holgada y
ordenada; es por ello que se propone un replanteamiento de las areas que conforman la planta
de congelada con el fin de mejorar la productividad.

Tabla 4. Superficie total requerida para los elementos estatico

Areas Maquinas/ Equipos Ss Sg Se St (m2)
Lavadora 1.8 3.6 2.8 8.2
Recepcion Faja 1.2 4.8 3.1 9.1
Mesa de recepcion 0.5 0.5 0.5 15
Maduracion Reefer 12.3 12.3 12.7 371.9
Faja de seleccién 1.5 6 3.9 11.4
Lavado y Tina de lavado 2.1 2.1 2.2 6.4
desinfeccion Tina de desinfeccion 2.1 2.1 2.2 6.4
Balanza 0.6 0.6 0.6 1.7
Maquina peladora 1 1.9 15 131
Faja de seleccion 15 6 3.9 34.1
Elevador 1.2 2.4 1.9 5.5
Maquina cubeteadora 1.4 2.9 2.2 6.6
Proceso Pcc ( Desinfector) 1.4 1.4 15 4.4
Sheaker 14 2.9 2.2 6.6
Mesa de
abastecimiento de 0.8 0.8 0.9 2.5
bandejas
Mesa de embandejado 1.1 1.1 1.1 3.2
Tunel estatico 8.8 35.2 22.7 200.2
Desglose Tanel IQF 16.2 32.4 25.1 73.7

Mesa de desglose 3 12 7.8 22.8
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Faja de inspeccion

. 15 6 3.9 11.4
final
Mesa de recepcion de 11 11 11 3.
Empagque pt
Balanza 0.6 0.6 0.6 1.7
Mesa de sellado 1.1 1.1 1.1 3.2
Detector de metales 1.2 2.4 1.9 55
SUPERFICIE TOTAL 814.1

Fuente: Elaboracion Propia

SLP (Systematic Layout Planing)

El método SLP, se emplea en las plantas para poder tener una vision mas detallada y aceptada
a cerca de un problema de distribucidn de espacios, maquinas y equipos, teniendo en cuenta
que el disefio que se emplee tiene que ser flexible a determinados cambios que se puedan
suscitar en el futuro o a las implementaciones que puedan existir, dicho de otro modo, es la
forma de manera organizada en que se puede ordenar las areas y el equipo. [24] Cabe recalcar
gue este método cuenta con 6 etapas, dentro de las cuales dentro de las primeras etapas se
encuentra la estimacién de las areas requeridas, las cuales se determind con los datos
proporcionados por la empresa y con la ayuda de método de Guerchet; luego de eso se detallo
cuéles son las actividades que se realizan para obtener un producto terminado, y se realiz6 en
una tabla un cuadro de correlacion de actividades, lo que permitié que se pueda que se pueda
realizar e diagrama de correlacion de actividades. A partir de dicho diagrama, debido a los
cruces que presenta, se determind que es pertinente que se realizara una redistribucion en cada

una de las areas. (Anexo 10)
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Figura 1. Diagrama de SLP
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez realizada la redistribucién de la planta se procedio a realizar una nueva toma de
tiempos para las actividades respectivas que forman parte del proceso productivo de mango
congelado, teniendo en cuenta que como inicialmente se realizaron 10 tomas de tiempos para
los analisis pertinentes, ahora también se realizaron con 10 tomas de tiempos. Es preciso
recalcar, que, para el nuevo calculo del estudio de tiempo, el factor de calificacion (Sistema de
Valoracion de Westinghouse) y los suplementos no han variado debido a que la tarea sigue
siendo la misma, requiriendo el mismo personal en lo que hace referencia al género y también
requiere del mismo esfuerzo. Ademas, recalcar que el tanto en el tema de la maduracién y el
pre congelamiento se esta considerando los tiempos iniciales.

El nuevo ciclo de produccién para obtener las cajas de 13.61 kg de mango congelado,
donde se tiene que el tiempo mas largo de todas las operaciones es el de empaque, siendo de
28.47 minutos, lo que representaria el cuello de botella y seria el tiempo maximo que tomaria

para elaborar un pallet de 80 cajas. Recalcando que el tiempo de maduracion no se toma en
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cuenta ya que es un tiempo de acondicionamiento por el que pasa la fruta, el proceso continuo
se considera que empieza desde el lavado y desinfeccion de la fruta hasta que llega a convertirse

en un producto terminado. (Tabla 5)

Tabla 5. Estudio de tiempos después de la propuesta

: TIEWPO TIEMPO  CcraNDAR  ESTANDAR
AREA OBSERVADO NORMAL (TN) (TE) (TE)
(TO) (seg/pallet) (seg/pallet) (seg/pallet) (min/pallet)

Recepcion de MP 475.8 480.5 584.5 9.74
Maduracion 29685 29686 39483 658.04
Lavado y Desinfeccion 890.2 916.9 1021.5 17.03
Proceso 833.7 942.1 1083.8 18.06
Pre congelamiento 900 901 1199 19.98
Desglose 1105 1111 1136.37 18.94
Empaque 1197.6 1329.34 1708.41 28.47
Total 35087.3 35366.84 46216.58 770.26

Fuente: Elaboracién Propia

La productividad multifactorial después de las mejoras aplicadas en el proceso productivo,
donde se puede observar que la productividad aumenta en un 0.15 kg/d6lar, ya que se obtuvo
una productividad de 1.60 kg/ddlar. (Anexo 12) Recalcando que gracias a las mejoras
planteadas se ha disminuido los tiempos de procesos y de este modo se ha logrado incrementar
la cantidad de kg que son consumidos de manera diaria para convertirlos en un producto
terminado, es decir, convertirlo en chunk los cuales van en cajas de 13.61 kg, paletizados, y
conformados por 80 cajas cada pallet. Con ello se ha logrado reducir el tiempo total en 16
minutos, lo que ayudaria a que se aumente la produccién diaria y de este modo el consumo de

materia prima.

22943.47

PM =
(32579.73 x 0.32) + (107 * 2.76  10) + 580.03 + 416.00

PM = 1.60 kg/$

Diagrama de Operaciones de Proceso de Mango Congelado
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En la Figura 2, se puede observar el DOP, donde se tiene un total de 12 actividades como
tal, 4 actividades del proceso e donde se requiere de una inspeccion y 4 actividades en las que

se considera como tal, pero sumado a ella es pertinentes una persona.

MANGO

| DESCARGA DE MP |

v

| PRE SELECCION |—> Descarte

¥
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Figura 3. Diagrama de Flujo de mango congelado
Fuente: Elaboracién Propia
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En la Figura 3, se muestra el diagrama de flujo de todas las etapas por las que pasa la materia

prima de mango verde que ingresa a la planta para ser procesada y convertirse en un producto
terminado, para tal caso es el mango congelado. El proceso cuenta en total con 22 subprocesos,
cabe recalcar que desde la descarga hasta la maduracién es un proceso de acondicionado de la
materia prima, aproximadamente después de 3 dias sale a proceso propiamente dicho. Es

importante recalcar que lo que limita la capacidad de proceso es el tinel 1QF.

Cabe recalcar que con el redisefio de las distintas areas de proceso se logrd disminuir la

cantidad tanto de recorrido en metros y de personal; con respecto a la distancia en metros
recorridos, se logré una disminucién de 31 metros, esto debido a que se planted una linea

continua. (Figura 4 y Figura 5)
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Figura 4. Plano de recorrido antes de la propuesta

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5. Plano de recorrido después de la propuesta
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6. Resumen de % del recorrido (antes y después)

) DESPUES BRECHA %

AREA ANTES (m) (m) (m)
Recepcion de materia prima 17 12 5 -29%
Maduracion 50 37 13 -26%
Lavado y Desinfeccion 18 13 5 -28%
Proceso 26 23 3 -12%
Desglose 8 6 2 -25%
Empaque 9 6 3 -33%

TOTAL 128 97 31 -24%




Comparacion de indicadores antes vy después de la propuesta
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En la Tabla 7, se muestran los resultados de los indicadores de la investigacion, detallando

el antes y comparandolo con los resultados obtenidos después de puesta en marcha de la

propuesta.

Tabla 7. Resultado de los indicadores de la investigacion

UNIDAD LINEA
INDICADORES DE BASE LOGRO BRECHA % TIPO
MEDIDA
Produccion total Pallet/Turno  15.72 21.07 -5.36 34% Creciente
;‘i’;‘f:mo demateria o Tumo  24299.82 32579.73 827991  34%  Creciente
Producto terminado Kg/Turno 1711255 22943.47  -5830.92 34% Creciente
Cajas x 13.61 kg Unidades 1257 1686 -428.43 34% Creciente
pheriho Cuello de Min 3436 2847 5.88 17%  Decreciente
Tiempos muertos Min 123.72 96.84 26.88 -22%  Decreciente
Mano de obra Personas 122 107 15 -12%  Decreciente
empleada
Cantidad de horas Horas 9.5 10 -0.5 5% Creciente
laboradas
Productividad o .
Multifactorial Kg/$ 1.45 1.6 -0.15 10% Creciente
Eficacia % T1% 82% -5% 6% Creciente
Eficiencia % 68% 91% -23% 34% Creciente
Efectividad % 52% 75% -22% 43% Creciente

Fuente: Elaboracién Propia

Por otro lado, para llevar a cabo el proceso de mango congelado se logro reducir un total de

15 operarios, representando este ultimo un costo beneficio para la empresa; ya que con la

reduccion de los 15 salarios el costo del producto terminado se reduce en un 0.06 $/kg lo que

representa una reduccion del 31%. (Tabla 8)

Tabla 8. Calculo del costo beneficio

COSTO BENEFICIO LOGRO ITBI,IA\\ISEI'EA BRECHA % TIPO
Producto terminado (kg) 22943.47  17112.55 5830.92 34% Creciente
Estandar de personal 107 122 -15.00 -12% Decreciente
Horas laboradas 10 9.5 0.50 5% Creciente
CMO ($) 2.7 2.7 0.00 0% -

CMO ($/KG) 0.13 0.18 -0.06 -31% Decreciente

Fuente: Elaboracion Propia
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Verificar

Con la ayuda de un check list de los logros obtenidos y el cumplimiento de los objetivos
propuestos, se evidencia que la herramienta de PHVA si contribuyé a traer mejoras en el
proceso productivo, de la mano de otras herramientas de la ingenieria industrial que cooperaron
para el logro, como: El estudio de tiempos, SMED y el método Guerchet. Dentro de los
resultados mas relevantes se puede destacar el incremento de la productividad multifactorial,
reduccion del tiempo de cuello de botella, reduccion de personal, incremento de materia prima
procesada y por ende incremento de producto terminado, entre otros.
Actuar

En la etapa de actuar se realizd una Propuesta de Procedimiento de limpieza y desinfeccion
de Tunel IQF, después de aplicar la metodologia SMED, lo que permitiria estandarizar dicha
actividad. Ademas, se planted una propuesta de un plan de produccidn diario para el proceso
de mango congelado, en el cual se detalla la cantidad de materia prima a descargar diariamente,
recalcando que las descargas de la materia prima solo se realizan en el turno A; ademas, se
detalla la cantidad de materia prima a consumir, el producto terminado que se debe obtener
tanto en kilogramos como cajas, lo que nos permite determinar la cantidad de materiales e
insumos que se van a requerir para el proceso de cada uno de los turnos. También se detalla las
horas de inicio de los procesos para ambos turnos, y la hora de encendido y apagado del tdnel
IQF, y la hora de refrigerio referencial.
Discusiones

Con el desarrollo de la presente tesis, se logré contrastar la hipétesis general planteada, en
la cual se afirma que la aplicacion del ciclo PHVA incrementa la productividad del proceso de
produccién de mango IQF de la empresa Procesadora Pert S.A.C. Es preciso recalcar que con
la aplicacion del ciclo de PHVA se logré incrementar la productividad multifactorial de 1,45 a
1,60 kg/$ (kilogramos por cada délar invertido), logrando asi un incremento de su produccion,
ya que antes de la propuesta solo se producian un total de 16 pallets/turno de producto
terminado, sin embargo, después de la propuesta la produccion se incrementd a 21 pallets/turno.
De acuerdo con la investigaciéon de Jagusiak [25], se empleé el diagrama de Ishikawa y el
analisis de Pareto para determinar las principales causas del problema y cual era la herramienta
mas adecuada que se deberia usar para poder lograr el objetivo planteado, determinando que
los principales problemas que se presentaban en la planta era: Falta del cumplimiento del plan
de produccion (34%), falta de estandarizacion (31%), demoras innecesarias (12%) y la falta de

estudio de tiempos (7%). Es por ello que se planted utilizar el ciclo PHVA o més conocido
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como el ciclo de Deming, ya que de acuerdo con el autor antes mencionado nos dice que dicho
ciclo estad enfocado en proporcionar una serie de actividades de mejora continua, las cuales
pueden ser empleados tanto en grandes empresas como en pequefias y medianas empresas de
cuales quiera sea su rubro. Del mismo modo Espinoza y Menéndez [14] en su investigacion
obtuvo como resultado que por la falta de controles que existen en el &rea de proceso es que se
propone la adopcion del ciclo de Deming, ya que es una herramienta que contribuye a
incrementar el rendimiento de la organizacion, logrando asi obtener el producto en un menor
tiempo, con mejor calidad y con su mismo precio. El autor concluye que con el apoyo de esta
herramienta de mejora continua logro identificar las causas del problema a lo largo de toda su
cadena productiva, logrando incrementar su productividad.

Por otro lado, otro de los beneficios que trae la utilizacion del ciclo PHVA, es que contribuye
con cambios significativos no solo en la reduccién de los errores que puedan presentarse, sino
también en la eliminacion de los defectos de los productos. De acuerdo con lo mencionado por
Kartika [5] su investigacion, logro reducir el tiempo improductivo de 1176 minutos a 388
minutos; aumentando asi la productividad de 71% a 80.6%, es por ello que el autor menciona
que el ciclo PHVA es més que una simple herramienta de mejora continua, ya que esto conduce
a una filosofia de mejora continua que, si se emplea en las organizaciones, estas llegarian a
mejorar su productividad. Con ayuda de la herramienta de SMED Yy la aplicacion del ciclo
PHVA se logré mejorar la productividad de la empresa, reduciendo el tiempo de limpieza del
tinel QF, ya que muchas de las actividades que eran internas se convirtieron en externas, dicho
de otro modo, las actividades externas son aquellas que se pueden realizar con la maquina en
funcionamiento; de este modo se logro reducir el tiempo de limpieza del tanel 1QF de 123.72
minutos a 96.84 minutos, teniendo una reduccion de un total de 26,88 minutos; esta reduccion
del tiempo de limpieza del tunel 1QF aportaria en la mejora de la productividad de la empresa
ya que se sabe que el tiempo para la produccion de un pallet de producto terminado es de 28
minutos aproximadamente, y con el tiempo de reduccion que se tiene al realizar el cambio de
las actividades se podra realizar un pallet mas aproximadamente.

Malasca [6] en su investigacion propuso una mejora en el proceso productivo de la
panificadora “Mallazka” usando la herramienta de PHV A donde logré mejorar la productividad
de la panificadora y al mismo tiempo aumento la eficiencia a un 87.54% vy la eficacia a 71%.
Por otro lado, Llamuca y Moyon realizé un analisis antes y después de la aplicacion del ciclo

PHVA lograron reducir en 5% el tiempo de fabricacion de los productos, ademas incrementaron
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a87% la seguridad industrial en la linea. Por su parte Sisniegas y VVasquez con la aplicacion del

ciclo PHVA en la empresa se logré incrementar la productividad en un 5%.

Dentro de las mejoras que se logré con la aplicacion del Ciclo PHVA dentro de la empresa
en estudio, es poder contar con un plan de produccion detallado, el cual contribuiria a que se
Ileven los procesos de manera méas ordenada y estandarizada, respetado siempre los tiempos
establecidos y determinados para cada una de las actividades que se tienen. Herrera [11] , ensu
investigacion, su objetivo principal fue determinar a traves de la aplicacion de la metodologia
PHVA se lograba la mejora la productividad donde obtuvo como resultados una mejora de la
productividad de 38,75% a 89% después de haberse implementado la metodologia de PHVA.
Como conclusion obtiene que la metodologia de PHVA si contribuye en el incremento de la
productividad en un 39,69%, permitiéndole asi a la empresa mejorar las estrategias que no se
encuentren definidas, desorden dentro del proceso de produccion y el desconocimiento del
servicio que es la mano de obra, para que los procesos fluyan correctamente y fluyan
correctamente.

Con respecto a la eficiencia, la eficacia y la efectividad también se pudo observar mejoras
después de la aplicacion del ciclo PHVA, siendo estas inicialmente 68%, 72% y 52%
respectivamente. Una vez aplicado el ciclo de PHVA se logr6 incrementar la eficiencia, eficacia
y la efectividad en 23%, 5% y 22% de los items antes mencionado, llegan a un valor de 91%,
82% y 75%. El proposito en la investigacion de Quiroz [13], logré introducir el método PHVA,
que eficaz para las empresas de servicios, con evaluaciones previas y posteriores que mostraron
un aumento del 74,5 % a 95% en la eficiencia y un aumento del 72,5 % a 95% en la eficacia
convirtiéndola en una empresa competente. Este estudio tuvo resultados prospectivos
interesantes, ya que esta mejora afecto consecuentemente las medidas de ausentismo y las tasas
de rotacion han mejorado de 3% a 7% Yy de 3% a 9% respectivamente. Por otro lado, Garay
[26], en su investigacion obtuvo como resultados se obtiene que el incremento de la
productividad en promedio por cada dia es S/. 0.012 respecto a la produccion; sin embargo, una
vez aplicado el método propuesto se obtiene un incremento de S/. 0.016 demostrando asi que
la aplicacion de la herramienta del PHVA si contribuye al incremento de la productividad en
las diferentes empresas agroindustriales. El autor concluye que mediante la aplicacion de las
técnicas del ciclo PHVA si contribuyen a facilitar mejoras en los diferentes procesos del area
de tefidos, los mismas que permiten mejorar aquellos indicadores que conciernen a la

productividad, obteniendo un incremento en la eficiencia de 14.83% a 16.80%, es decir, mejoro
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en 1.97% de los mismos se mantenga en el tiempo, asi mismo estos cumplen en alinearse con
la mision, vision y objetivos de la empresa.
Conclusiones

Se logré incrementar la productividad por medio del ciclo PHVA en el proceso de
produccion de mango congelado de la empresa Procesadora Peri S.A.C. en un 10%,
considerandose como la etapa maés critica del ciclo PHVA la etapa de hacer, ya que es la mas
amplia y completa y conlleva mayor tiempo para su ejecucion, ya que representa el corazon del
ciclo PHVA. Una de las dificultades que se presentd durante el estudio de tiempos que se realizd
es que habia que esperar para encontrar el momento adecuado en el que se podian tomar los
datos y de este modo no generar retrasos en la linea productiva.

Se realiz6 el diagnostico del proceso productivo de mango congelado en la empresa
Procesadora Pert S.A.C., donde se encontré como problema principal la baja productividad,
con la ayuda de la lluvia de ideas, el diagrama de Ishikawa y diagrama de Pareto se determin6
que las causas principales eran el incumplimiento de la produccion establecida (28%), falta de
estandarizacion de los procesos (20%), procedimientos trabajos deficientes de las actividades
criticas (19%), falta de planificacion (17%) y demoras en las actividades de proceso (15%).
Una de las cosas que captd completamente mi atencidn, es que después de la sensibilizacién
que se le realizd al personal que iba a participar de la lluvia de ideas, tuvieran la mayor
predisposicion posible, aportando asi muchas ideas, haciendo posible el desarrollo de la
presente investigacion.

Se realiz6 una propuesta de mejora basado en la herramienta de PHVA, la cual permitio
mejorar en un 10% la productividad, las mejoras que contribuyeron para ser posible lograr el
resultado fue: La disminucion del tiempo cuello de botella en un 17% con la ayuda del estudio
y analisis de tiempos , la reduccion del tiempo de limpieza del tanel 1QF en un 58% con la
aplicacion de la metodologia SMED, el incremento del tiempo de trabajo en un 5%, incremento
de la produccion en un 34%, la reduccion del personal en un 12%, la reduccidn de las distancias
recorridas en un 24% con la ayuda del método Guerchet y SLP que permitié un redistribucién
de la linea de manera continua. La aplicacion de la metodologia de SLP represento considero
que fue importante su aplicacion para poder realizar la redistribucion de las areas.

Se realizo la evaluacion econdémica financiera del proyecto, y es preciso recalcar que el
costo/beneficio de la presente investigacion se vera reflejada por la disminucion de 15 salarios,
lo cual le permitird reducir su costo de produccion y del mismo modo incrementar sus

ganancias; reduciendo el costo de produccién en 0.06 dolar/kg de producto terminado, lo que
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representa un 31%. Es preciso recalcar que, con los resultados obtenido, y la reduccion de
personal, se logro mejorar la productividad y el sistema productivo de la empresa, logrando asi
que haya valido la pena el tiempo empleado para el desarrollo del presente estudio, ya que se
aport6 y brindo mejoras a la empresa Procesadora Per( S.A.C.

Recomendaciones

Se recomienda que realice un estudio de tiempos y el seguimiento a los otros productos que
trabaja a empresa a lo largo del afio, ya que, al ser estacionales, solo se trabajan por temporada.

Se recomienda el uso nuevas tecnologias, es decir hacer uso de Industria 4.0, un ejemplo
podria ser la app Time Balance: Promodoro Timer para realizar un estudio de tiempos mas
dindmico y completo que permita una mejor visualizacién de mejoras en el proceso.

Se plantea realizar el seguimiento y analisis pertinente de los costos de no calidad que se
presentan en las diferentes lineas de proceso, y en base a ello plantear mejoras que aporten al
incremento de la productividad.

Se recomienda realizar un analisis al agua residual proveniente de lote 8 de mango, utilizada
en las actividades de lavado y desinfeccion con el fin de tratarla y acondicionarla a la calidad
que exige su reutilizacion dentro de la linea productiva, para conseguir un uso mas eficiente del

recurso hidrico.
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Anexos

Anexos 1. Datos para el calculo de la productividad

» Producto terminado (cajas x 13.61 kg)
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Producto terminado (CJS)

22491.60

23515.62 2

2963.04

27087.81

> Costo unitario de materiales

COSTO UNITARIO

DESCRIPCION COSTO UNITARIO (S/) )
Caja Kraft 30 LB S/ 0.50 $ 0.14
Bolsa azul con fuelle S/ 0.25 $ 0.07
Etiquetas autoadhesivas S/ 0.40 $ 0.11
Cinta de embalaje azul S/ 2.50 $ 0.68
» Costo de insumos utilizados
DESCRIPCION DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Caja Kraft 30 LB $ 3,069.80 $ 3,209.56 $ 313415 $ 3,697.12
Bolsa azul con fuelle $ 153490 $ 160478 $ 156707 $ 1,848.56
Etiquetas autoadhesivas $ 24339 $ 254477 $ 248497 $ 2,931.34
Cinta de embalaje azul $ 189.96 $ 19861 $ 19394 $  228.78
TOTAL $ 722862 $ 755773 $ 7,380.14 $ 8,705.80
Nota: Ratio de consumo de cinta de 80 cajas por cinta de embalaje
» Gastos indirectos por mes
GASTOS INDIRECTOS DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Agua S/ 11,000.00 S/11,000.00 S/ 11,000.00 S/11,000.00
Energia eléctrica S/ 15,000.00 S/15,000.00 S/ 15,000.00 S/15,000.00
GLP S/ 3,500.00 S/ 3,500.00 S/ 3,500.00 S/ 3,500.00
Salarios trabajadores S/ 4500.00 S/ 450000 S/ 4500.00 S/ 4,500.00
Otros gastos S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00
TOTAL S/ 37,000.00 S/37,000.00 S/ 37,000.00 S/37,000.00

Anexos 2. Productividad multifactorial de la etapa de pre mejora

DATOS OPTIMO DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Producto terminado (kg) 453600 306110.7 320047.56 312527.04 368665.08
Materia Prima (kg) 1080000 728835 762018 744112 877774
Costo de MP ($/kg) 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
Mano Obra (cantidad) 85 100 120 115 119
Costo MO ($/hora) 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76
Cantidad de horas laboradas 9 6.5 5.8 6 6.33
Insumos ($) 10,948.58 7,350.32 7,684.97 7,504.39 8,852.37
Gastos indirectos ($) 10,000.00 10,000.00 10,000.00  10,000.00  10,000.00
PRODUCTIVIDAD
MULTIFACTORES 1.23 1.198 1.2 1.199 1.206

(Kg/$)

Fuente: Elaboracion propia.



Anexos 3. Ventas ($) del afio 2022
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PRODUCTOS

MANGO IQF

FRIJOL DE PALO VERDE EN CONSERVA
FRIJOL DE PALO VERDE CONGELADO
ARANDANO IQF

FRESA IQF

ESPARRAGO IQF

ESPARRAGO CONSERVA

TOTAL

VENTAS
$4,000,000.00
$2,500,000.00
$1,500,000.00
$1,100,000.00
$800,000.00
$500,000.00
$500,000.00
$10,900,000.00

% DE VENTAS
36.70%

22.94%

13.76%

10.09%

7.34%

4.59%

4.59%

100.00%

Fuente: Procesadora Pert S.A.C.



Anexos 4. Operacionalizacion de Variables

46

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TiTULO VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES FORMULA TECNICA INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL
Propuesta de Variable El ciclo del Planificar Indicador de T Actividad, lid Entrevista y Hoja de entrevista
mejora para  Independiente: PHVA sirve cumplimiento Planificar = clividaaes cumpliaas ¥ 100 Observacion
incrementar ~ Ciclode PHVA  como una guia Total de actividades planificadas
Ia_ . para f_apllltar la Hacer Entrevista y Hoja de datos
productividad ejecucion de una Observacion
en la empresa mejora continua, ¥ Capacitaciones ejecutadas
Procesadora logrando asi de Hacer = x 100
PerG S.A.C. una manera Total de capacitaciones programadas
estructurada y
sustemlcaa Ial Verificar Entrevista y Check List
resolucion de los Observacién
problemas. [33] , .
o Y Inspecciones ejecutadas
Verificar = , x 100
Total de Inspecciones programadas
Actuar . Entrevista Hoja de cotejo
2 Pallets de mango obtenidas
Actuar = — x 100
Total de pallets de mango planificadas
Variable La productividad Productividad Incremento de Anélisis Ficha de registro de
Dependiente: es la relacion que multifactorial productividad A Productividad multifactorial = documental datos

Productividad

existe entre la
cantidad y/o
servicios
producidos y la
cantidad de los
mismos que se
ha usado. [34]

Productividad Inicial — Productividad Final

Productividad Inicial

Fuente: Elaboracion propia



Anexos 5. Problemas maés relevantes en el area de produccion

160 120%
140
100%
120
80%
100
80 60%
9%
60 5%
0, ()
7% 40%
40
20%
20
0 R 0%
Incumplimiento de la Falta de estandarizacién de Procedimientos de trabajos Falta de planificacion de la  Demoras en las actividades
produccién establecida los procesos. deficientes en las actividades produccién del proceso
criticas.
mmmm GRADO DE NECESIDAD % DE GRADO DE NECESIDAD e 96 DE GRADO DE NECESIDAD

Fuente: Elaboracion propia



Anexos 6. Diagrama Ishikawa

Mano de obra
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>
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Deomoras innecesarias

Falta de
estandarizacion
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Fuente: Elaboracion propi
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Baja productividad
empresa 3
Procesadora Peru
S.A.C
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Anexos 7. Correlacion de causas - Diagrama de Ishikawa
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CAUSAS Cl C2 (C3 C4 C5 Cp C7T C8 C9 Cilo cC11 C12 C13 Cl4 SuMm IMP_ PTJ
C1 Escasez de capacitacion a personal 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 5 1 5
C2 Alta rotacidn de personal 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 7 1 7
C3  Operarios desmotivados 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 6 1 6
C4  Insumos almacenados en un lugar inadecuado 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 5 1 5
C5  Falta de control de insumos y materiales 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 6 1 6
C6 Falta de_ planificacién de mantenimiento 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 8 1 8
preventivo
C7  Falta de operadores capacitados 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 3
C8  Areas de trabajo desordenadas 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 4 1 4
C9  Falta de espacio en cdmaras de almacenamiento 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 8 1 8
C10 Falta de cumplimiento del plan de produccion 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 26 5 130
C11 Métodos improvisados de trabajo 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 5 2 10
C12 Falta de estandarizacion 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 5 120
c13 No se cuenta con un estudio de tiempo y 1 2 0 0 0 0 2 2 0 2 0 2 2 13 5 26
movimientos
C14 Demoras innecesarias 0 0 1 1 1 2 0 2 2 0 2 2 2 15 3 45
TOTAL 383

Fuente: Elaboracion propia



Anexos 8. Sistema de Westinghouse para la valoracion del ritmo del trabajo

Fuente: [27]

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al Extrema +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2 Excesivo
+01 B1 Excelente +0.10 B1  Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno
0.00 D  Regqular 0.00 D  Regular
- 0.05 E1  Aceptable - 0.04 E1  Aceptable
- 010 E2 Aceptable - 0.08 E2 Aceptable
- 016 F1  Deficiente - 0.12 F1  Deficiente
- 022 F2 Deficiente - 017 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta
+0.04 B  Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular
- 003 E Aceptables - 0.02 E Aceptable
- 0.07 F  Deficientes - 0.04 F  Deficiente
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Anexos 9. Tipos de Suplementos
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1. SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRES MUJERES
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales.
B. Suplemento base por fatiga. 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRES MUJERES
A. Suplemento por trabajo de pie 2 4
B. Suplemento por postura anormal

Ligeramente incomoda 0 1

Incémoda (inclinada)

N
w

Muy incémodo (echado, estirado) 7 7
C. Uso de fuerza/energia muscular
2.5 0 1
5 1 2
10 3 4
25 9 20
35.5 22 max
D.Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0
calculada
Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente
E. Condicién atmdsferica
16 0 0
8 10 10
4 45 45
2 100 100
F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o muy 5 5
fatigosos
G. Ruido
Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte
H. Tension mental
Proceso bastante complejo 0 0
Proceso complejo o atencion dividida
entre muchos objetos
Muy complejos 5 5
1. Monotonia
Trabajo algo monétono
Trabajo bastante monétono
Trabajo muy monétono 5 5
J. Tedio
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 2

Trabajo muy aburrido

Fuente: [27]



Anexos 10. Plano de distribucion general de la Empresa PPSAC
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Anexos 11. Método de

SLP

> Valores de la relacion de SLP
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Relacién Valores mis cercanos  Valor Lineas en el diagrama  Color
Absolutamente necesario A B = Rojo
Especialmente importante E 3 —_— Amarillo
Importante I 2 R Verde
Ordinario O I P Azul
Sin importancia U 0
No deseable X -1 VAVAVAVAN Café
» Lista de actividades
ABREVIATURA ACTIVIDAD
R Recepcién de MP
S1 Seleccion |
L1 Lavado |
PAL Paletizado
M Maduracién
S2 Seleccion 1l
L2 Lavado Il
D1 Desinfeccion |
PEL Pelado
DES Despepitado
IC Inpeccidn de cachetes
C Corte
D2 Desinfeccion Il
EM Embandejado
PC Pre-congelado
D Desglose
CON Congelamiento
IF Inpeccidn final
(O8] Acondicionado de caja
ENV Envasado
P Pesado
IM Inpeccidn de metales




> Correlacion de actividades
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Anexo 12. Célculo de la productividad multifactorial

- Antes de la propuesta

DATOS

VALORES

Producto terminado (kg)
Materia Prima (kg)

Costo de MP ($/kg)

Mano Obra (cantidad)
Costo MO ($/hora)
Cantidad de horas laboradas
Insumos ($)

Gastos indirectos ($)

17112.55

24299.82
$ 032
122
$ 276
9.5

$ 439.53

$ 416.00

PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORES (Kg/$)

1.45

PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORES (Pallet/$)

0.0013

- Después de la propuesta
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DATOS VALORES

Producto terminado (kg) 22943.47
Materia Prima (kg) 32579.73
Costo de MP ($/kg) $ 0.32
Mano Obra (cantidad) 107
Costo MO ($/hora) $ 2.76
Cantidad de horas laboradas 10
Insumos ($) $580.03
Gastos indirectos ($) $ 416.00
PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORES (Kg/$) 1.60
PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORES (Pallet/$) 0.0015

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 13. Fotografias tomadas durante visita a planta
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Anexo 14. Instrumentos de recopilacion de datos
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