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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en la empresa Sabanamar
Pacifico S.A.C., sede Arequipa, empresa la cual pertenece una de las principales
procesadoras y exportadoras de productos hidrobiolégicos, cumpliendo a la vez

con estandares de calidad.

El trabajo tiene como objetivo principal desarrollar una propuesta de mejora del
sistema productivo actual de la empresa, representado por medio de la
herramienta de simulacion de sistemas Arena Simulation y el andlisis del
indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos). Dicha propuesta pretende
aumentar los indices de productividad y OEE, mejorar la asignacion de recursos,
reducir tiempos improductivos, demoras y cuellos de botella de la empresa para
poder cumplir eficaz y eficientemente la demanda futura.

Adicionalmente, el trabajo de investigacion presentara un diagnéstico actual de
la empresa, observando el comportamiento, recoleccién de datos, tiempos y
recursos empleados, para luego encontrar los principales problemas presentes
en el sistema productivo actual. Luego, se procedera a representar dicho sistema
con la herramienta de simulacion de sistemas software Arena Simulation,
analizar los resultados obtenidos y calcular el valor porcentual del indice OEE
(Eficiencia Global de Equipos).

Finalmente, se genera una propuesta de mejora para la solucién de la
problematica anteriormente descrita, representarlo con un nuevo modelo de
simulacion, calcular el incremento del indicador OEE, realizar un analisis
econdémico de la propuesta, generar conclusiones y recomendaciones del trabajo

realizado.

Palabras Clave: Productividad, OEE, Simulaciéon de sistemas
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ABSTRACT

This research work is carried out in the company Sabanamar Pacifico S.A.C.,
Arequipa headquarters, the company that belongs to one of the main processors

and exporters of hydrobiological products, while complying with quality problems.

The main objective of the work is to develop a proposal to improve the company's
current production system, demonstrated by means of the Arena Simulation
systems simulation tool and the OEE (Global Equipment Efficiency) indicator
analysis. This proposal aims to increase the productivity and OEE indexes,
improve the allocation of resources, reduce downtimes, delays and bottlenecks

of the company to effectively and efficiently meet future demand.

In addition, the work will present a current diagnosis of the company, observing
the behavior, data collection and resources used, and then find the main current
problems in the current production system. Then, represent this system with the
Arena Simulation software system simulation tool, analyze the results and

calculate the percentage value of the OEE (Global Equipment Efficiency) index.
Finally, propose improvements over the previously described problem, represent
it with a new simulation model, calculate the increase in the OEE indicator,
perform an economic analysis of the proposal, generate conclusions and

recommendations of the work done.

Keywords: Productivity, OEE, Simulation of systems
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INTRODUCCION

La actividad pesquera en el Perd, incluyendo al sector hidrobiolégico, se ubica
en una de las principales actividades econdémicas mas importantes del pais,
contando a Perd como el segundo pais poseedor de la pesqueria de mayor
abundancia en el planeta. Asi mismo distintos estudios han determinado que el
mar peruano presenta la mayor produccién en comparacion a los otros mares
del planeta, encontrando animales de distintas especies como anchoveta, jurel,
pota, etc. Los cuales son procesados para su venta dentro del territorio peruano

y también exportado a otros paises.

La empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. es una empresa dedicada al
procesamiento y exportaciéon de productos hidrobiol6gicos (marinos) como son
los cefalépodos, bivalvos y pescado. Sabanamar Pacifico S.A.C. pertenece a
uno de los primeros puestos en la exportacion de calamar gigante (Dosidicus
Gigas) del Peru, cumpliendo con estandares de calidad, para el beneficio de
todos sus clientes. Actualmente en su sede de Arequipa la produccion se
encuentra concentrada en el ya nombrado calamar gigante, el cual esta siendo

producido desde el mes de febrero hasta noviembre.

La empresa presenta cierta probleméatica en algunas operaciones de su proceso
productivo como son presencia de tiempos improductivos, demoras, cuellos de
botella e incorrecta asignacién de recursos, problematica la cual es producida
por incorrecta organizacion, diversas habilidades de trabajo del personal, equipo
industrial escaso, desorden de elementos y acumulamiento de los productos en
distintos puestos de trabajo, factores que generan un gran tiempo de produccién
y gran esfuerzo por parte de los operarios al laborar.
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CAPITULO |

1. PLANEAMIENTO TEORICO

1.1. TITULO

“Propuesta de Mejora del Sistema Productivo para el aumento del
OEE (Eficiencia Global de Equipos) utilizando la Simulacion de

Sistemas en la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. Arequipa, 2020”

1.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera la propuesta de mejora del sistema productivo
influira en la correcta asignacion de recursos, reducciéon de tiempos
improductivos, demoras y cuellos de botella, también lograr el
aumento del indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos) utilizando
la simulacion de sistemas en la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C.

sede Arequipa al 20207

1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente el sistema productivo de la empresa Sabanamar Pacifico
S.A.C. presenta ciertas deficiencias al producir, generando pérdidas
reflejadas en el cumplimiento de la demanda y al generar ingresos, a
diferencia de otros sistemas productivos, dicha empresa no se
encuentra relacionada con herramientas de optimizacién, mejora de
rendimiento, eficiencia y tiempo de produccion.

La existencia de tiempos improductivos, demoras y cuellos de botella
en distintas de sus operaciones, demuestran que el proceso
productivo de la empresa se encuentra afectado directamente en su

tiempo de produccion, capacidad productiva e incorrecto uso de sus
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recursos representado por los indices internos de la empresa y la

disminucion de su demanda.

Por esto es necesario realizar un estudio minucioso de las causas que
generan dicha problematica presentes en las distintas areas del
proceso productivo, desarrollar propuestas que optimicen el proceso,
mejorar la utilizaciébn de los recursos y asi generar un impacto

econdmico positivo en la empresa.

Dicho estudio utiliza la herramienta de simulacion de sistemas,
software Arena Simulation, para representar por medio de modelos el
sistema productivo, facilitando la toma de decisiones de los cambios
a realizar, identificar mejoras, variables y lograr la reduccién del
tiempo de produccién dentro del sistema productivo. Permitiendo asi
mejorar la productividad y los indices de disponibilidad, rendimiento y
calidad (indicador OEE) de la empresa reflejados en el cumplimiento

de su demanda futura.

1.4. INTERROGANTES BASICAS

e ¢ Cudl es el diagnostico actual del sistema productivo de la empresa

Sabanamar Pacifico S.A.C.?

e ;Cudles son los principales problemas que afectan al sistema
productivo de la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C.?

e ¢ Cuadles seran las propuestas de mejora que serviran de solucion
a la problematica presente en el sistema productivo de la empresa?

e ;Los cambios en el sistema productivo seran rentables para la

empresa?
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1.5. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de mejora del sistema productivo para
lograr la correcta asignacion de recursos, reduccién de tiempos
improductivos, demoras y cuellos de botella, representado por el
aumento del indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos) utilizando
la simulacion de sistemas en la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C.

en Arequipa al 2020.

1.6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar un modelo de simulacién que refleje la situacion actual

del sistema productivo de la empresa e interpretar los resultados.

¢ Identificar los principales problemas presentes en el sistema

productivo de la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C.

e Planificar y desarrollar las propuestas de mejora que sirvan de
solucion a la probleméatica existente en el sistema productivo de la
empresa, asi mismo representado por un modelo de simulacion e

interpretar los resultados.

e Elaborar el andlisis economico de la propuesta demostrando la

mejora a realizar.

1.7. HIPOTESIS

La implementacion de la propuesta de mejora del sistema productivo
de la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. lograra la mejorar la
correcta asignacion de recursos, reduccién de tiempos improductivos,
demoras y cuellos de botella, representado por el aumento del
indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos) y un modelo de

simulacion.
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1.8. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion del presente trabajo es no experimental ya que
no se presenta una variacion en las variables existentes, se desarrolla
por medio de la observacion de la interaccion natural del sistema
estudiado. A su vez es de dos tipos: descriptiva ya que explica la
situacion presente en el proceso productivo sin buscar causas de este
y transversal ya que realiza una comparacion de la situacion actual

con una propuesta.

El método de investigacion es cuantitativo ya que todo el estudio se

desarrolla por medio de la medicion y un analisis numerico.

1.8.1. Poblacién Muestra

La poblacion estudiada es el proceso productivo de
hidrobioldgicos (precisamente de pota) presente en la empresa
Sabanamar Pacifico S.A.C. sede Arequipa, asi como todas las
actividades (Recepcion, corte, lavado, laminado, envasado,
congelado, empaquetado), operarios de cada é&rea y otros

recursos presentes en ella.
1.8.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
A. Técnica:
La técnica utilizada para la realizacion de esta investigacion
es la observacion, con la cual se logra la recoleccion de

informacién y datos del sistema productivo de la empresa

Sabanamar Pacifico S.A.C. sede Arequipa.
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B. Instrumentos:

Los instrumentos empleados para la realizacion del trabajo

son los siguientes:

- Cronometro

- Formulario de estudio de tiempos

- Fichas de observacion

- Cuaderno de apuntes

- Grabadora

- Vestimenta (Mandil, gorro desechable, mascarilla,
guantes de latex, botas de hule)

- Software Arena Simulation

- Microsoft Excel

- Microsoft Word

1.8.3. Campo de Verificacion
A. Ubicacién Espacial:
La investigacion se llevara a cabo en la empresa Sabanamar
Pacifico S.A.C. sede Arequipa, ubicado en la calle el Palomar
N° 101 perteneciente al distrito Cercado de Arequipa.
B. Ubicacion Temporal:
El desarrollo de la investigacion, recolecciéon de datos e

informacion y creacion de la propuesta se realizaran de Julio

a agosto del afio 2019.
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C. Unidades de Estudio:

La investigacion esta enfocada hacia el sistema productivo de
la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C., sede Arequipa
comprendiendo las actividades de recepcion de materia
prima, corte o fileteado, laminado, envasado, congelado,
empaquetado, operarios que laboran en cada area y recursos
presentes en ella.

1.8.4. Estrategia

A. Organizacién

Para la recoleccion de datos y la realizacion de la investigacion
desarrollaremos las siguientes actividades:

i. Diagndstico: Gracias al permiso obtenido para el ingreso a
la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. Primeramente, por
medio de la observacién se realiza el diagnéstico del proceso
productivo de la empresa para poder recolectar informacion
sobre los métodos o técnicas de trabajo, tiempo en los
puestos, uso de recursos, instrumentos 0 maquinas
empleadas y productividad actual para la creacién del modelo

de simulacion.

ii. Sistema actual: A continuacién de la recopilacion de datos,
se realizara el procesamiento de la informacién obtenida. Con
los datos ya organizados se procedera a su procesamiento y
creacion del modelo de simulacién en el software Arena,
donde se simulara la situacion actual presente en el proceso
productivo de la empresa y se analizara los resultados

obtenidos.
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iii. Identificacion de la problematica: Una vez validado el
correcto funcionamiento del modelo y los resultados
obtenidos, se procedera a interpretar los problemas dentro del
sistema, como por ejemplo existencia de tiempos
improductivos o muertos, cuellos de botella, organizacion
ineficiente, incorrecta asignacion de recursos, eftc.
Seguidamente de buscar y proponer alternativas de solucion
las cuales formaran parte de la propuesta de mejora.

iv. Sistema propuesto: Luego de analizar los problemas del
sistema, se procedera a la creaciébn de una propuesta de
optimizacion por medio de un nuevo modelo de simulacién el
cual sea efectivo y eficiente para el sistema productivo. Se
analizard si los datos obtenidos de utilizar el nuevo modelo de
simulacion aumentaron la produccion, redujeron los tiempos
improductivos y costos dentro del proceso, mejoraron el uso

de recursos, etc.

v. Analisis econdémico de la propuesta: Finalmente, por medio
del indicador OEE (Eficiencia General de Equipos) se podra
observar la mejora de la eficiencia productiva dentro de la
empresa, observando también el aumento de Ila
productividad, analisis costo beneficio y de esta forma
cumpliendo con el objetivo planteado.
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B. Recursos Necesarios

Los recursos necesarios para la realizacion de la investigacion se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1
Recursos necesarios para la inve stigacion

RECURSOS MONTO (5/.)
Transporte (visitas a la empresa) 80,00
Material de escritorio y software 50,00
Impresion de plan de tesis 20,00
Impresion de borradores 30,00
Impresion de tesis final 60,00
Anillados de borradores 20,00
Empastados 20,00
Viaticos 50,00
TOTAL (S.) 330,00

Motfa . A continuacion se presenta los rec ursos necesarios para el
desamollo de la investigacion y el tofal ex presado en soles.
Adaptacion propia en base al estudio realizado, 2019

1.9. VARIABLES

Para el presente trabajo de investigacion se empleara las siguientes

variables:

1.9.1. Variable Dependiente

o Asignacion de recursos
o Tiempos improductivos, demoras
o Cuellos de botella

o Indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos).
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1.9.2. Variable Independiente

o Aplicacion de una propuesta de mejora del sistema
productivo de la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C.
sede Arequipa, representada en un modelo de

simulacion.
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Tabla 2
Variables de la invesigacion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFICINION OPERATIVA INDICADORES HERRAMIENTA
Asignacion de Recursos: Proceso que consiste  La asignacion de recursos brinda informacion
en distribuir los recursos disponibles enun  sobre la utilizacion de cada uno de los operarios, Utilizacion de recursos en cada L,
. ) . . Iy Observacion
momento determinado, entre las diferentes magquinas, herramientas dentro del proceso operacion
alternativas o usos. productivo

Tiempos Improductivos: Tiempo durante el cual Los tiempos improductivos brinda informacion

el hombre o maquina, o ambos, permanecen sobre el tiempo en el cual el proceso productivo Total de tiempo improductivo, Es_tudio de
inactivos. presenta un retraso, pausa o un paro de demoras, etc tiempos
produccion
VARIABLES Cuellos de Botella: Todo elemento que

Los cuellos de botella reflejan en que parte del  Numero de cuellos de botella en cada

) Ah - Observacion
sistema se presentan demoras o apilamientos operacion

DEPENDIENTES  disminuye o afecta el proceso de produccién en
una empresa.
Disponibilidad: tiempo operativo
respecto al disponible

Indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos) es El indicador OEE ayuda a analizar el rendimiento Calculo del
un indicador que mide la eficacia de la obtenido en el proceso de produccion de la  Rendimiento: produccién real respecto  indicador OEE
magquinaria dentro de una empresa, se utiliza  empresa, demostrado por medio de los indices ala prevista (Eficiencia Global
como herramienta de mejora continua. de disponibilidad, rendimiento y calidad. de Equipos)

Calidad: piezas buenas fabricadas
respecto al total producido

El modelo de simulacion del sistema
La propuesta de mejora del sistema sirve para  productivo de la empresa Sabanamar
analizar los cambios y controlar los efectos Pacifico S.A.C. ayuda a determinar la
presentes en el sistema productivo problematica y busqueda de
soluciones.

Aplicacion de una propuesta de mejora del
VARIABLE sistema productivo de la empresa Sabanamar
INDEPENDIENTE Pacifico S.A.C. sede Arequipa, representada en
un modelo de simulacion.

Software Arena
Simulation

Nota. A continuacion se presentan las variables presentes en la investigacion y sus conceptos correspondientes. Adaptacion propia en base al estudio realizado, 2019
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1.10. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.10.1. Justificacién General

El desarrollo de esta investigacion presenta como fin mejorar el
sistema productivo de hidrobiologicos para el aumento del
indice OEE (Eficiencia Global de Equipos), con ello se pretende
incrementar los indices de productividad, disponibilidad y
rendimiento. A su vez, la herramienta de simulacién y el
software empleado ayudaran a representar el estado actual del
sistema, desarrollar propuestas de mejora y tener un mayor
alcance en la toma de decisiones para la solucién de la

problematica.

1.10.2. Justificacién Econdmica

Mediante la mejora del sistema productivo de hidrobioldgicos,
se lograra reducir tiempos y costos, los cuales se veran
reflejados en el aumento de productividad, incremento de

utilidades, mejorar la eficiencia y eficacia de la empresa.

1.10.3. Justificacién Social

Gracias a este estudio los operarios de la empresa presentaran
una mejora en su eficiencia, garantizando la estandarizacion de
los métodos de trabajo, mayor estabilidad en los puestos y
continuidad en las operaciones del sistema productivo.

Asi como también implementar propuestas novedosas y
mejoras para las distintas areas del sistema productivo a futuro.
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1.11. ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se desarrolla en la empresa Sabanamar Pacifico
S.A.C. en su sede de la ciudad de Arequipa, la cual procesa y

exporta productos hidrobiolégicos, precisamente la pota.

Se tiene como alcance la mejora del sistema productivo gracias a la
herramienta de simulacion de sistemas por medio del desarrollo de
un modelo de simulacién de dicho sistema realizado en el software
Arena Simulation y el indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos)
analizando los indices de disponibilidad, rentabilidad, calidad dentro
de la empresa.

1.12. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
La limitacién que presenta la siguiente investigacion es en el campo
aplicativo, ya que por ser un no experimental solo se realizara

observacion, analisis y desarrollo de una propuesta para el sistema

productivo de la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Locales

o Gutiérrez (2014) “Propuesta de Optimizacion de la Produccion
en la Planta de Agregados CORE Material de la Empresa
Concretos Supermix S.A. - Proyecto CVPUE Mediante la
Técnica de Simulacion”. Universidad Catolica de Santa Maria,

Arequipa — Pera.

El objetivo de la investigacion fue optimizar el proceso
productivo de la Planta de Agregados CORE Material de la
Empresa Concretos Supermix S.A. - Proyecto CVPUE, para
garantizar el cumplimiento de contrato presente con Sociedad
Minera Cerro Verde.

Para la realizacion de esta investigacion, se desarrollé un
analisis del estado actual del proceso productivo con el cual
apoyo6 en identificar mejoras e implementar un modelo de

simulacion.

Gutiérrez lleg6 a las siguientes conclusiones:

- La experimentacién de la cantidad y tipo de recursos
empleados en la empresa logré incrementar los ratios de
produccion hacia los niveles requeridos, se optimizo el
proceso de produccion.

- Laimplementacion del modelo de simulacién utilizando el
software Arena 14.0 permiti6é la representar el sistema
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actual, evaluar la problematica y experimentar
alternativas de solucion.

- La evaluacion economica de las propuestas determind
gue deben ser implementadas para el cumplimiento del

contrato mencionado.

e Coaguila (2015) “Propuesta de Optimizacién Productiva para
el Mantenimiento y Preparacion de Cilindros Hidraulicos en
una Empresa Metalmecanica Aplicando Técnica de
Simulacién”. Universidad Catélica de Santa Maria, Arequipa —

Pera.

El objetivo de la investigacion fue aumentar los indices de
productividad de la empresa Hydraulic Systems S.A.C. sede
Arequipa para el cumplimiento completo o en su mayoria de

la demanda de los proximos afios.

Para la realizacion de esta investigacion, se elaboré un
diagndstico de la empresa que permitié observar el uso de sus
recursos, visualizar problemas y evaluar econémicamente el
sistema. Para luego proponer un escenario con el que se
cumplié el incremento de los indices de produccion y el
cumplimiento de la demanda pronosticada, comprobado con
los resultados obtenidos por el software Arena 14.0.

Coaguila lleg6 a las siguientes conclusiones:

- Al determinar una propuesta de optimizacion se logré
aumentar los indicadores de produccion presentes e
incrementar la rentabilidad de la empresa Hydraulic
Systems S.A.C.
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- Alimplementar el modelo de simulacidon se pudo evaluar
la situacion actual de la empresa y solucionar la
problematica del cumplimiento de la demanda.

- Laempresa podra lograr disminuir la fatiga del personal y
aumentar la eficiencia gracias a la distribucién de planta

propuesta por el autor.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

e Rojas (2018) “Simulacién de Procesos Constructivos en
Ejecucion de Obras Basada en Observacion Directa de
Tareas para Incremento de la Productividad”. Universidad

Nacional de Ingenieria, Lima — Perq.

El objetivo de la investigacion fue proponer un modelo sobre
los procesos constructivos en ejecucion de obras,
desarrollados por medio de la observacion directa de sus
actividades con el fin de obtener modelos matematicos que

garanticen pronosticar y elevar la produccion.

Para la realizacion de esta investigacion, se realiz6 un analisis
de los escenarios actuales, se desarroll6 un modelo de
simulacion del proceso constructivo por medio del software
Arena para obtener datos sobre el proceso, disefio, recursos,
etc. y validar dicho modelo. Luego el autor procedi6 a
determinar nuevos modelos o escenarios 6ptimos los cuales

logren incrementar la productividad en base a tiempo y costo.

Rojas llego6 a las siguientes conclusiones:
- Al utilizar la simulacién de sistemas, sobre los procesos
constructivos, se obtiene una Optima alternativa que

mejorara la gestion de la construccion en la empresa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

- El empleo de la herramienta de observacion directa de
tareas, logro el objetivo de reducir costos, aumentar la
productividad, planificar recursos, analizar el disefio y los

métodos al realizar la ejecucion de obras.

e Meza (2018) “Desarrollo de un Modelo para la Aplicacion de
Simulacién a un Sistema de Carguio y Acarreo de Desmonte
en una Operacion Minera a Tajo Abierto”. Pontificia

Universidad Catolica del Peru, Lima — Peru.

El objetivo de la investigacion fue el desarrollo de un modelo
para simular los distintos eventos presentes en el sistema de
carguio y acarreo de desmonte en una operacion minera a
tajo abierto, con la finalidad de dar a conocer al uso de la
simulacion como una herramienta esencial para el
entendimiento del comportamiento de un sistema real,
proponer alternativas de optimizacion, idear cambios reales,

reducir costos y aprovechar el uso de recursos y tiempo.

Para la realizacion de esta investigacion, el autor realizé un
analisis y descripcion sobre la situacion actual de la empresa
en cuestion, desarrollé la recoleccion de datos para la
elaboracién del modelo de simulacion de la realidad de la
empresa, luego hizo la verificacion y validacion del modelo.
Después realizé un analisis de los resultados obtenidos, para
finalmente proponer escenarios alternativos y seleccionar el

gue mejor beneficio presente para la solucién del problema.

Meza lleg6 a las siguientes conclusiones:
- Las técnicas de simulacion de sistemas logran la
representacion real de sistemas por medio de modelos,

los cuales pueden ser cambiados y de esta forma apoyar
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en la optimizacion sin la necesidad de realizar cambios en
la vida real, ahorrando recursos y tiempo.

- Adicionalmente uno de los propésitos del uso de las
técnicas de simulacion fue mejorar la productividad,
reducir tiempos muertos e incrementar la utilizacion de los

equipos de carguio.

2.1.3. Antecedentes Internacionales

e Fernandez (2008) “Un Modelo para la Simulacién Hibrida de
la Produccion de Software a Medida en un Entorno

Multiproyecto”. Universidad de Sevilla, Sevilla — Espana.

El objetivo de la investigacion fue simular por medio de un
modelo la problematica de la planificacion y gestion de la
produccién de una organizacion centrada en el desarrollo de

software.

Para la realizacién de esta investigacion, el autor realizo el
desarrollo de un modelo dindmico hibrido para simular las
distintas variables, ya sean continuas y discretas, del actual
proceso de produccion de software en un entorno
multiproyecto. Luego, implement6 en el modelo algoritmos de
asignacién dinamica de los recursos utilizados en los
proyectos. Finalmente realizé6 experimentos en el modelo de
simulacion por medio de hechos presentes en un caso real
para poder validar y ajustar el modelo.

Fernandez llegé a las siguientes conclusiones:

- Al utilizar la herramienta de simulacion de la produccion
se puede afirmar que es de esencial soporte en la toma
de decisiones en la gestion y comprension de la
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interaccidon entre recursos, actividades, tiempo y calidad
del entorno.

- El alcance del modelo desarrollado permitié realizar
experimentos con diferentes supuestos y analizar sus
respuestas, de esta forma aumentan las posibilidades de

explotaciones de dichos modelos de simulacion.

e Bolafos (2014) “Importancia de la Simulacién en la Mejora de
Procesos”. Universidad Nacional Auténoma de México,
CDMX — México.

El objetivo de la investigacion fue disefiar por medio de una
herramienta de simulacién del proceso de un auto lavado,
para reducir el tiempo promedio del servicio de lavado y

recomendar cambios en el proceso a futuro.

Para la realizacion de esta investigacion, primero se hizo una
descripcion de las etapas que forman parte del proceso del
servicio de auto lavado, seguidamente se formuld el
problema, se realizé la recopilaciéon de datos e informacion
adicional para poder ser analizados y desarrollar el modelo de
simulacion. Luego logré evaluar, validar y probar el modelo
real del proceso, de tal forma que finalmente se propuso una
mejora en el tiempo promedio de servicio de lavado gracias a

la elaboraciéon de modelos propuestos.

Bolafios lleg6 a las siguientes conclusiones:

- El uso de modelos de simulacién, permite observar cada
actividad del proceso, detectar los cuellos de botella y
tiempos muertos para de esta forma realizar otros

estudios de modelos propuestos que logren cambios
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positivos como aumentar la eficiencia y eficacia de dichos
procesos.

- Adicionalmente el empleo del modelo de simulacion no
solo sirve para buscar mejoras de cualquier proceso, sino
para detectar errores desde los obvios hasta mas
complicados de tal forma que se evita a toda costa la
pérdida de tiempo y dinero antes de ser aplicado en la

realidad.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Productividad

Segun el trabajo realizado por Galindo y Rios (2015) se define
productividad como:

Medida de qué tan eficientemente utilizamos nuestro
trabajo y nuestro capital para producir valor econémico.
Una alta productividad implica que se logra producir
mucho valor econdmico con poco trabajo o poco capital.
Un aumento en productividad implica que se puede
producir mas con lo mismo.

En términos econdmicos, la productividad es todo
crecimiento en produccion que no se explica por
aumentos en trabajo, capital o en cualquier otro insumo

intermedio utilizado para producir. (p. 2).

2.2.1.1. Importancia

La importancia de la productividad, segun el estudio hecho
por Galindo y Rios (2015) concluye que:
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- El aumento de la productividad impulsa el crecimiento
economico.

- Entre menor sea la tasa de aumento de productividad
existe mas probabilidad de una caida en la produccion.

- A mayor productividad se sostiene mayores ingresos, asi

CoOmo se genera mejores tasas de retorno de inversiones
(p. 2).

Asimismo, algunas actividades que impulsan el aumento de

la productividad son las siguientes:

Tabla 3
Actividade s que impulsan el aumento de la productividad

ACTIVIDAD APORTADO POR ANO
Generar educacion vocacional y World Economic
. 2015
programas de entrenamiento Forum
Diversificacién continua hacia sectores de OECD 2014
mayor valor agregado
International
Reasignacidn de recursos productivos Labour 2013
Organization

Innavacidén a partir de la adquisicion de

conocimiento global y el desarrollo de OECD 2014
capacidades internas

Reformar los mercados para el desarrollo

de empresas innovadoras y compelitivas OECD 2014

Alinear la inversidn plblica con las World Economic 2015
prioridades de la sociedad e impulsar la Forum

Fomentar el didlogo entre la academiay el World Economic 2015
sector industrial Forum

Nota . A continuacion se presentan algunas actividades gue impulsan el aumento
de la productiidad. Adaptado de "Productividad" por M. Galindo y V. Rios, 2015,
p. 2

Se concluye, que es de gran importancia impulsar el aumento

de la productividad, para que todo negocio o empresa pueda
crecer y generar un aumento de rentabilidad o utilidades.
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2.2.1.2. Calculo

Para calcular la productividad o también llamado indice de
productividad del proceso, Oliveras (2016) refiere que es

necesario desarrollar la siguiente expresion matematica:

Productividad = Salidas/Entradas

Las salidas se consideran a la produccion obtenida de la
empresa.

Las entradas son las unidades de factor trabajo empleados o
también llamado factores utilizados, donde ingresan los
recursos empleados en el proceso de produccion de la
empresa.

El resultado obtenido al realizar dicha ecuacion representa
que la productividad ser&a positiva si es mayor a 1 y si se

obtiene un valor menor sera un indice negativo.

2.2.1.3. Sistemade Produccién

Para entender el concepto de sistema de produccion
revisamos los resultados de Tawfik (1992) donde se destaca
gue, un verdardero sistema de produccion esta compuesto
por distintos tipos de recursos, los cuales se encuentran
organizados coherentemente para cumplir con sus objetivos

propuestos.
2.2.1.4. Recursos
El trabajo realizado por Carro y Gonzalez (2012) no explica

que los recursos empleados en todo sistema son los
siguientes:
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Un sistema de produccion consiste en insumos,
procesos, productos y flujos de informacion, que lo
conectan con los clientes y el ambiente externo. Los
insumos incluyen recursos humanos (trabajadores y
gerentes), capital (equipo e instalaciones), materiales y
servicios comprados, tierra y energia. Los circulos
numerados representan las operaciones por las que
deben pasar los productos, los servicios o los clientes,

y en los cuales se usan procesos. (p. 2)

Sistema de administracion de operaciones

Ambiente externo
= = Participacion del
r consumidor o dliente
]
] Operaciones
]
Insumos '
—die
Energia ‘ o o
Materiales " (4)
Manode !
Obra Capital I i Ton sol

Informacion 1w == & rendaniions

Figura 1. A continuacion se presentan los elementos y €l
funcionamiento de un sistema productivo. Adaptado de "El sistema de
produccién y operaciones" por R. Carmo y D. Gonzales, 2012, p. 2

2.2.2. Concepto del Indicador OEE

Se define al indicador OEE, acrénimo de Eficiencia Global de

Equipos, como:

Herramienta de mejora continua, enmarcado en la
industria manufacturera actual y su relacion con el
Mantenimiento Productivo Total (TPM), y como el

mismo mide a diferencia de otros indicadores en un

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

solo ratio el porcentaje de efectividad de las maquinas
y lineas con respecto a su maquina ideal equivalente;
el cual es calculado combinando tres elementos
asociados a cualquier proceso de produccion:
Disponibilidad, Rendimiento y Calidad.

Esta clasificacion proviene de la filosofia del TPM,
en la que se definen “Seis Grandes Pérdidas”. Estas
pérdidas hacen reducir el tiempo efectivo del proceso y
la produccion oOptima a alcanzar y por lo tanto la

elevacion del costo de produccién. (Alonzo, 2009, p. 1)

2.2.2.1. Objetivo

Segun el estudio realizado por Alonzo (2009) nos indica que
el objetivo principal al realizar la medicion del OEE (Eficiencia
Global de Equipos) demuestra el uso de una herramienta muy
valiosa la cual brinda informacion sobre la situacion actual de
la empresa. Asi como tambén ayuda a mostrar a los operarios
las pérdidas generadas de la maquina, por medio de un
documento de evolucion y promueve a planificar nuevas

acciones para la eliminacion de dichas pérdidas.

2.2.2.2. Calculo

Al ver los resultados obtenidos por Alonzo (2009), se formula

el célculo del OEE de la siguiente manera:
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Tabla 4
Formula para el calculo del indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos)

CALCULO DEL OEE (FORMULA)

Ratio de Ratio de Ratio de
OEE = Disponibilidad ~ x Rendimiento Calidad (%)
(%) (%)
Tiempo de Unidades Unidades
Funcionamiento producidas buenas
OEE . Uanades que
(Célculo) = Tiempo X teorlca,mente X Unidades
Programado de deberiamos roducidas
Produccién haber P
producido
Tiempo
Programado de Unidades
Produccién — producidas
(averias + — (scrap +
esperas + retrabajos)
restriccion linea)
Smee Unidades
Programado de .
Produccién producidas

Nota. A continuacion se presenta la formula para calcular el indicador OEE (Eficiencia
Global de Equipos) explicando por indices. Adaptado de "Herramienta de mejora, el OEE"
por H. Alonzo, 2009, p. 8

Donde los elementos de dicha formula son los siguientes:

Tabla 5
Indices o ratios del indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos)

INTERPRETACION
RATIO CONCEPTO (Ratio < 100%)
Tiempo operativo, Pérdidas de tiempo
DISPONBIUDAD  comparado con el tiempo (Averias, esperas,
disponible de la maquina restricciones de linea)
. Pérdidas de velocidad
RENDIMENTO P'Od‘:m"gd'ea'z compar E’;do (Mcroparadas, velocidad
con la produccidn prevista reducida)
Productos buenos, Pérdidas de calidad (Scrap

CALIDAD comparado con produccion

real o total odesecho, refrabajos)

Nota. A continuacion se presentan los ratios incluidos dentro del calculo del indic ador
OEE (Eficiencia Global de Equipos), concepto e interpretacion. Adaptado de
"Hemramienta de mejora, el OEE" por H. Alonzo, 2009, p. 9
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De esta forma se concluye que, si no hay pérdidas en el OEE,
el valor de este seria igual al 100% lo cual indicaria la

presencia de la maquina ideal (p. 9).

2.2.2.3. Clasificacion

El valor obtenido al calcular la OEE puede clasificar a la planta
entera o las lineas de produccion dentro de una empresa, con
respecto a otras mejores pertenecientes al mismo rubro que
anteriormente alcanzaron un alto nivel de excelencia.

El valor del OEE se clasifica de la siguiente forma:

Tabla6
Clasificacion del valor del indicador OEE

VALOR SIGNIFICADO DESCRIPCION
Se producen importantes pérdidas
OEE = 65% Inaceptable econamicas. Muy baja
competitividad.
Aceptable sdlo sise esta en

65% < OEE <

759, Regular proceso de mejora. Pérdidas
0

econdmicas. Baja competitividad.
Continuar la mejora para superar el

75% < OFE < 85 % y avanzar haciala World

85% Aceptable Class. Ligeras perdidas
econdmicas. Competitividad
ligeramente baja.
85% = OEE < Buena Entra en Valores Waorld Class.
95% Buena competitividad.
OEE > 95% Excelencia Valores Woarld ngss. Excelente
competitividad.

Nota A continuacion se presenta la clasificacion de los valores del indic ador
OEE, significado y descripcion, concepto e interpretacion. Adaptado de
"Hemramienta de mejora, el OEE" porH. Alonzo, 2009, p. 7

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

2.2.2.4. Pérdidas

Uno de los mas grandes objetivos del indicador OEE es la
reduccién o eliminacion de las conocidas seis grandes
pérdidas, las cuales son llamadas asi por afectar de manera
negativa a la eficiencia en la manufactura. Segun lo analizado
por Alonzo (2009) da a conocer las siguientes seis grandes
pérdidas y su relacién con los tres elementos del OEE

(Disponibilidad, rendimiento y calidad) (p. 2):

Tabla7
Seis grandes pérdidas del indicador OEE

DISMINUCION DE DESCRIPCION PERDIDA EJEMPLO

Falla de herramientas,
Averias mantenimiento no programado,
averia de equipos

Pérdida de Tiempo: Tiempo
durante el cual la maquina

DISPONBILDAD deberia
haber estado produciendo pero Preparacién o cambios, escacez
no lo ha estado. Esperas de materiales u operadores,

ajustes mayores

. o . Flujo obstruido, componentes
Pérdidas de Velocidad: Impiica jcronaradas  atorados, atascos, sensor

que lamaquina esta blogueado
RENDIMENTO funcionando perono a su _ ) oq
velocidad maxima. Velocidad Corrida desigual, desgaste de

Reducida equipo, operario ineficiente

Deshechos  Reprocesos, dafio del proceso,

Pérdida de Calidad: Cuando la (Scrap) ensamblaje incorrecto
CALIDAD maquina fabrica produc_ios que Productos que no cumplen las
no son buencs a la primera. Retrabajo  especificaciones de calidad a la

primera

Nofa A continuacion se presenta la clasificacion, concepto e interpretacion de las seis grandes pérdidas del
indicador OEE. Adaptado de "Hemamienta de mejora, el OEE" por H. Alonzo, 2009, p. 2

2.2.3. Simulacién

Para comprender el concepto de simulacion, tenemos que “La
simulacion se refiere a un gran conjunto de métodos y aplicaciones,
gue buscan imitar el comportamieto de sistemas reales,
generalmente en una computadora con un software apropiado.”
(Kelton, Sadowski y Sturrock, 2008, p. 1). Asi mismo el concepto

de simualcién descata que:
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La simulacion es el disefiar y desarrollar un modelo
computarizado de un sistema o0 proceso y conducir
experimentalmente con este modelo con el propdsito de
entender el comportamiento del sistema del mundo real
0 evaluar varias estrategias con los cuales puedan
operar el sistema. Shannon (como se cité en Dorado,
2017, parr. 2)

2.2.3.1. Tipos
Antes de representar un sistema y realizar su modelado se
debe conocer los tipos de simulacion existentes, segun la

naturaleza del modelo los tipos existentes son los siguientes:

Tabla &
Tipos de simulacion

TIPO DESCRIPCION
Cuando el modelo es una réplica exacta del
IDENTIDAD sistema en estudio.
CUASI Versidn ligeramente simplificada del sistema
IDENTIDAD real.
Se utilizan modelos bajo las condiciones
LABORATORIO ::mtrqlada_s deun Iabora’!(}no, existen dos
subtipos: Juego operacional y hombre -
magquina.
Modelo es completamente simbdlico y esta
POR implementado en un lenguaje computacional
COMPUTADORA "MP nguaje comp '

Las personas quedan excluidas del modelo.

Nofa . A continuacion se presentan los tipos de simulacion segan la
naturalez a de un modelo. Adaptado de "Teoria de modelos y
simulacion” por E. Tarifa, 2016, p. 3
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2.2.3.2. Etapas

Al realizar el desarrollo de un modelo de simulaciéon de un
sistema, Lazcano (2016) demuestra que existen las

siguientes etapas

1. Formulacién del problema: En este paso debe quedar
perfectamente establecido el objeto de la simulacién.

2. Definicion del sistema: El sistema a simular debe estar
perfectamente definido.

3. Formulacién del modelo: La misma comienza con el
desarrollo de un modelo simple que captura los aspectos
relevantes del sistema real.

4. Coleccion de datos: Los datos pueden ser provistos por
registros histéricos, experimentos de laboratorios o
mediciones realizadas en el sistema real.

5. Implementacion del modelo en la computadora: El
modelo es implementado utilizando algun lenguaje de
computacion.

6. Verificacion: En esta etapa se comprueba que no se
hayan cometidos errores durante la implementacion del
modelo.

7. Validacion: En esta etapa se comprueba la exactitud del
modelo desarrollado.

8. Disefio de experimentos: En esta etapa se decide las
caracteristicas de los experimentos a realizar: el tiempo
de arranque, el tiempo de simulacién y el nimero de
simulaciones.

9. Experimentacion: En esta etapa se realizan las
simulaciones de acuerdo el disefio previo. Los resultados
obtenidos son debidamente recolectados y procesados.
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10. Interpretacion: Se analiza la sensibilidad del modelo con
respecto a los parametros que tienen asociados la mayor
incertidumbre.

11. Implementacion: Conviene acompafar al cliente en la
etapa de implementacion para evitar el mal manejo del
simulador o el mal empleo de los resultados del mismo.

12. Documentacién: Incluye la elaboracion de Ila
documentacion técnica y manuales de uso. (Etapas del

modelo de simulacion, parr. 1)

Etapas de desarrollo de un modelo de simulacion

Definicidn del
problema

:

Obtener info maddn/datas
yoonstruirel modelo -
@ nce ptusl

£EsElido &l
maodelo?

sl

Modelo programado

SEswaldy =l mod =la
programada?

sl

Rezlizzddn de
expeimantas yanalisis de
resultados

I

Drocumeantare informmar
resultados

Figura 2. A continuacion se presentan las etapas
necesarias para la elaboracion de un modelo de simulacion.
Adaptado de "La importancia de disefiar modelos de
simulaciéon” por O. Lazcano, 2016, Etapas del modelo de
simulacién, parr. 1
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2.2.3.3.

2.2.3.4.

Ventajas y Desventajas

Segun el estudio realizado por Lazcano (2016), a podido
determinar las siguientes ventajas y desventajas del uso de la

simulacion de sistemas:

Tabla 9
Ventajas y desventajas de la simulacion de sistemas

VENTAJAS DESVENTAJAS

Falla al producir resultados exactos, una
simulacién solo provee estimados, no
resultados exactos.

Se puede estudiar el efecto de cambios
internos y externos del sistema.

Mejor entendimiento del sistema al
observar detalladamente el sistema que
se esta simulando.

Utilizada para experimentar con nuevas
situaciones, sobre las cuales tiene poca
0 ninguna informacion.

La simulacién no generara soluciones,
solo evalla propuestas.

Gran cantidad de esfuerzo para la
creacion de un modelo de simulacion.

Usada para anticipar cuellos de botella.

Es posible reproducir eventos aleatorios
idénticos mediante una secuencia de
nameros aleatorios.

Mota. A continuacion se presentan las ventajas y desventajas del uso de la simulacion de
sistemas. Adaptado de "La importancia de disefiar modelos de simulacidn” por O. Lazcano,
2016, Etapas del modelo de simulacian, parr. 1

Sistema

Al observar los resultados de Tarifa (2016), obtenemos que
se define sistema a “una seccion de la realidad que es el foco
primario de un estudio y esta compuesto de componentes que
interactian con otros de acuerdo a ciertas reglas dentro de

una frontera identificada para el propdsito del estudio” (p. 8).

A. Elementos

Los elementos encontrados en todo sistema son los
siguientes:
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Tabla 10
Elemenios de un sistema

ELEMENTO DEFINICION
) Conjunto de elementos que se intemelacionan para
Sistema funcionar como un todo.
. Es la representacion de los flujos de entrada a un
Entidad sistema.
Es la condicion que guarda el sistema bajo estudio
Estado del en momento determinado este estado se compone
sistema. de varables o caracteristicas de operacion
puntuales.

Es un cambio en el estado actual del sistema por
Evento ejemplo la entrada vy salida de una entidad, 1a
finalizacidn de un proceso.

Todos aguellos lugares en los que |a pieza puede
o detenerse para ser transformada esperar a serlo,
Localizaciones entre estas tenemos bandas transportadoras,
maquinas, estaciones de inspeccion, efc.

Diferentes a las localizaciones, son necesarias para
llevar a cabo una operacion por ejemplo una

Recursos persona que toma vanos tumos para hacer una
inspeccion.
Caracteristicas de una entidad, ejemplo en caso de
Atributos ser la entidad un motor sus atributos serfan peso,

tamafio o cilindraje.

Son condiciones cuyos valores secreany
maodific an por medio de ecuaciones matematicas y

Variables logicas, las cuales pueden ser continuas o
discretas.

I’x‘_elng!a Es el contador de tiempo de la simulacidn.

Simulacion

Mofa _ A continuacion se presentan los elementos presentes en un
sistema. Adaptado de "Simulacidn de sistemas" por J. Cortez, 2010, p. 3

B. Tipos de Variables

Las variables o parametros son aquellos que se
determinaros al momento dela creacién del sistema.
Segun los resultados obtenidos por Tarifa (2016) los tipos

de variables son loas siguientes:
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Vanables de unsistema

P

Y
v X - Y
D —»

Figura 3. A continuacion se presentan las vanables
presentes en un sistema. Adaptado de "Teora de
modelos y simulacién” por E. Tarifa, 2016, p. 8

e Variables de entrada o exégenas: Son fijadas por
el medioambiente del sistema. Pueden ser
manipulables (U) -se fijan a voluntad- o no (D).

e Variables de salida (Y): Son las variables de
estado, o combinacion de ellas, que son medidas o
traspasan la frontera del sistema.

e Variables internas: Son las variables del sistema
gue no son ni de entrada, ni de salida, ni parametros.

e Variables de estado (X): Conforman el conjunto
minimo de variables internas del sistema necesarias
para describir completamente su estado interno. (p.
8)

C. Tipos de Sistema

Segun la naturaleza de todo sistema, se dividen en los
siguientes tipos:
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Tabla 11
Tipos de sistema

TIPO DEFINICION

Las variables y sus relaciones funcionales,
del sistema estan perfectamente definidas.

Deterministico

En este caso algin elemento del sistema

Estocastico - ;
tiene una conducta aleatoria

Cuando las relaciones entre variables solo
Continuo permiten que el estado del sistema
evolucione en €l tiempo continuamente.

Cuandao las relaciones de las variables del
estado del sistema solo permiten una
variacion finita de puntos temporales

(eventos).

Discreto

Nofa. A continuacion se presentan los tipos de sistemay su
definicion. Adaptado de "Teora de modelos y simulacion” por E.
Tarifa, 2016, p. 10

2.2.3.5. Modelo de Simulacién

Se preciza que “Modelado es el proceso de construccion de
un modelo. Un modelo es una representacion de un objeto,
sistema, o idea. Usualmente, su proposito es ayudar explicar,
entender o mejorar un sistema”. Shannon (como se cité en
Tarifa 2016, p. 11). Ademas segun lo publicado por Febregas,
Wadnipar, Paternina y Mancilla (2003) agregan que:

Una representacion de la realidad que se
desarrolla con el propésito de estudiarla. En la
mayoria de los andlisis no es necesario considerar
todos los detalles; de tal manera, que el modelo no
es so6lo un sustituto de la realidad, sino también una

simplificacion de ella. (p. 7)
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A. Objetivo

Los objetivos principales de todo modelo o modelado de
un sistema segun lo sefialado por la une UNNE (2017)

son los siguientes:

e Identificar los elementos del sistema: entidades,
atributos, recursos y variables.

e |dentificar y representar las reglas que dirigen al
sistema que se simulara.

e Analizar las interacciones l6gicas dentro del sistema
modelado.

e Verificar la validez de las reglas del sistema
modelado.

e Formular hipétesis, informacion, relaciones de
entidades y cambios de estado dentro del sistema

e Representar el comportamiento del sistema y sus

elementos. (p. 2)
B. Caracteristicas
Todo modelo debe ser:
e Facil o sencillo entendimiento, manipulacion y control.
e Dirigido directa y completamente a sus objetivos.
e Sensato y de facil adaptacibn ante cualquier

circunstancia.

e Evolutivo con respecto al tiempo y su desarrollo.
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2.2.3.6. Herramienta de Simulacion (Arena Simulation)

Arena Simulation, es un software que permite realizar
simulaciones por computador bajo la plataforma Microsoft
Windows, lo cual hace que su entorno grafico y caracteristicas
sean familiares o de uso sencillo por usuario. El uso de este
software es para distintos eventos y cumple con el objetivo de
optimizacion de procesos complejos, identificar cuellos de
botella, solucién de problemas, encontrar el mejor escenario
gue minimice el riesgo de algun proyecto futuro y otros.
Ademaés de sus multiples funciones, Arena tiene posibilidades
de interactuar con otros softwares, por lo que permite una
gran flexibilidad a la hora de interrelacionar datos de diversos
softwares. Entre los programas con los que puede
relacionarse, se encuentran los procesadores de texto,
Microsoft Excel, Microsoft Access y softwares CAD.

A. Conceptos Basicos

Arena, también trae herramientas incorporadas, que
sirven para realizar tanto el manejo o procesamiento de

datos, los cuales son:

Tabla 12
Hemramientas de Arena Simulation

HERRAMIENTA DEFNICION

Para realiz ar el procesamiento de datos de entrada
del modelo, para: Ajustar distribuciones de
probabilidad, realizar histogramas, generar sistema
de puntuacion de las distribuciones ajustadas.

INPUT ANALIZER

PROCESS Para el procesamiento de resultados, comparar y
ANALIZER realizar grafcos de indicadores de desempefio.

Para el procesamiento de resultados, desarrollo de
histogramas, comparar muestras, intervalos de
confianza, dagramas de dispersion.

OUTPUT
ANALIZER

Naota . A continuacion se presentan las herramientas de analisis de datos
presentes en Arena Simulation. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019
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B. Caracteristicas

Las caracteristicas principales precisadas por CLARCAT
(2018) del software Arena Simulation son las siguientes:

e Bloques de construccion predefinidos para modelar el
proceso sin necesidad de programacion.

e Amplia gama de opciones de distribuciones
estadisticas para modelar la variabilidad del proceso.

e Meétricas de rendimiento, analisis estadistico y
generacion de informes.

e Capacidades realistas de animacion en 2D y 3D.

(Caracteristicas de Arena Simulation, pérr. 1)

C. Paneles

Los paneles del software Arena Simulation son
empleados de acuerdo a la complejidad y el objetivo del
sistema a moldear. Cada uno presenta médulos de

diagramacion y de datos.

e Panel de procesos basicos: Esta compuesto por los
modulos Create, Dispose, Process, Decide, Batch,
Separate, Assign, y Record (Crear, Eliminar,
Procesar, Decidir, Agrupar, Separar, Asignar y
Grabar). Con los médulos nombrados se puede crear
la gran mayoria de los proyectos simples. Los
mabdulos basicos se muestran en la tabla:
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Modulos basicos de Arena Simulation

MODULOS BASICOS
Create 1 } = Dispese1 Process 1 |
] | —— |
L
e
: —— e

L D P "
- Degide 1 . - Batch 1 - Separate 1
: -

! ]

0 Vo
1 .
- AESIgN 1 l . Recmd 1 .

Figura 4. A continuacion se presenta los modulos basicos de Arena
Simulation. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada,
2019

e Panel de Procesos Avanzados: En caso de no ser
capaces de modelar el sistema solo con el panel de
procesos basicos, se debe recurrir al panel de
procesos avanzados, el cual posee modulos que se
complementan de muy buena forma con los del panel
basico. Los modulos del panel de procesos

avanzados se muestran en la siguiente tabla:

Modulos avanzados de Arena Simulation

MODULOS AVANZADDS
Delay 1 - L Ciropofl 1 o L Search 1 =
5| Raadvrite 1 = u Signal 1 o L] Unstora 1
Picioup 1 = Remowa 1 - - Stora 1 =
. Release 1 . | |4 jugt Varniable 1 = o Sedze 1 "
i CEER Match 1

Figura 5. A continuacion se presenta los médulos avanzados
de Arena Simulation. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019
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D. Ventajas

Las ventajas de emplear el software Arena Simulation
para el modelado de sistemas de produccion, segun lo
precisado por CLARCAT (2018) son las siguientes:

e Permitir la visibilidad del efecto de un cambio en un
proceso.

e Explorar nuevos procedimientos o escenarios sin
interrumpir el sistema actual.

e Diagnosticar y solucionar problemas.

e Reducir o eliminar los cuellos de botella.

e Reducir riesgo en grandes inversiones. (Ventajas de

Arena Simulation, parr. 1)

2.2.4. Definicion de Hidrobiolégicos

2.2.4.1. Sector de Hidrobioldgicos

Es necesario tener presente la definicion de hidrobiolégicos,

segun el estudio realizado Samayoa (2006) define que:

El sector de Hidrobiolégicos o de Pescado y
Productos de Pesca, esta integrado también por
los productores y exportadores de crustaceos
(camar6n 'y langosta), pescado fresco o
refrigerado, pescado congelado, filetes frescos,
refrigerados o congelados.

La importancia del sector en la economia,
radica principalmente en su orientacion hacia la
exportacién, como resultado del desarrollo de
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acuicultura y el mejoramiento de la pesca

extractive. (p. 9)

2.2.4.2. Procesos Béasicos

Para comprender los procesos basicos y mayormente
importantes de una procesadora de hidrobiolégicos

describiremos los siguientes:

A. Recepcion de Materia Prima: Actividad en la cual se
reciben por medio de los proveedores las especies a
utilizar, es muy importante que dichas especies presenten
un alto grado de frescura y conservacion para evitar la
descomposicion y asi obtener productos de mala calidad

y apariencia. (Gallo, 2017, p. 4)

B. Pre-tratamiento: En esta fase se realizan las
operaciones de descamado, descabezado y eviscerado,
naturalmente estas operaciones son efectuadas
manualmente. Dichas operaciones emplean diversos
métodos, estilos e instrumentos, asi como también agua

para el posterior tratamiento. (Gallo, 2017, p. 5)

C. Tratamientos: Trata de la etapa de procesamiento, que
en algunas empresas suele ser obviada, en la cual se
emplean distintos compuestos quimicos o naturales
aplicados hacia los hidrobiolégicos los cuales sirven de
apoyo al momento de la presentacion final y también
extienden la vida del producto al ser almacenado. (Gallo,
2017, p. 5)
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D. Salado y Curado: En este punto el producto se pone en
contacto directo o mezcla con una cantidad calculada de
cristal de sal para luego proceder al apilamiento. Este
proceso de salado se emplea para evitar que el producto
presente oxidacion y se degrade. Luego se realiza el
curado del producto, en el cual se realiza la actividad de
secado en un tiempo minimo de aproximadamente 96
horas. (Gallo, 2017, p. 6)

E. Lavado: Pasado el tiempo de curado, se suele observar
en la superficie del producto la presencia de sal no
disuelta en pequefias cantidades, lo cual es necesario ser
removido por medio del lavado por inmersién en agua de
mar por algunos segundos. Terminado el tiempo se
procede a escurrir el agua por medio de canastillas
cribadas, quedando listo el producto para la operacion de
envasado. (Gallo, 2017, p. 7)

F. Envasado: ElI envasado se realiza de diferentes
maneras, destaca el empleo de canastones o balais
donde el producto es prensado, apilado y cubierto en
envolturas de plastico de polipropileno tejido, el cual
otorga desventaja de vida de almacenamiento
relativamente corta. Otros tipos de envasado es realizado
al vacio para consumo individual y el uso de contenedores
con salmuera saturada como liquido de cobertura
empleado mayormente para la exportacion. (Gallo, 2017,

p.7)

G. Almacenamiento: Finalmente el producto es apilado y
almacenado en lugares frescos, ventilados y fuera del
alcance del sol, pudiendo garantizar su vida util de hasta
3 meses. El tiempo de conservacién de los productos
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hidrobiologicos puede ser prolongado si se realiza la

refrigeracion. (Gallo, 2017, p. 7)

Proceso productivo de hidrobiolégicos

RECEPCION PRE.
MATERIA PRIMA TRATAMIENTO TRATAMIENTO
SALADO Y
ENVASADO LAVADO CURADO

ALMACENAMIENTO

investigacion realizada, 2019

Figura 6. A continuacion se presentan las etapas del proceso
productivo de hidrobiolégicos. Adaptacion propia en base a la

2.2.4.3. Productos

Algunas de las especies hidrobiologicas mayormente

utilizadas por las distintas empresas que se encargar del

procesamiento, distribuciébn y exportacion de dichos

productos, son las siguientes:

- Peces

- Moluscos

- Crustaceos

- Algas

- Cefal6podos
- Langostinos
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Especies hidrobiolégicas

Cefaldpodos

Figura 7. A continuacion se presentan algunas especies hidrobiologic as
utilizados mayomente por las empresas productoras del Pend. Adaptacion propia
en base a la investigacion realizada, 2019

2.3. ESQUEMA CONCEPTUAL

A. Productividad

Es la medida de cuanta eficiencia presenta el trabajo y capital de
una empresa para producir valor econémico. La productividad es
todo incremento de produccién utilizando un bajo indice de

trabajo, capital o cualquier otro insumo para producir.

B. Indicador OEE
El OEE (Eficiencia General de equipos) es un indicador que mide
la razon porcentual de la eficiencia de la maquinaria en una

empresa, por medio de indices de disponibilidad, rendimiento y

calidad.
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C. Simulacion

La simulacion se encarga de disefiar y desarrollar el modelo
computarizado del sistema productivo de la empresa, gracias al
modelo creado por la simulacién se puede cumplir el propésito

de entender el comportamiento del sistema real.

D. Hidrobioldgicos

Los hidrobiolégicos son las especies obtenidas o extraidas del
mar, como son el pescado y otros productos de pesca, incluidos
los crustaceos y moluscos. Para luego ser utilizados como
materia prima para todo su proceso de produccidon vy
procesamiento, de tal forma que finalmente dicho producto
pueda ser vendido a distintos clientes siendo un producto

alimenticio.
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CAPITULO Il

3. DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. LA EMPRESA

3.1.1. Datos Generales

- Razdn Social: Sabanamar Pacifico S.A.C.

- RUC: 20601322481

- Tipo Empresa: Sociedad Anonima Cerrada

- Actividad Comercial: Produccion y exportacion de
hidrobiol6gicos

- Direccion: Calle Palomar 103, Cercado Arequipa
(Sede Arequipa)

- Web: www.sabanamarpacifico.pe

- Correo Electrénico: info@sabanamarpacifico.pe

3.1.2. Reseria Historica

La empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. cuenta actualmente con
doce afios (fundada en el afio 2007 en Venezuela) de experiencia
en el mercado alimenticio, realizando actividades de produccion,
comercializacion, distribucion, importacion y exportacion de

productos hidrobiolégicos congelados de manera masiva.

Con el paso de los afios, la empresa logré expandir sus horizontes
empresariales, presentando en la actualidad relacion de servicios

de soluciones alimentarias internacionalmente.

Ademas de portar una gran variedad de productos presentes en
su red de alianzas estratégicas, contando con sedes en

Venezuela, Peru, Estados Unidos y otros 25 paises.
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Sabanamar Pacifico S.A.C., en Peru, logré un gran y rapido
alcance por procesar y exportar el calamar gigante (Dosidicus
gigas), ocupando los primeros puestos a diferencia de otras

empresas.

3.1.3. Mision

Garantizar la satisfaccion de nuestros clientes actuales y futuros,
adaptandonos al mercado global, diferenciandonos de Ila
competencia, con tres premisas fundamentales: ubicacion,

adaptacion y equipo humano. (Sabanamar Pacifico S.A.C., 2009)

3.1.4. Vision

Ser una de las mayores proveedoras y comercializadoras de
productos hidrobiolégicos congelados. Contando con los mas
altos estandares de calidad en toda la cadena, desde la recepcion
de la materia prima en las plantas de proceso, hasta la

exportacion de sus productos finales.

3.1.5. Ubicacion de la Empresa
La sede principal de la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. en
Peru se ubica en la ciudad de Lima, sin embargo, la investigacion

se desarrolla en su sede de la ciudad de Arequipa, ubicada en
Calle Palomar 103, Cercado Arequipa.
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Ubicacién de la empresa Sabanamar Pacifico S A.C. sede Arequipa
‘. ; ‘ 5] ‘-“_.,.

Figura 8 A continuacion se presenta la ubicacion de la planta de la empresa
Sabanamar Pacifico S.A.C. sede de Arequipa. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019

3.2. SERVICIOS DE LA EMPRESA

3.2.1. Proceso Productivo

La investigacion se centra actualmente en el proceso productivo
del calamar gigante o también llamado pota, la cual es una
especie de los tres tipos de productos del grupo cefalopodo,
debido a que durante en este periodo del afio entre los meses de
febrero a noviembre la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C., sede
Arequipa, se encuentra concentrada solamente a la produccion
de dicha especie.

A continuacién, se presentan las actividades dentro del proceso

productivo:
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Figura 9. A continuacion se presenta el Flowsheet del proceso productivo de la empresa Sabanamar Pacifico
S.A.C. sede de Arequipa. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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A. Recepcidon de materia prima: Actividad en la que se hace la
recepcion del calamar gigante o pota. Mediante de camiones
refrigerados el producto llega a la empresa, almacenados en
canastillas con hielo para conservar su frescura. Se procede
a seleccionar segun una rapida inspeccion de tamafio y peso,
llenando los dinos plomos con los productos para luego ser

pesados en la balanza del area de recepcion.

B. Corte o fileteo: A continuacion, se procede a dividir la aleta
del manto, cortar o filetear el manto, dividir la nuca de los
tentaculos, se retiran los tentaculos reproductores y otros
residuos presentes en el producto.

C. Lavado: Terminada la actividad de corte, se procede al
lavado de las partes con bastante agua, una cantidad medida
de cloro y hielo, también se retiran las pequefias partes de
residuo restante que queda de la anterior actividad. Cada
parte como son la aleta, manto, nuca y tentaculos presentan

una distinta forma de lavado.

D. Laminado: Segun el pedido hecho por los clientes, un
porcentaje de manto se lamina o troquela, por medio de
maquinas troqueladoras se realizan cortes al manto,
generando las anillas, botones y recortes de manto. El manto
gue no es laminado se dirige directo a envasado y es llamado
filete entero.

E. Envasado: En esta actividad se procede a realizar llenar
canastillas por medio de un pesado ya previamente acordado
por la empresa de cada una de las partes, se realiza un breve
lavado y finalmente se envasan los bloques de filete entero,
anillas, botones, recortes, tentaculos y nuca cada una por
separado, en canastillas de plastico o metal.
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F. Congelado: Luego de ser envasado el producto los
recipientes metélicos son dirigidos hacia una maquina
congeladora la cual realiza el proceso de congelacion durante
4 horas, con una previa revision a las 2 y media horas. Los
recipientes de plastico son llevados a un tunel, el cual demora

18 horas para la congelacion.

G. Empagquetado: Luego de ya presentar los bloques de los
productos congelados se reinen en grupos, dependiendo del
pedido del cliente, y se empaquetan en sacos blancos. Dichos
sacos son preparados previamente y contienen datos del
producto como codigo, trazabilidad, tipo de producto, cantidad
y peso. Finalmente son enviados al almacén de producto

terminado por medio de pallets en un montacarga.

3.2.2. Productos

Los productos obtenidos del proceso de produccion de
hidrobioldgicos sefialado por Sabanamar Pacifico S.A.C (2018),
dependen del tipo, tiempo y zona de pesca, mayormente son los

siguientes:

A. Pescado: Pez comestible una vez sacado del agua donde
vive por cualquiera de los procedimientos de pesca y
destinado al consumo alimenticio. Se presentan en cuatro
tipos: Anchoveta, dorado, ovas de pez volador y pejerrey.
(Pescado, parr. 1)

B. Cefalopodos: Moluscos marinos, generalmente sin
caparazon o valva externa, que tienen la cabeza voluminosa
y con una serie de tentaculos alrededor de la boca. Se

presentan tres tipos:
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- Calamar Loligo: Calamar procedente de Peru, el cual
alcanza hasta mas de 25 cm de largo el cual es procesado
a partir del calamar fresco para ser comercializado y
congelado en bloque. Su color y sabor es el caracteristico
de la especie, y presenta una textura turgente, firme y

tierna tipica del calamar.

- Pota: Calamar gigante que presenta coloracion morada,

presenta sabor y textura mas fuerte que la del calamar.

- Sepa: Molusco cefalépodo también conocido como jibia
procedente de Africa e India. A diferencia del calamar, la

tinta de la sepia es de color blanco. (Cefalopodos, parr. 1)

C. Bivalvos: Presentado por el producto llamado Concha
Abanico, molusco procedente del Océano Pacifico, muy
apreciado por el tamafio de su tallo. En el caso de
Sabanamar, el tallo de la concha abanico se presenta sin
coral, congelado IQF, en bolsas para conservar todo el sabor

y calidad del producto. (Bivalvos, parr. 1)
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Figura 10. A continuacion se presenta la clasificacion de productos hidrobiolégicos
presentes en la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019

3.2.3. Productos Obtenidos

Los productos obtenidos del procesamiento del calamar gigante
dentro de la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. se presentan a

continuacion:

- Aleta de pota

- Filete entero (obtenido del manto)
- Anillas (obtenidas del manto)

- Botones (obtenidos del manto)

- Recortes (obtenidos del manto)

- Tent4culos

- Nuca de pota
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Figura 11. A continuacion se presenta la distinta gama de productos obtenidos del procesamiento del calamar
gigante o pota en la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada,
2019

3.3. DIAGRAMAS
El proceso productivo del calamar gigante o pota presente en la
empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. presenta dos partes, debido a
que la pota se encuentra dividida:

- Parte superior: contiene al tubo o manto con la aleta.

- Parte inferior: que contiene a la nuca y tentaculos.

Cada una de las partes presenta algunas actividades diferentes
respecto al area de corte, laminado y envasado.
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Figura 12. A continuacion se presenta las partes y divisiones del calamar gigante o
pota. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

Es por esto que a continuacion se presentan dos diagramas del

proceso para cada una de las partes del calamar gigante o pota.
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3.3.1. Diagrama de Operaciones del Proceso

A. Parte Superior

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C.

PAGINA: 1/2

DEPARTAMENTO: Prodruccién Hidrobiolégicos

FECHA: 16/08/2019

PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota (Parte Superior)

METODO DE TRABAJO: Actual
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C. PAGINA: 2/2
DEPARTAMENTO: Prodruccién Hidrobioldgicos FECHA: 16/08/2019

PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota (Parte Superior) [METODO DE TRABAJO: Actual

&)

ALETA

FILETE ENTERO, BOTONES,

ANILLAS Y RECORTES AROS Y PLACAS
DE METAL
CANASTILLA BLANCA

23) ENVASAR

19) ENVASAR

BLOQUES
BLOQUES

ENFRIAR EN CONGELADOR
ENFRIAR EN TUNEL
INSPECCIONAR TEMPERATURA
VACIAR TUNEL
VACIAR CONGELADOR
VACIAR RECIPIENTE

CANASTILLA BLANCA VACIAR RECIPIENTE

AROS Y PLACAS DE METAL

(28) PREPARAR SACOS INSPECCION

JUNTAR BLOQUES

GUARDAR EN SACOS

NN

COSER SACOS
PALLET
SUBIR SACOS A MONTACARGA
RESUMEN #
O Operacién 31
] Inspeccién 6
[ Decision 3

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

B. Parte Inferior

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C. PAGINA: 1/2
DEPARTAMENTO: Prodruccién Hidrobioldgicos FECHA: 16/08/2019

PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota (Parte Inferior) |METODO DE TRABAJO: Actual
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C. PAGINA: 2/2
DEPARTAMENTO: Prodruccién Hidrobioldgicos FECHA: 16/08/2019

PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota (Parte Inferior) |METODO DE TRABAJO: Actual
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3.3.2. Diagrama de Analisis del Proceso

A. Parte Superior

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C.

PAGINA: 1/2

DEPARTAMENTO: Prodruccion Hidrobiolégicos

FECHA: 16/08/2019

PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota (Parte Superior)

METODO DE TRABAJO: Actual
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
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B. Parte Inferior
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3.3.3. Diagrama de Analisis del Proceso Detallado

A. Parte Superior

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (DETALLADO)
EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C. PAGINA: 1/1
DEPARTAMENTO: Prodruccién Hidrobioldgicos FECHA: 16/08/2019
PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota (Parte Superior) METODO DE TRABAJO: Actual
T SIMBOLOS
N ACTIVIDAD D (M) (MIN) O D Q E> D v OBSERVACIONES
1 Recepcidn de tubo (parte superior de pota) - =X En cajas celestes, aproximad 1te 10 a 17 unidad
2 Seleccion de tamafios 0.10 Existen 4 tamafios: 100g a 300g, 300g a 500g, 500g a 1kg, 1kg a mas
3 Llenar dinos plomos 35.20 =X Se presentan 4 dinos plomos para los tamafios existentes
4 Pesar dino plomo 1.15 e De 600 a 700 kg en balanza de suelo
5 Transportar tubo a corte 14 0.22 X Realizado en transpaleta
6 Vaciar dino plomo 48.20 ) Uso de dino plomo
7 Cortar aleta 0.04 j - Aleta va directo a lavado genera residuo
8 Llenar caja azul con aletas 40.00 —— Uso de caja azul
9 Transportar aletas a lavado 8.5 0.16 "] Realizado en transpaleta
10 Lavar aletas 0.30 - Lavado hecho con agua, hielo y cloro, genera residuo
11 Pesar e inspeccionar aletas 0.07 — Realizado en balanza movil
12 Transportar aletas a envasado 24 0.30 Realizado en transpaleta
13 Abrir manto 0.13 r” Realizado con cuchillas
14 Quital piel oscura superior 0.19 —~ lizado con cuchillas, genera residuo
15 Llenar caja azul con filetes 43.51 — Uso de caja azul
16 Transportar manto a lavado 8.5 0.35 =" Realizado en transpaleta
17 Lavar filetes 0.34 1 Lavado hecho con agua, hieloy cloro, genera residuo
18 Separar segun especificaciones de pedido 0.10 ’(\‘ Segun especificaciones del comprador
19 Pesar e inspeccionar filete entero 0.08 P Realizado en balanza movil
20 Transportar filete (designado a entero) a envasado 24 0.35 Realizado en transpaleta
21 | Transportar filete (d do en partes) alaminado | 10.5 | 0.30 3 Realizado en transpaleta
22 Retirar telilla 0.05 - La telilla se considera residuo
23 Laminar filete e introducir en caja blanca 0.18 Realizado con maquina troqueladora
2 BTS00 a0 otones, anillas, recartes 0 q Seleccionary dividir cada productolen una caja blanca distinta,
g genera residuo
25 Pesar e inspeccionar las cajas blancas 0.05 Realizado en balanza movil
26 Transportar cajas blancas a envasado 14.5 | 0.28 Realizado en transpaleta
27 Apilar las cajas recibidas (blancas o azules) 0.31 Uso de cajas blancas y azules
28 Pesar productos 0 ey Medidas fie cada producto ya especiflicadas por laempresa (Aleta
7kg, filete 10kg, botones 10kg, anillas 10kg, recortes 10 kg)
29 Lavar productos 0.10 Lavado hecho con agua, hieloy cloro
30 Envasar bloques de aletas 1.21 S Envasar en aros y placas de metal
31 Apilar blogues de aletas 9.30 Apilado en pallet
32 Transportar blogues a ina congeladora 9 0.34 Realizado en transpaleta
33 Llenar i ladora con blogues 21.24 1 Capacidad 224 bloques
34 Enfriar bloques en maquina congeladora 240.00 Hasta que los productos lleguen a temperatura de -18°C
35 Inspeccionar temperatura 150.00 Realizado a 2:30 horas, revisar si llegé a -18°C
36 Vaciar maquina congeladora 22.50 Utilizacion de pallet
37 Transportar blogues de aletas a empaquetado 7.5 0.28 F— Realizado en transpaleta
38 Vaciar los aros y placas de metal con prensadora 0.13 | o Realizado con maquina prensadora
39 Envasar bloques de filete entero, botones, anillas y 059 L Envasar en canastilla blanca
recortes \,\
40 Apllar bloques de filete entero  Lieiiplliagy 8.50 7( Torre de canastillas blancas de 18 bloques
recortes
41 Transportar bloques a tunel de congelacién 16 0.33 “ Realizado por medio de empuje
42 Llenar tunel de congelacion 20.16 sl Realizado por medio de empuje
43 Enfriar bloques en tunel de congelaciéon 1080.00| §F= Temperatura de tunel a-3°C
44 Vaciar tunel de congelacién 0.33 Y] Utilizacién de pallet
45 Transportar canastillas blancas a empaquetado 5.5 0.28 _—— Realizado por medio de empuje
46 Vaciar las canastillas blancas 0.08 lizad Imente
47 Inspeccionar bloques 0.05 Verficar estado y temperatura
48 Juntar bloques segun pedido 0.10 Verificar cantidad pedida
49 Preparar sacos 037 Con plumon se escribe codigo, trazabilidad, producto, cantidad y
peso
50 Guardar blogues en sacos 0.08 lizad! Imente
51 Coser sacos con maquina cosedora 0.08 S Utilizacién de maquina cosedora con hilo
52 Apilar sacos llenos en pallet 11.50 i te
53 Transportar a despacho de producto terminado 17.5 | 0.55 Realizado en transpaleta
54 Subir sacos llenos a montacarga 5.20 - i J te
55 Transportar a almacen de producto terminado 85 7.50 ‘*\ Realizado en montacarga
56 Almacen de producto terminado - e
TOTAL | 28 2 4 13 4 5
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B. Parte Inferior

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (DETALLADO)
EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C. PAGINA: 1/1
DEPARTAMENTO: Prodruccién Hidrobioldgicos FECHA: 16/08/2019
PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota (Parte Superior) METODO DE TRABAJO: Actual
T SIMBOLOS
N° ACTIVIDAD D (M) OBSERVACIONES
(MIN)
1 Recepcion de parte inferior de pota - En cajas celestes, aproximadamente 10 a 17 unidades
) Seleccion de tamafios 0.10 Existen 4 tamafios: 100g a 300g: 300g a 500g, 500g a 1kg, 1kga
mas
3 Llenar dinos plomos 35.20 Se presentan 4 dinos plomos para los tamafios existentes
4 Pesar dino plomo 1.15 ey De 600 a 700 kg en balanza de suelo
5 Transportar tubo a corte 14 0.22 o Realizado en transpaleta
6 Vaciar dino plomo 48.20 ) Uso de dino plomo
7 Cortar nuca 0.03 = Realizado con cuchillas, genera residuo
8 Llenar caja celeste con nucas 0.56 —— Uso de caja celeste
9 Transportar nucas a lavado 8.5 0.16 Realizado con cuchillas
10 Abrir nuca 0.16 r’ Realizado con cuchillas, también Ilamado mariposa
11 Lavar nucas 0.29 h\ Lavado hecho con agua, hieloy cloro, genera residuo
12 Pesar e inspeccionar nucas 0.08 ] Realizado en balanza movil
13 Transportar nucas a envasado 24 0.30 Realizado en transpaleta
14 Cortar tentaculos reproductores 0.02 ) o Realizado con cuchillas
15 A i Tt T 0.14 L Realizado con cuchillas y tijeras c.qui(ando ufias y ventosas,
e — genera residuo
16 Llenar caja azul con tentaculos 43.51 —d Uso de caja azul
17 Transportar tentaculos a lavado 8.5 0.34 —1 Realizado en transpaleta
18 Lavar tentaculos 0.35 Dol Lavado hecho con agua, hieloy cloro, genera residuo
19 Pesar e inspeccionar tentaculos 0.07 lizado en balanza movil
20 Transportar tentaculos a envasado 24 0.35 Realizado en transpaleta
21 Apilar las cajas recibidas (celestes o azules) 0.31 Uso de cajas celestes y azules
» Pesar productos 110 = Medidas de cada producto ya especificadas por la empresa
(Tentaculo 7kg, nuca 10kg)
23 Lavar productos 0.10 Lavado hecho con agua, hieloy cloro
24 Envasar bloques de tentaculos 1.03 — Envasar en aros y placas de metal
25 Apilar bloques de tentaculos 9.53 Apilado en pallet
26 Transportar bloques a maquina congeladora 9 0.34 Realizado en transpaleta
27 Llenar maquina congeladora con bloques 21.24 ) o Capacidad 224 bloques
28 Enfriar blogues en maquina congeladora 240.00 Hasta que los productos lleguen a temperatura de -18°C
29 Inspeccionar temperatura 150.00 Realizado a 2:30 horas, revisar si llegé a -18°C
30 Vaciar maquina congeladora 22.50 Utilizacion de pallet
31 Transportar blogues de tentaculos a empaquetado 7.5 0.28 Realizado en transpaleta
32 Vaciar los aros y placas de metal con prensadora 0.13 ) s Realizado con maquina prensadora
33 Envasar bloques de nucas 0.59 h\‘ Envasar en canastilla blanca
34 Apilar bloques de nucas 8.50 Torre de canastillas blancas de 8 bloques
35 Transportar bloques a tunel de congelacién 16 0.33 Realizado por medio de empuje
36 Llenar tunel de congelacién 20.16 — Realizado por medio de empuje
37 Enfriar blogues en tunel de congelacion 1080.00 Temperatura de tunel a-3°C
38 Vaciar tunel de congelacion 0.33 Yo Utilizacion de pallet
39 Transportar canastillas blancas a empaquetado 5.5 0.28 =) Realizado por medio de empuje
40 Vaciar las canastillas blancas 0.08 Realizado manualmente
41 Inspeccionar bloques 0.05 Verficar estado y temperatura
42 Juntar bloques segun pedido 0.10 4 Verificar cantidad pedida
o Preparar sacos 037 Con plumon se escribe codigo, trazabilidad, producto, cantidad
y peso
44 Guardar blogues en sacos 0.08 Realizado manualmente
45 Coser sacos con maquina cosedora 0.08 - Utilizacion de maquina cosedora con hilo
46 Apilar sacos |lenos en pallet 11.50 Realizado manualmente
47 Transportar a despacho de producto terminado 17.5 | 0.55 — Realizado en transpaleta
48 Subir sacos llenos a montacarga 5.20 X Realizado manualmente
49 Transportar a almacen de producto terminado 85 7.50 ‘*\ Realizado en montacarga
50 Almacen de producto terminado - [~
TOTAL | 25 2 3 11 4 5
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3.3.4. Flujograma
FLUJOGRAMA
EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C. PAGINA: 1/1
FECHA: 16/08/2019

DEPARTAMENTO: Prodruccion Hidrobiolégicos

PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota

METODO DE TRABAJO: Actual
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3.3.5. Layout de la Empresa

LAYOUT

EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C.

PAGINA: 1/1

DEPARTAMENTO: Prodruccién Hidrobiolégicos

FECHA: 16/08/2019

PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota

METODO DE TRABAJO: Actual
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3.3.6.

A. Parte Superior

Diagrama de Recorrido

DIAGRAMA DE RECORRIDO

EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C.

PAGINA: 1/1

DEPARTAMENTO: Prodruccién Hidrobiolégicos

FECHA: 16/08/2019

PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota (Parte Superior)

METODO DE TRABAJO: Actual
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B. Parte inferior

DIAGRAMA DE RECORRIDO

EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C.

PAGINA: 1/1

DEPARTAMENTO: Prodruccion Hidrobiolégicos

FECHA: 16/08/2019

PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota (Parte Inferior)

METODO DE TRABAJO: Actual
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CAPITULO IV

4. MODELO DE SIMULACION ACTUAL

A continuacion, se presentara el desarrollo del modelo de simulacion actual
del sistema productivo de la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C., la cual nos
ayudarda otorgando informacion del funcionamiento de las actividades del
proceso productivo, asignacion y uso de recursos, asi como también nos
permitira realizar el andlisis correspondiente de dicho proceso, la
problematica presente y realizar cambios para la creacion de un sistema

propuesto que sirva de solucion y aporte eficiente para la empresa.

4.1. PROPIEDADES DEL MODELO

Para la realizacion de esta investigacion se decidi6 como principal
entidad entrante al sistema un kilogramo (kg) del producto
seleccionado (calamar gigante o pota), este sera analizado durante el
desarrollo de todo el proceso productivo simulado.

Las variables presentes en el modelo se dividen en exdgenas y
endogenas, las cuales se presentan dividido segun las partes del

calamar gigante o pota (superior e inferior) a continuacion:

4.1.1. Variables Parte Superior

A. Variables Exdgenas

- Y1 Intervalo de llegada del producto
- X1 Tiempo de llenar dino plomo

- X2 Tiempo de pesar dino

- X3 Tiempo de transporte a area corte
- X4 Tiempo de corte de aleta 1

- X5 Tiempo de abrir manto 1
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- X6 Tiempo de quitar piel oscura 1

- X7 Tiempo de llenar caja azul 1

- X8 Tiempo de llenar caja azul 2

- X9 Tiempo de corte de aleta 2

- X10 Tiempo de abrir manto 2

- X11 Tiempo de quitar piel oscura 2

- X12 Tiempo de llenar caja azul 3

- X13 Tiempo de llenar caja azul 4

- X14 Tiempo de transporte a area lavado
- X15 Tiempo de lavar 1

- X16 Tiempo de lavar 2

- X17 Tiempo de lavar 3

- X18 Tiempo de lavar 4

- X19 Tiempo de pesar e inspeccionar filete entero
- X20 Tiempo de transporte a area laminado
- X21 Tiempo de retirar telilla

- X22 Tiempo de laminar 1

- X23 Tiempo de laminar 2

- X24 Tiempo de laminar 3

- X25 Tiempo de seleccionar 1

- X26 Tiempo de seleccionar 2

- X27 Tiempo de seleccionar 3

- X28 Tiempo de transporte a area envasado
- X29 Tiempo de pesar e inspeccionar

- X30 Tiempo de apilar

- X31 Tiempo de pesar envasado 1

- X32 Tiempo de pesar envasado 2

- X33 Tiempo de lavar envasado

- X34 Tiempo de envasar 1

- X35 Tiempo de envasar 2

- X36 Tiempo de envasar 3

- X37 Tiempo de apilar envasado 1
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- X38 Tiempo de transporte a area congeladoras
- X39 Tiempo de llenar congeladora

- X40 Tiempo de enfriar 1

- X41 Tiempo de enfriar 2

- X42 Tiempo de vaciar congeladora

- X43 Tiempo de apilar envasado 2

- X44 Tiempo de transporte a area tunel de congelacion
- X45 Tiempo de enfriar tanel

- X46 Tiempo de transporte a area empaquetado
- X47 Tiempo de vaciar recipiente prensado

- X48 Tiempo de vaciar recipiente

- X49 Tiempo de inspeccionar bloque

- X50 Tiempo de juntar bloque

- X51 Tiempo de guardar saco

- X52 Tiempo de coser

- X53 Tiempo de apilar saco lleno

- X54 Tiempo de transporte a area producto final
- X55 Tiempo de llenar montacarga

- X56 Tiempo de transporte a almacén producto final

B. Variables Endbdgenas

- Wql Tiempo promedio de espera en llenar dino plomo

- WQg2 Tiempo promedio de espera en pesar dino

- WQq3 Tiempo promedio de espera en corte de aleta 1

- Wq4 Tiempo promedio de espera en abrir manto 1

- Wq5 Tiempo promedio de espera en quitar piel oscura 1
- Wq6 Tiempo promedio de espera en llenar caja azul 1

- Wq7 Tiempo promedio de espera en llenar caja azul 2

- Wq8 Tiempo promedio de espera en corte de aleta 2

- Wq9 Tiempo promedio de espera en abrir manto 2

- Wq10 Tiempo promedio de espera en quitar piel oscura 2

- Wq11 Tiempo promedio de espera en llenar caja azul 3
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- WQql2 Tiempo promedio de espera en llenar caja azul 4

- WQq13 Tiempo promedio de espera en lavar 1

- WQql4 Tiempo promedio de espera en lavar 2

- WQq15 Tiempo promedio de espera en lavar 3

- WQq16 Tiempo promedio de espera en lavar 4

- Wq17 Tiempo promedio de espera en pesar e inspeccionar
filete entero

- WQq18 Tiempo promedio de espera en retirar telilla

- WQq19 Tiempo promedio de espera en laminar 1

- Wq20 Tiempo promedio de espera en laminar 2

- Wqg21 Tiempo promedio de espera en laminar 3

- WQq22 Tiempo promedio de espera en seleccionar 1

- WQg23 Tiempo promedio de espera en seleccionar 2

- Wqg24 Tiempo promedio de espera en seleccionar 3

- W25 Tiempo promedio de espera en pesar e inspeccionar

- WQq26 Tiempo promedio de espera en apilar

- Wq27 Tiempo promedio de espera en pesar envasado 1

- W28 Tiempo promedio de espera en pesar envasado 2

- WQq29 Tiempo promedio de espera en lavar envasado

- Wq30 Tiempo promedio de espera en envasar 1

- Wq31 Tiempo promedio de espera en envasar 2

- WQg32 Tiempo promedio de espera en envasar 3

- Wq33 Tiempo promedio de espera en apilar envasado 1

- Wq34 Tiempo promedio de espera en llenar congeladora

- Wq35 Tiempo promedio de espera en enfriar 1

- Wq36 Tiempo promedio de espera en enfriar 2

- Wq37 Tiempo promedio de espera en vaciar congeladora

- Wq38 Tiempo promedio de espera en apilar envasado 2

- WQq39 Tiempo promedio de espera en enfriar tunel

- Wq40 Tiempo promedio de espera en vaciar recipiente
prensado

- Wqg41 Tiempo promedio de espera en vaciar recipiente
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- WQqg42 Tiempo promedio de espera en inspeccionar bloque
- WQq43 Tiempo promedio de espera en juntar bloque
- Wq44 Tiempo promedio de espera en guardar saco
- Wq45 Tiempo promedio de espera en coser

- Wqg46 Tiempo promedio de espera en apilar saco lleno
- Wqg47 Tiempo promedio de espera en llenar montacarga
- U1 Utilizacién de operarios recepcion

- U2 Utilizacion de operario pesar dino

- U3 Utilizacion de operario corte aleta 1

- U4 Utilizacion de operario abrir manto 1

- U5 Utilizacion de operario quitar piel 1

- U6 Utilizacion de operario corte aleta 2

- U7 Utilizacion de operario abrir manto 2

- U8 Utilizacion de operario quitar piel 2

- U9 Utilizacion de operario lavado 1

- U10 Utilizacion de operario lavado 2

- U11 Utilizacion de operario lavado 3

- U12 Utilizacion de operario lavado 4

- U13 Utilizacion de operario pesado filete entero

- U14 Utilizacion de operario retirar telilla

- U15 Utilizacion de operario laminar 1

- U16 Utilizacion de operario laminar 2

- U17 Utilizacion de operario laminar 3

- U18 Utilizacion de operario seleccionar 1

- U19 Utilizacion de operario seleccionar 2

- U20 Utilizacion de operario seleccionar 3

- U21 Utilizacion de operario pesado e inspeccion

- U22 Utilizacion de operario pesado envasado 1

- U23 Utilizacion de operario pesado envasado 2

- U24 Utilizacion de operario lavado envasado

- U25 Utilizacion de operario apilar envasado 1

- U26 Utilizacion de operario apilar envasado 2
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- U27 Utilizacién de operario envasar 1

- U28 Utilizacién de operario envasar 2

- U29 Utilizacion de operario envasar 3

- U30 Utilizacién de operario congelador

- U31 Utilizacion de operario vaciar recipiente

- U32 Utilizacién de operario vaciar recipiente 2
- U33 Utilizacion de operario juntar bloque

- U34 Utilizacion de operario coser

- U35 Utilizacion de operario apilar saco lleno

- U36 Utilizacion de congeladora 1

- U37 Utilizacion de congeladora 2

- U38 Utilizacion de tunel congelacion

- U39 Utilizacion de cosedora

- U40 Utilizacion de montacarga

- U41 Utilizacién de balanza recepcion

- U42 Utilizacion de balanza inspeccién

- U43 Utilizacion de balanza envasado 1

- U44 Utilizacion de balanza envasado 2

- U45 Utilizacion de prensadora

- U46 Utilizacion de troqueladora 1

- U46 Utilizacion de troqueladora 2

- U46 Utilizacion de troqueladora 3

- Y2 numero total de pallets producido

- Y3 numero total de sacos de aleta producido

- Y4 nimero total de sacos de filete entero producido
- Y5 numero total de sacos de botones producido
- Y6 numero total de sacos de anillas producido

- Y7 numero total de sacos de recortes producido
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4.1.2. Variables Parte Inferior

A. Variables Exégenas

- Y1 Intervalo de llegada del producto
- X1 Tiempo de llenar dino plomo

- X2 Tiempo de pesar dino

- X3 Tiempo de transporte a area corte
- X4 Tiempo de corte de nuca 1

- X5 Tiempo de cortar reproductora 1

- X6 Tiempo de limpieza tentaculos 1

- X7 Tiempo de llenar caja azul 1

- X8 Tiempo de corte de nuca 2

- X9 Tiempo de cortar reproductora 2

- X10 Tiempo de limpieza tentaculos 2
- X11 Tiempo de llenar caja azul 2

- X12 Tiempo de abrir nuca 1

- X13 Tiempo de llenar caja celeste 1

- X14 Tiempo de abrir nuca 2

- X15 Tiempo de llenar caja celeste 2

- X16 Tiempo de transporte a area lavado
- X17 Tiempo de lavar 1

- X18 Tiempo de lavar 2

- X19 Tiempo de lavar 3

- X20 Tiempo de lavar 4

- X21 Tiempo de transporte a area envasado
- X22 Tiempo de pesar e inspeccionar
- X23 Tiempo de apilar

- X24 Tiempo de pesar envasado 1

- X25 Tiempo de pesar envasado 2

- X26 Tiempo de lavar envasado

- X27 Tiempo de envasar 1

- X28 Tiempo de envasar 2
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- X29 Tiempo de envasar 3

- X30 Tiempo de apilar envasado 1

- X31 Tiempo de transporte a area congeladoras
- X32 Tiempo de llenar congeladora

- X33 Tiempo de enfriar 1

- X34 Tiempo de enfriar 2

- X35 Tiempo de vaciar congeladora

- X36 Tiempo de apilar envasado 2

- X37 Tiempo de transporte a area tunel de congelacion
- X38 Tiempo de enfriar tanel

- X39 Tiempo de transporte a area empaquetado
- X40 Tiempo de vaciar recipiente prensado

- X411 Tiempo de vaciar recipiente

- X42 Tiempo de inspeccionar bloque

- X43 Tiempo de juntar bloque

- X44 Tiempo de guardar saco

- X45 Tiempo de coser

- X46 Tiempo de apilar saco lleno

- X47 Tiempo de transporte a area producto final
- X48 Tiempo de llenar montacarga

- X49 Tiempo de transporte a almacén producto final

B. Variables Enddgenas

- Wql Tiempo promedio de espera de llenar dino plomo

- WQq2 Tiempo promedio de espera de pesar dino

- Wq3 Tiempo promedio de espera de corte de nuca 1

- Wq4 Tiempo promedio de espera de cortar reproductora 1
- Wq5 Tiempo promedio de espera de limpieza tentaculos 1
- Wq6 Tiempo promedio de espera de llenar caja azul 1

- Wq7 Tiempo promedio de espera de corte de nuca 2

- Wq8 Tiempo promedio de espera de cortar reproductora 2

- WQq9 Tiempo promedio de espera de limpieza tentaculos 2
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- WQq10 Tiempo promedio de espera de llenar caja azul 2

- Wqll Tiempo promedio de espera de abrir nuca 1

- WQql2 Tiempo promedio de espera de llenar caja celeste 1

- Wq13 Tiempo promedio de espera de abrir nuca 2

- Wqg14 Tiempo promedio de espera de llenar caja celeste 2

- Wq15 Tiempo promedio de espera de lavar 1

- WQq16 Tiempo promedio de espera de lavar 2

- Wq17 Tiempo promedio de espera de lavar 3

- W18 Tiempo promedio de espera de lavar 4

- WQq19 Tiempo promedio de espera de pesar e inspeccionar

- WQq20 Tiempo promedio de espera de apilar

- Wqg21 Tiempo promedio de espera de pesar envasado 1

- WQg22 Tiempo promedio de espera de pesar envasado 2

- WQg23 Tiempo promedio de espera de lavar envasado

- WQg24 Tiempo promedio de espera de envasar 1

- Wqg25 Tiempo promedio de espera de envasar 2

- WQg26 Tiempo promedio de espera de envasar 3

- W27 Tiempo promedio de espera de apilar envasado 1

- Wq28 Tiempo promedio de espera de llenar congeladora

- Wqg29 Tiempo promedio de espera de enfriar 1

- Wqg30 Tiempo promedio de espera de enfriar 2

- Wq31 Tiempo promedio de espera de vaciar congeladora

- Wq32 Tiempo promedio de espera de apilar envasado 2

- Wq33 Tiempo promedio de espera de enfriar tunel

- WQq34 Tiempo promedio de espera de vaciar recipiente
prensado

- Wq35 Tiempo promedio de espera promedio de espera de
vaciar recipiente

- Wq36 Tiempo promedio de espera de inspeccionar bloque

- Wq37 Tiempo promedio de espera de juntar bloque

- Wq38 Tiempo promedio de espera de guardar saco

- Wqg39 Tiempo promedio de espera de coser

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@&  DE SANTA MARIA

- WQq40 Tiempo promedio de espera de apilar saco lleno
- Wqg41 Tiempo promedio de espera de llenar montacarga
- U1 Utilizacion de operarios recepcion

- U2 Utilizacién de operario pesar dino

- U3 Utilizacion de operario corte nuca 1

- U4 Utilizacion de operario corte nuca 2

- U5 Utilizacién de operario cortar reproductora 1
- U6 Utilizacién de operario cortar reproductora 2
- U7 Utilizacion de operario limpieza tentaculos 1
- U8 Utilizacion de operario limpieza tentaculos 2
- U9 Utilizacion de operario abrir nuca 1

- U10 Utilizacion de operario abrir nuca 2

- U11 Utilizacion de operario lavado 1

- U12 Utilizacion de operario lavado 2

- U13 Utilizacion de operario lavado 3

- U14 Utilizacioén de operario lavado 4

- U15 Utilizacion de operario pesado e inspeccion
- U16 Utilizacion de operario pesado envasado 1
- U17 Utilizacion de operario pesado envasado 2
- U18 Utilizacion de operario lavado envasado

- U19 Utilizacion de operario envasar 1

- U20 Utilizacion de operario envasar 2

- U21 Utilizacién de operario envasar 3

- U22 Utilizacion de operario congelador

- U23 Utilizacion de operario vaciar recipiente

- U24 Utilizacion de operario vaciar recipiente 2

- U25 Utilizacion de operario juntar bloque

- U26 Utilizacion de operario coser

- U27 Utilizacion de operario apilar saco lleno

- U28 Utilizacion de congeladora 1

- U29 Utilizacion de congeladora 2

- U30 Utilizacion de tanel congelacion
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- U31 Utilizacion de cosedora

- U32 Utilizacion de montacarga

- U33 Utilizacion de balanza recepcion

- U34 Utilizacién de balanza inspeccion
- U35 Utilizacion de balanza envasado 1
- U36 Utilizacion de balanza envasado 2
- U37 Utilizacion de prensadora

- U38 Utilizacion de troqueladora 1

- U39 Utilizacion de troqueladora 2

- U40 Utilizacion de troqueladora 3

- Y2 numero total de pallets producidos
- Y3 numero total de sacos de nuca producidos

- Y4 numero total de sacos de tentaculo producidos

4.2. PLAN DE RECOPILACION DE INFORMACION

Para realizar la recopilacion de informacion o datos del proceso
productivo de la empresa, primeramente, se determin6 el tamafio de
la muestra, para lo cual se decidié que el numero de datos inicial fuera

de un nimero de 10 datos para cada una de las variables.

Los datos fueros determinados por medio de la observacion directa a
los colaboradores ubicados en sus puestos de trabajo y
desempefiandose con normalidad, el tiempo para realizar esta

recopilacion fue de una semana.

Gracias a los datos hallados se determiné la media y la desviacion
estandar, con los cuales se calculé el tamafio de muestra necesario
por variable, para luego hallar la distribucion mas apropiada
estadisticamente y asi finalmente posibilitar su ingreso con mayor
exactitud en el modelo de simulacion.
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4.3. FUENTES DE INFORMACION

- Observacion directa, hacia los puestos de trabajo

- Medicion de tiempos realizada con un cronémetro.

- Informacién de operarios del proceso productivo, sobre algunas
actividades con larga duracion como en el area de congelado.

- Reportes de producciéon, observando el pedido historico de los

clientes y funcionamiento de la maquinaria.

4.4. PERIODO DE ESTUDIO

La recopilacion de informacion y toma de datos se desarrollé en un
periodo de aproximadamente dos semanas, realizando las visitas a la
empresa durante aproximadamente 4 semanas o 1 mes, durante el
mes de Agosto 2019. Algunas variables que se dificultaban su céalculo
exacto fueron obtenidas gracias a la opinién de operarios en base a
su experiencia en la empresa, dentro de dicho periodo.

4.5. DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA

Para hallar el tamafio de la muestra se utilizo la siguiente formula:

40Jn’2x2 NCIED)
hI

)2

pe=f
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Donde:

n = Tamafio de la muestra que deseamos calcular (nimero de observaciones)
n' = Numero de observaciones del estudio preliminar

z = Suma de los valores

X = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%

Nivel de confianza = 95,45%

Margen de error = +- 5%

A continuacién, a manera de ejemplificar dicho procedimiento, se
presenta el calculo del tamafo de muestra de la variable “X5: Tiempo
de abrir manto 17, la cual se encuentra ubicada en el modelo de
simulacién del sistema del proceso productivo - parte superior de la

pota.

i. Se consideré 10 como el numero de observaciones del estudio

preliminar:

T1 0,13
™ 0,13
T3 0,13
T4 0,16
-k 0,14
T6 0,14
T7 0,14
T8 0,20
T9 0,11
T10 0,11

ii. Seguidamente se presenta la tabla de datos a reemplazar en la

formula:
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n' 10
X 1,39
IxA2 0,20
Constante 40
Nivel de Confianza 95,45%
Margen de Error +-5%

iii. Céalculo del tamafio de muestra de la variable:

40Jn'zx2 BYCED
Y x

)2

n={

40 X /10 x 0.20 — (1.39)2
=" 1.39 )

n = 56.206 = 57

Se concluye que, con la toma de los 10 datos preliminares se necesita

una muestra de 57 datos.

De la misma forma se realizé el célculo del tamafio de las muestras
de las demas variables presentes en el sistema productivo de la

empresa parte superior e inferior. (Ver detalle Anexo |)

4.6. DETERMINACION DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

La determinacion de las distribuciones de probabilidad se obtuvo por
medio de la herramienta interna del Arena Simulation llamada Input
Analyzer, la cual permite realizar el analisis estadistico de los datos
adquiridos y también hallar la distribucion mas apropiada para cada

una de las variables cumpliendo con las pruebas correspondientes.
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Seguidamente, a manera de ejemplificar dicho procedimiento, se
presenta la determinacién de la distribucion de probabilidad de la
variable “X5: Tiempo de abrir manto 17, la cual se encuentra ubicada
en el modelo de simulacion del sistema del proceso productivo - parte

superior de la pota.

i. Se completd los 57 datos anteriormente calculados por la

formula del tamafio de muestra de la variable.

T1 0,13 T16 0,15 T31 0,12 T46 0,18
T2 0,13 T17 0,14 T32 0,14 T47 0,11
T3 0,13 T18 0,15 T33 0,20 T48 0,15
T4 0,16 T19 0,13 T34 0,13 T49 0,13
T5 0,14 T20 0,10 T35 0,16 T50 0,12
T6 0,14 T21 0,20 T36 0,11 T51 0,16
T7 0,14 T22 0,16 T37 0,12 T52 0,14
T8 0,20 T23 0,13 T38 0,14 T53 0,16
T9 0,11 T24 0,18 T39 0,17 T54 0,13
T10 0,11 T25 0,15 T40 0,15 T55 0,20
T11 0,20 T26 0,14 T41 0,12 T56 0,14

T12 0,14 T27 0,20 T42 0,14 T57 0,13

T13 0,13 T28 0,13 T43 0,18
T14 0,15 T29 0,11 T44 0,15
T15 0,20 T30 0,13 T45 0,12

ii. A continuacion, se realiza el andlisis estadistico de los datos
ingresados al Input Analyzer en el Arena Simulation y se
observan los resultados obtenidos.

Se concluye que, la distribucién de la variable “X5: Tiempo de abrir

manto 1” presenta la distribucion Gamma, la expresion 0.09 + GAMM

(0.0131, 4.26), cumple con la prueba Chi Cuadrado presentando un

valor de 0.5306 (siendo mayor que 0.05), cumple la prueba

Kolmogorov Smirnov presentando un valor > 0.15 por lo tanto la se

afirma que la muestra de valores es aceptada y cumple correctamente

los criterios establecidos.

De la misma forma se realizé el procedimiento de determinacion de

distribuciéon de probabilidad de las demas variables presentes en el
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sistema productivo de la empresa parte superior e inferior. (Ver

detalle Anexo Il)

Resultados obtenidos del Imput Analyzer

™

Distribution Summary

Distribution: Gamma
Expression: 0.09 + GEMM(0.0131, 4.26) B Input2 -.. [ = | & |[=Z3]
Square Error: 0.022739 1
T
X Fit A1l Summary
Chi Square Test X
Data File: E:\MODELO SRR
Number of intervals = 4 ata rie B
Degrees of freedom =1
Test Statistic = 4.76 .
Funct: S5g E:
Corresponding p-value = 0.3306 < :Lnn_“ e
. Gamma 0.0227
KDlngDrDV—smlllanV Test Lognormal 0.0247
Test Statistic = 0.11% Erlang 0.0247
Corresponding p-value > 0.15 Trisngular 0.0309
Teem © Weibull 0.0313
DER SR Normal 0.0384
Humber of Data Points = 57 BET.;E g.0383
X Uniform 0.115
Min Data Value = 0.1 Exponential 0.155
Max Data Value = 0.2 N
Sample Mean = 0.146 z 5
Sample Std Dev = 0.0271

Figura 13. A continuacion se presenta resultados obtenidos del analisis
estadistico de la variable X5: Tiempo de abrir manto 1 en la herramienta Imput
Analyzer del software Arena Simulation. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019
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4.6.1. Distribuciones

Tabla 13

A. Parte Superior

Distribuciones probabilisticas del sistema actual (parte superior)

VARIABLE

DISTRIBUCION

UNIDAD

X1

X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20
x21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X29
X30
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37
X38
X39
X42
X43
X44
X46
X47
X48
X49
X50
X51
X52
X53
X54
X55
X56

Tiempo de llenar dino plomo
Tiempo de pesar dino
Tiempo de transporte a area corte
Tiempo de corte de aleta 1
Tiempo de abrir manto 1
Tiempo de quitar piel oscura 1
Tiempo de llenar caja azul 1
Tiempo de llenar caja azul 2
Tiempo de corte de aleta 2
Tiempo de abrir manto 2
Tiempo de quitar piel oscura 2
Tiempo de llenar caja azul 3
Tiempo de llenar caja azul 4
Tiempo de transporte a area lavado
Tiempo de lavar 1
Tiempo de lavar 2
Tiempo de lavar 3
Tiempo de lavar 4
Tiempo de pesar e inspeccionar filete entero
Tiempo de transporte a area laminado
Tiempo de retirar telilla
Tiempo de laminar 1
Tiempo de laminar 2
Tiempo de laminar 3
Tiempo de seleccionar 1
Tiempo de seleccionar 2
Tiempo de seleccionar 3
Tiempo de transporte a area envasado
Tiempo de pesar e inspeccionar
Tiempo de apilar
Tiempo de pesar envasado 1
Tiempo de pesar envasado 2
Tiempo de lavar envasado
Tiempo de envasar 1
Tiempo de envasar 2
Tiempo de envasar 3
Tiempo de apilar envasado 1
Tiempo de transporte a area congeladoras
Tiempo de llenar congeladora
Tiempo de vaciar congeladora
Tiempo de apilar envasado 2

Tiempo de transporte a area tunel de congelacion

Tiempo de transporte a area empaquetado
Tiempo de vaciar recipiente prensado
Tiempo de vaciar recipiente
Tiempo de inspeccionar bloque
Tiempo de juntar bloque
Tiempo de guardar saco
Tiempo de coser
Tiempo de apilar saco lleno
Tiempo de transporte a area producto final
Tiempo de llenar montacarga
Tiempo de transporte a almacen producto final

NORM(26.9, 2.47)
0.53 + 0.68 * BETA(2.4, 0.833)
TRIA(0.21, 0.266, 0.29)
TRIA(0.03, 0.039, 0.06)
0.09 + GAMM(0.0131, 4.26)
TRIA(0.14, 0.164, 0.22)
UNIF(22, 29.9)
UNIF(22, 29.9)
TRIA(0.03, 0.039, 0.06)
0.09 + GAMM(0.0131, 4.26)
TRIA(0.14, 0.164, 0.22)
UNIF(22, 29.9)
UNIF(22, 29.9)
0.29+WEIB(0.0522, 4.47)
0.39 + LOGN(0.0798, 0.048)
0.39 + LOGN(0.0798, 0.048)
0.39 + LOGN(0.0798, 0.048)
0.39 + LOGN(0.0798, 0.048)
TRIA(0.06, 0.069, 0.09)
0.32+0.04*BETA(9.09, 7.51)
0.04 + EXPO(0.0169)
UNIF(0.41, 0.47)
UNIF(0.41, 0.47)
UNIF(0.41, 0.47)

0.32 + LOGN(0.0428, 0.0281)
0.32 + LOGN(0.0428, 0.0281)
0.32 + LOGN(0.0428, 0.0281)
TRIA(0.27, 0.285, 0.32)
TRIA(0.04, 0.049, 0.07)
0.28 + LOGN(0.0159, 0.00766)
0.47 + 0.72 * BETA(L.81, 0.604)
0.47 + 0.72 * BETA(L.81, 0.604)
NORM(0.107, 0.0161)
TRIA(1.15, 1.38, 1.56)
TRIA(1.15, 1.38, 1.56)
TRIA(1.15, 1.38, 1.56)
8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5)
0.32+LOGN(0.0159, 0.00766)
TRIA(21, 24.4, 24.8)
UNIF(21.1, 24.8)

8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5)
0.32+LOGN(0.0159, 0.00766)
0.27+EXPO(0.02)
NORM(0.103, 0.0125)
NORM(0.103, 0.0125)
0.02 + 0.04 * BETA(6.94, 4.9)
0.07 + 0.04 * BETA(3.42, 2.74)
TRIA(0.05, 0.0656, 0.1)
0.06 + ERLA(0.0015, 14)
10 + 4.99 * BETA(L.05, 1.32)
NORM(0.553, 0.0168)
TRIA(4.03, 6.25, 7.83)
7.23+1.39*BETA(0.759, 0.68)

Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min

Nota. A continuacion se presentan las distribuciones probabilisticas de cada una de las variables presentes en el sistema
productivo actual de la empresa. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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Tabla 14

B. Parte Inferior

Distribuciones probabilisticas del sistema actual (parte inferior)

VARIABLE DISTRIBUCION UNIDAD
X1 Tiempo de llenar dino plomo NORM(26.9, 2.47) Min
X2 Tiempo de pesar dino 0.53 + 0.68 * BETA(2.4, 0.833) Min
X3 Tiempo de transporte a area corte TRIA(0.21, 0.266, 0.29) Min
X4 Tiempo de corte de nuca 1 0.01 + 0.04 * BETA(5.8, 8.9) Min
X5 Tiempo de cortar reproductora 1 BETA(0.126, 0.540757) Min
X6 Tiempo de limpieza tentaculos 1 BETA(0.126, 0.540757) Min
X7 Tiempo de llenar caja azul 1 UNIF(22, 29.9) Min
X8 Tiempo de corte de nuca 2 0.01 + 0.04 * BETA(5.8, 8.9) Min
X9 Tiempo de cortar reproductora 2 BETA(0.126, 0.540757) Min
X10 Tiempo de limpieza tentaculos 2 BETA(0.126, 0.540757) Min
X11 Tiempo de llenar caja azul 2 UNIF(22, 29.9) Min
X12 Tiempo de abrir nuca 1 NORM(0.17, 0.0159) Min
X13 Tiempo de llenar caja celeste 1 0.49 + LOGN(0.0363, 0.0286) Min
X14 Tiempo de abrir nuca 2 NORM(0.17, 0.0159) Min
X15 Tiempo de llenar caja celeste 2 0.49 + LOGN(0.0363, 0.0286) Min
X16 Tiempo de transporte a area lavado 0.29 + WEIB(0.0522, 4.47) Min
X17 Tiempo de lavar 1 0.44 + 0.07 * BETA(0.948, 1.13) Min
X18 Tiempo de lavar 2 0.44 + 0.07 * BETA(0.948, 1.13) Min
X19 Tiempo de lavar 3 0.44 + 0.07 * BETA(0.948, 1.13) Min
X20 Tiempo de lavar 4 0.44 + 0.07 * BETA(0.948, 1.13) Min
X21 Tiempo de transporte a area envasado TRIA(0.41, 0.425, 0.46) Min
X22 Tiempo de pesar e inspeccionar TRIA(0.04, 0.049, 0.07) Min
X23 Tiempo de apilar 0.28 + LOGN(0.0159, 0.00766) Min
X24 Tiempo de pesar envasado 1 0.47 + 0.72 * BETA(1.81, 0.604) Min
X25 Tiempo de pesar envasado 2 0.47 + 0.72 * BETA(1.81, 0.604) Min
X26 Tiempo de lavar envasado NORM(0.107, 0.0161) Min
X27 Tiempo de envasar 1 0.52 + WEIB(0.626, 4.64) Min
X28 Tiempo de envasar 2 0.52 + WEIB(0.626, 4.64) Min
X29 Tiempo de envasar 3 0.52 + WEIB(0.626, 4.64) Min
X30 Tiempo de apilar envasado 1 8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5) Min
X31 Tiempo de transporte a area congeladoras 0.32 + LOGN(0.0159, 0.00766) Min
X32 Tiempo de llenar congeladora TRIA(21, 24.4, 24.8) Min
X35 Tiempo de vaciar congeladora UNIF(21.1, 24.8) Min
X36 Tiempo de apilar envasado 2 8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5) Min
X37 Tiempo de transporte a area tunel de congelacion 0.32 + LOGN(0.0159, 0.00766) Min
X39 Tiempo de transporte a area empaquetado 0.27 + EXPO(0.02) Min
X40 Tiempo de vaciar recipiente prensado NORM(0.103, 0.0125) Min
Xa1 Tiempo de vaciar recipiente NORM(0.103, 0.0125) Min
X42 Tiempo de inspeccionar bloque 0.02 + 0.04 * BETA(6.94, 4.9) Min
X43 Tiempo de juntar bloque 0.07 + 0.04 * BETA(3.42, 2.74) Min
Xa4 Tiempo de guardar saco TRIA(0.05, 0.0656, 0.1) Min
X45 Tiempo de coser 0.06 + ERLA(0.0015, 14) Min
X46 Tiempo de apilar saco lleno 10 + 4.99 * BETA(1.05, 1.32) Min
Xa7 Tiempo de transporte a area producto final NORM(0.553, 0.0168) Min
X48 Tiempo de llenar montacarga TRIA(4.03, 6.25, 7.83) Min
X49 Tiempo de transporte a almacen producto final 7.23 +1.39 * BETA(0.759, 0.68) Min

Nota. A continuacion se presentan las distribuciones probabilisticas de cada una de las variables presentes en el sistema
productivo actual de la empresa. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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4.6.2. Recursos

Los recursos presentes en el modelo de simulacion del sistema
productivo actual de la empresa son los siguientes:

Tabla 15
Recursos presentes en el sistema actual

RECURSO CANTIDAD
Operarios de recepcion 4
Operarios de corte 12
Operarios de lavado 16
Operarios de laminado 14
Operarios de envasado 12
Operarios de empaquetado 6
Troqueladoras 6
Congeladoras 2
Tunel de congelacion 1
Cosedora 1
Balanza 4
Prensadora 1
Montacarga 1
TOTAL 80

Nota. A continuacion se presentan los recursos presentes en el
sistema actual de la empresa. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019

4.6.3. Determinacion del Numero de Réplicas

Para hallar el nimero de réplicas se utilizé el Teorema del Limite
Central el cual encuentra la tendencia a la normalidad, hallado

con un determinado nivel de confianza.

N =(

Doénde:
Z = Nivel de confianza
S = Desviacion estandar
E = Error maximo permisible
N = Tamafio de la poblacion estimada
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Este calculo fue realizado con 30 réplicas muéstrales iniciales,
con las cuales se obtuvo la desviacion y el error. Concluyendo

en el siguiente cuadro los resultados:

Tabla 16
Calculo del nimero de replicas

VARIABLE NC Z S E N N
FILETE ENTERO PT 95% 196  1,4697 05 33,1914 34
BOTONES PT 95% 196 1,1180 0,5 19,2080 20
ANILLAS PT 95% 196 1,1180 0,5 19,2080 20
RECORTES PT 95% 196 0,7483 05 8,6052 9
TENTACULOS PT 95% 1,96 0,7483 05 8,6052 9
NUCA PT 95% 1,96  1,5902 0,5 38,8599 39

Nota. A continuacion se presenta el calculo del numero de replicas del modelo de simulacion.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

El nimero de réplicas a utilizar para el modelo de simulacién es
el mayor de los obtenidos de las 5 variables, siendo de 39

réplicas.

4.6.4. Parametros

Los parametros a utilizar en el desarrollo del modelo propuesto
del sistema productivo de la empresa se presentan a

continuacion:

- Tiempo base: Minutos.

- Tiempo de simulacién: 36 horas.

- El tiempo de réplica es calculado por medio del andlisis del
cumplimiento completo de las toneladas recibidas, en este
caso 8 toneladas presentes en el estudio, mas no del
cumplimiento de algun pedido hecho por un cliente, ya que
este tiene una gran variabilidad.

- Nudmero de réplicas: 39.
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4.7. MODELO DE SIMULACION Y ANIMACION

A. Parte Superior

Modelo de simulacion del sistema actual (Parte Superior)

AREA DE FILETEO O CORTE

AREA DE RECEPCION

[ =]

__m

I'=

: =
et T

AREA DE LAVADO

AREA DE LAMINADO

00:00:00

B =
==

AREA DE ENVASADO

AREA DE CONGELADO

AREA DE PRODUCTO TERMINADO

e ] E@W

p————

Figura 14. A continuacion se presenta el modelo de simulacion del sistema actual de la parte superior de la pota realizado en el software Arena Simulation. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada, 2019
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B. Parte Inferior

Modelo de simulacién del sistema actual (Parte Inferior)

AREA DE FILETEO O CORTE

om AREA DE LAVADO
AREA DE RECEPCION = @@ﬂﬁﬁﬁf AREA DE ENVASADO
—y "= 00:00:00 .
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Figura 15. A continuacion se presenta el modelo de simulacion del sistema actual de la parte superior de la pota realizado en el software Arena Simulation. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019
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C. Animacion del Sistema Productivo

Animacion del modelo de simulacion del sistema actual

Figura 16. A continuacion se presenta la animacion del modelo de simulacion del sistema productivo actual de la empresa, realizado en el software Arena
Simulation. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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4.8. VALIDACION DE RESULTADOS

Es necesario que el modelo desarrollado de la empresa deba ser
validado, para asi comprobar que las medidas realizadas
anteriormente se ajustan correctamente al comportamiento de este,
en comparacion al desempefio del sistema real.

Para realizar dicha validacién primeramente se verificé que el modelo
desarrollado represente al sistema productivo actual de la empresa,
reflejando el comportamiento, actividades y resultados de esta. Luego
se procede a realizar una comparacién con la informacién recogida,
con la cual podra verificar la I6gica presente en el comportamiento del

sistema.

Tabla 17
Validacién del modelo de simulaciéon (EN SACOS)

PRODUCCION REAL SIMULACION
PRODUCCION TOTAL (PALLETS A ALMACEN) 6 6 +2
PRODUCCION TOTAL (SACOS) 240 255 + 25
ALETA (SACOS) 7KG 53 56 +4
FILETE ENTERO (SACOS) 10KG 17 18 +4
BOTONES (SACOS) 10KG 23 24 +3
ANILLAS (SACOS) 10KG 23 24 +3
RECORTES (SACOS) GIEEENY >3 24 +3
TENTACULOS (SACOS) 7KG 53 56 +4
NUCA (SACOS) 10KG 50 53 + 4

Nota. A continuacion se presenta la validacién del modelo de simulacién del sistema actual de la empresa
expresada en sacos. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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Tabla 18
Validaciéon del modelo de simulacion (EN KG)

PRODUCCION REAL SIMULACION
PRODUCCION TOTAL 6251 6642 +- 325
ALETA 7KG 1107 1176 +- 84
FILETE ENTERO 10KG 508 540 +- 120
BOTONES 10KG 678 720 +-90
ANILLAS 10KG 678 720 +-90
RECORTES 10KG 678 720 +-90
TENTACULOS 7KG 1107 1176 +- 84
NUCA 10KG 1496 1590 +- 120

Nota. A continuacion se presenta la validacion del modelo de simulacion del
sistema actual de la empresa expresada en kilogramos. Adaptacion propia en base
a la investigacion realizada, 2019

4.9. EVALUACION DE RESULTADOS

Luego de validar el modelo de simulacion en el software Arena
Simulation se realiza la visualizacion de los diferentes reportes, los
cuales contienen las distintas variables que representan la

problematica real del sistema simulado.
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A. Parte Superior

Tabla 19
Resultados de modelo actual (Parte Superior) - Parte 1

VALOR HALFWIDHT

VARIABLE DEFINICION OBTENIDO ®
Wql Tiempo de espera en llenar dino plomo 3,4712 0.32
Wq2 Tiempo de espera en pesar dino 0,0136 0.02
Wg3 Tiempo de espera en corte de aleta 1 13,4147 0.76
waq4d Tiempo de espera en abrir manto 1 42,2763 1.12
Waq5 Tiempo de espera en quitar piel oscura 1 22,5463 0.71
Wq6 Tiempo de espera en llenar caja azul 1 16,7675 0.76
wq7 Tiempo de espera en llenar caja azul 2 4,7005 0.51
Wq8 Tiempo de espera en corte de aleta 2 12,3936 0.45
Wq9 Tiempo de espera en abrir manto 2 40,3302 1.29
Wq10 Tiempo de espera en quitar piel oscura 2 21,9308 0.64

Wq1ll Tiempo de espera en llenar caja azul 3 16,0098 0.78
Wq12 Tiempo de espera en llenar caja azul 4 5,1070 0.94
Wq13 Tiempo de espera en lavar 1 35,4194 1.20
Wql4 Tiempo de espera en lavar 2 35,4166 121
Wq15 Tiempo de espera en lavar 3 35,3974 1.21
Wql6 Tiempo de espera en lavar 4 35,3497 1.22
Wql7 Tiempo de espera en pesar e inspeccionar filete enterc  0,9683 0.19
Wq18 Tiempo de espera en retirar telilla 7,4835 0.67
Wql9 Tiempo de espera en laminar 1 15,7846 1.27
Wq20 Tiempo de espera en laminar 2 15,6611 1.26
Wg21 Tiempo de espera en laminar 3 15,5592 1.26
Wq22 Tiempo de espera en seleccionar 1 0,0010 0.00
Wq23 Tiempo de espera en seleccionar 2 0,0008 0.00
Wqg24 Tiempo de espera en seleccionar 3 0,0007 0.00
Wqg25 Tiempo de espera en pesar e inspeccionar 0,0221 0.00
Wq26 Tiempo de espera en apilar 43,6243 1.16
Wq27 Tiempo de espera en pesar envasado 1 29,2670 1.25
Wq28 Tiempo de espera en pesar envasado 2 29,9304 1.50
Wq29 Tiempo de espera en lavar envasado 0,0008 0.00
Wq30 Tiempo de espera en envasar 1 1,2051 0.03
Wwg31 Tiempo de espera en envasar 2 0,4796 0.02
Wq32 Tiempo de espera en envasar 3 0,0178 0.00
Wq33 Tiempo de espera en apilar envasado 1 5,1960 0.33
Wq34 Tiempo de espera en llenar congeladora 0,0000 0.00
Wq35 Tiempo de espera en enfriar 1 0,0000 0.00
Wq36 Tiempo de espera en enfriar 2 0,0000 0.00
wWq37 Tiempo de espera en vaciar congeladora 0,0000 0.00
Wq38 Tiempo de espera en apilar envasado 2 5,1960 0.33
Wq39 Tiempo de espera en enfriar tunel 470,1731 3.43
Wq40 Tiempo de espera en vaciar recipiente prensado 1,1033 0.04
Wqg4l Tiempo de espera en vaciar recipiente 5,8603 0.02
Wq42 Tiempo de espera en inspeccionar bloque 8,4593 0.02
Wqg43 Tiempo de espera en juntar bloque 0,4637 0.01
Wq44 Tiempo de espera en guardar saco 0,5150 0.01
Wq45 Tiempo de espera en coser 0,0076 0.00
Wq46 Tiempo de espera en apilar saco lleno 0,0008 0.01
waq47 Tiempo de espera en llenar montacarga 0,0007 0.01

Nota. A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la simulacion del modelo, parte superior de la
pota. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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Tabla 19
Resultados de modelo actual (Parte Superior) - Parte 2

VALOR HALFWIDHT

VARIABLE DEFINICION OBTENIDO )
Ul Utilizacion de operarios recepcion 17.93% 3.02%
u2 Utilizacion de operario pesar dino 10.31% 3.10%
u3 Utilizacion de operario corte aleta 1 18.03% 5.50%
U4 Utilizacion de operario abrir manto 1 24.09% 5.51%
53) Utilizacion de operario quitar piel 1 30.73% 5.86%
U6 Utilizacion de operario corte aleta 2 17.87% 3.51%
u7 Utilizacion de operario abrir manto 2 23.80% 2.09%
us Utilizacion de operario quitar piel 2 30.28% 5.86%
U9 Utilizacion de operario lavado 1 64.92% 2.09%
u10 Utilizacion de operario lavado 2 64.90% 5.51%
U1l Utilizacion de operario lavado 3 64.87% 2.25%
u12 Utilizacion de operario lavado 4 64.88% 2.34%
u13 Utilizacion de operario pesado filete entero 15.59% 2.24%
u14 Utilizacion de operario retirar telilla 16.52% 2.23%
u15 Utilizacion de operario laminar 1 46.87% 2.03%
u16 Utilizacion de operario laminar 2 46.82% 5.51%
u17 Utilizacion de operario laminar 3 46.75% 5.51%
u1s Utilizacion de operario seleccionar 1 43.92% 2.09%
u19 Utilizacion de operario seleccionar 2 43.86% 5.09%
u20 Utilizacion de operario seleccionar 3 43.86% 7.76%
u21 Utilizacion de operario pesado e inspeccion 11.27% 5.51%
u22 Utilizacion de operario pesado envasado 1 39.53% 2.34%
u23 Utilizacion de operario pesado envasado 2 38.91% 2.30%
u24 Utilizacion de operario lavado envasado 12.57% 2.84%
u25 Utilizacion de operario apilar envasado 1 10.49% 2.33%
u26 Utilizacion de operario apilar envasado 2 25.29% 2.16%
u27 Utilizacion de operario envasar 1 23.21% 2.76%
u28 Utilizacion de operario envasar 2 21.66% 2.00%
u29 Utilizacion de operario envasar 3 17.84% 2.00%
u30 Utilizacion de operario congelador 12.28% 8.58%
U3l Utilizacion de operario vaciar recipiente 1 11.23% 2.16%
u32 Utilizacion de operario vaciar recipiente 2 12.86% 2.35%
u33 Utilizacion de operario juntar bloque 11.17% 2.10%
u34 Utilizacion de operario coser 10.58% 2.03%
u3s Utilizacion de operario apilar saco lleno 13.56% 2.86%
u36 Utilizacion de congeladora 1 41.76% 3.10%
u37 Utilizacion de congeladora 2 0.00% 2.04%
u3s Utilizacion de tunel congelacion 79.41% 2.16%
U39 Utilizacion de cosedora 10.58% 2.35%
u40 Utilizacion de montacarga 11.17% 2.10%
u41 Utilizacion de balanza recepcion 10.31% 2.03%
u42 Utilizacion de balanza inspeccion 11.27% 2.16%
u43 Utilizacion de balanza envasado 1 22.43% 2.35%
u44 Utilizacion de balanza envasado 2 21.81% 2.10%
u45 Utilizacion de prensadora 10.29% 2.03%
U46 Utilizacion de trogueladora 1 36.87% 2.86%
ua7 Utilizacion de troqueladora 2 36.82% 3.10%
u48 Utilizacion de troqueladora 3 36.75% 2.35%
Y1 Numero total de pallets producido 4.0000 0.0250
Y2 Numero total de sacos de aleta producido 56.0000 3.4600
Y3 Numero total de sacos de filete entero producido 18.0000 3.5600
Y4 Numero total de sacos de botones producido 24.0000 2.4200
Y5 Numero total de sacos de anillas producido 24.0000 2.4600
Y6 Numero total de sacos de recortes producido 24.0000 2.2800

Nota. A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la simulacion del modelo, parte superior de la
pota. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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B. Parte Inferior

Tabla 20
Resultados de modelo actual (Parte Inferior) - Parte 1

VALOR  HALFWIDHT

VARIABLE DEFINICION OBTENIDO ®)
Wql Tiempo de llenar dino plomo 3,4654 0.32
Wqg2 Tiempo de pesar dino 0,0277 0.02
Wqg3 Tiempo de corte de nuca 1 4,2513 0.06
Wqg4 Tiempo de cortar reproductora 1 53,0380 4.83
Wg5 Tiempo de limpieza tentaculos 1 19,7571 1.58
Wq6 Tiempo de llenar caja azul 1 12,7947 1.56
waq7 Tiempo de corte de nuca 2 4,0277 0.28
wq8 Tiempo de cortar reproductora 2 53,0380 4.83
wWq9 Tiempo de limpieza tentaculos 2 8,1216 1.12

Wq10 Tiempo de llenar caja azul 2 1,5676 0.55
Wqll Tiempo de abrir nuca 1 88,1653 4.48
Wql2 Tiempo de llenar caja celeste 1 84,9341 4.62
Wql3 Tiempo de abrir nuca 2 36,6494 3.29
Wql4 Tiempo de llenar caja celeste 2 26,6860 3.31
Wql5 Tiempo de lavar 1 32,1956 1.99
Wql6 Tiempo de lavar 2 32,1925 1.99
Wql7 Tiempo de lavar 3 32,1965 1.99
Wql8 Tiempo de lavar 4 32,1662 1.99
Wq19 Tiempo de pesar e inspeccionar 0,0008 0.00
Wq20 Tiempo de apilar 15,6456 1.17
Wg21 Tiempo de pesar envasado 1 9,7897 0.74
Wqg22 Tiempo de pesar envasado 2 9,8659 0.74
Wq23 Tiempo de lavar envasado 0,0000 0.00
Wq24 Tiempo de envasar 1 0,7860 0.04
Wqg25 Tiempo de envasar 2 0,3822 0.04
Wq26 Tiempo de envasar 3 4,4528 0.33
Wqg27 Tiempo de apilar envasado 1 5,4263 1.42
Wq28 Tiempo de llenar congeladora 0,0008 0.00
Wqg29 Tiempo de enfriar 1 0,0000 0.00
Wq30 Tiempo de enfriar 2 0,0000 0.00
Wg3l Tiempo de vaciar congeladora 0,0000 0.00
Wqg32 Tiempo de apilar envasado 2 11,3848 0.67
Wq33 Tiempo de enfriar tunel 226,8694 0.47
Wq34 Tiempo de vaciar recipiente prensado 8,6445 0.04
Wq35 Tiempo de vaciar recipiente 4,0146 0.04
Wq36 Tiempo de inspeccionar bloque 9,4323 0.17
wq37 Tiempo de juntar bloque 0,4671 0.01
Wq38 Tiempo de guardar saco 0,5150 0.02
Wq39 Tiempo de coser 0,0065 0.00
Wq40 Tiempo de apilar saco lleno 0,0008 0.01
Wq4l Tiempo de llenar montacarga 0,0007 0.01

Nota. A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la simulacion del modelo, parte inferior
de la pota. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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Tabla 20
Resultados de modelo actual (Parte Inferior) - Parte 2

VALOR  HALFWIDHT

VARIABLE DEFINICION OBTENIDO @)
Ul Utilizacion de operarios recepcion 21.27% 3.02%
U2 Utilizacion de operario pesar dino 10.43% 3.10%
U3 Utilizacion de operario corte nuca 1 14.73% 5.50%
U4 Utilizacion de operario corte nuca 2 12.25% 5.51%
usS Utilizacion de operario corte reproductora 1 40.90% 5.86%
U6 Utilizacion de operario corte reproductora 2 29.48% 3.51%
u7 Utilizacion de operario limpieza tentaculos 1 48.04% 2.09%
us Utilizacion de operario limpieza tentaculos 2 32.83% 5.86%
U9 Utilizacion de operario abrir nuca 1 41.36% 2.09%

u10 Utilizacion de operario abrir nuca 2 24.91% 5.51%
ull Utilizacion de operario lavado 1 64.01% 2.25%
u12 Utilizacion de operario lavado 2 63.98% 2.34%
uU13 Utilizacion de operario lavado 3 63.90% 2.24%
ul14 Utilizacion de operario lavado 4 63.87% 2.23%
u15 Utilizacion de operario pesado e inspeccion 11.31% 2.03%
Ul16 Utilizacion de operario pesado envasado 1 40.44% 5.51%
u17 Utilizacion de operario pesado envasado 2 39.15% 5.51%
u18 Utilizacion de operario lavado envasado 12.65% 2.09%
u19 Utilizacion de operario envasar 1 24.34% 5.09%
u20 Utilizacion de operario envasar 2 21.73% 7.76%
u21 Utilizacion de operario envasar 3 23.91% 5.51%
u22 Utilizacion de operario congelador 13.24% 2.34%
u23 Utilizacion de operario vaciar recipiente 1 12.15% 2.30%
u24 Utilizacion de operario vaciar recipiente 2 12.04% 2.84%
u25 Utilizacion de operario juntar bloque 11.17% 2.33%
u26 Utilizacion de operario coser 10.58% 2.16%
u27 Utilizacion de operario apilar saco lleno 12.56% 2.76%
u28 Utilizacion de congeladora 1 16.67% 2.00%
u29 Utilizacion de congeladora 2 0.00% 2.00%
U30 Utilizacion de tunel congelacion 74.73% 8.58%
U3l Utilizacion de cosedora 10.58% 2.16%
u32 Utilizacion de montacarga 10.85% 2.35%
u33 Utilizacion de balanza recepcion 10.43% 2.10%
u34 Utilizacion de balanza inspeccion 11.31% 2.03%
U35 Utilizacion de balanza envasado 1 23.10% 2.86%
U36 Utilizacion de balanza envasado 2 21.82% 3.10%
u37 Utilizacion de prensadora 11.21% 2.04%
Y1 Numero total de pallets producido 2.0000 0.0250
Y2 Numero total de sacos de nuca producido 53.0000 2.4600
Y3 Numero total de sacos de tentaculos producido 56.0000 2.2800

Nota. A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la simulacion del modelo, parte inferior
de la pota. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas del analisis

del modelo de simulacion del sistema actual:

- Se observa una gran variacion y desbalance en el tiempo de
esperay el porcentaje de utilizacion de los operarios en el area de
corte (Corte aleta 1, Corte aleta 2, abrir manto 1, abrir manto 2,
quitar piel 1, quitar piel 2, corte nuca 1, corte nuca 2, corte
reproductora 1, corte reproductora 2, limpieza tentaculos 1 y
limpieza tentaculos 2), debido a que el método de trabajo de los
operarios es distinto y la existencia de pequefias demoras
producidas por acomodar elementos (cuchillos, tijeras, dinos y

recipientes) utilizados en dichas actividades.

- La utilizacion de los operarios del area de lavado es de
aproximadamente 64%, esto refleja que no trabajan con su mayor
capacidad al realizar sus actividades. Ademas de poseer un gran
namero de personal en dicha area y el método de trabajo de los

operarios es distinto.

- La utilizacion de los operarios de laminar 1, laminar 2, laminar 3
es aproximado a 47% y seleccionar 1, seleccionar 2, seleccionar
3 es aproximado a 44%, son porcentajes bajos y desbalanceados
a pesar del gran numero de personal presente en dicha actividad.

- Se puede observar existencia de desbalance entre los recursos
operarios de laminar (Aproximadamente 47%) con troqueladoras
(Aproximadamente 36%), lo cual demuestra existencia de una

incorrecta asignacion de recursos.

- La utilizacién del tunel de congelacion es cercana al 70% dicho
porcentaje es elevado para este recurso, el cual se encuentra
trabajando a una correcta capacidad. A pesar del dato anterior se
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observa un notorio tiempo de espera presente en dicha actividad,

demostrando la existencia de un cuello de botella en dicha area.

- Lautilizacién de la congeladora 1 fue calculada al rededor del 41%
y la congeladora 2 que no presenta uso en el proceso, por falta
del cumplimiento de su capacidad.

- Se puede observar existencia de desbalance entre los recursos
operarios de pesado envasado 1y 2 (Aproximadamente 40%) con
balanza envasado 1 y 2 (Aproximadamente 22%), lo cual

demuestra existencia de cuello de botella en el area de envasado.

- Se observa un gran rango de variacion en el tiempo de espera y
en el porcentaje de utilizaciébn de los operarios en el area de
envasado (Envasar 1, envasar 2, envasar 3, pesado envasado 1,
pesado envasado 2 y Apilar), debido a que el método de trabajo
de los operarios es distinto y la existencia de pequefias demoras
producidas por acomodar elementos (balanzas, dinos vy

recipientes) utilizados en dichas actividades.

- Se observa una notoria presencia de cuellos de botella en las
actividades de lavado, laminado y envasado, los cuales generan
aumento en el tiempo de produccion. Esto se produce debido a la
falta de estandarizacion de métodos de trabajo, considerando el
gran numero de personal en dichas é&reas, y la escasez de

maquinaria 6ptima presente para cada area respectivamente.
4.10. PROBLEMATICA EN EL SISTEMA PRODUCTIVO
Luego de analizar los resultados obtenidos al simular el modelo del

sistema productivo actual de la empresa en el software Arena

Simulation, se presentara a continuaciébn un resumen de la
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problematica encontrada en dicho sistema, junto a observaciones

puntuales y propuestas de solucion:

Tabla 21
Problematica presente en el sistema productivo

ACTIVIDAD OBSERVACIONES

PROPUESTA

- Desorden en el area
- Demora en pesado

Recepcion de materia
prima

- Desorden en el area
- Diferentes metodos de trabajo manual
- Gran cantidad de operarios

Corte o fileteo

- Diferentes metodos de trabajo manual
- Gran cantidad de operarios

- Cuellos de botella

- Demoras

Lavado

- Diferentes metodos de trabajo manual
- Gran cantidad de operarios

- Cuellos de bhotella

- Demoras

Laminado

- Desorden en el &rea

- Diferentes metodos de trabajo manual
- Baja cantidad de operarios

- Cuellos de botella

- Demoras

Envasado

- Desorden en el area
- Diferentes metodos de trabajo manual
- Demoras

Empaquetado

Almacén Producto

) - Desorden en el area
Terminado

-5'S.

- Manual de estandarizacion de
operaciones.

- Implementar herramientas nuevas.

55.S.

- Manual de estandarizacion de
operaciones.

- Implementar herramientas nuevas.

-5'S.

- Manual de estandarizacion de
operaciones.

- Implementar maquina nueva.

-5'S.

- Manual de estandarizacién de
operaciones.

- Implementar maquina nueva.

-5'S.
- Manual de estandarizacion de
operaciones.

-5'S.
- Manual de estandarizacién de
operaciones.

-5'S.
- Manual de estandarizacion de
operaciones.

Nota. A continuacion se presenta el resumen de la problematica del sistema productivo, observaciones y propuestas de

solucién. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

4.11. ANALISIS DEL INDICADOR OEE

Para realizar el analisis del indicador OEE (Eficiencia Global de
Equipos) del sistema productivo actual de la empresa Sabanamar
Pacifico S.A.C. procederemos a dividirlo en sus tres indices.

Las cantidades obtenidas para hallar cada uno de los indices fueron

obtenidas por medio de la observacion de la interaccién del sistema
productivo de la empresa en un dia normal de trabajo.
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A. indice de Disponibilidad

Se considera que:

- Cada area presenta su horario respectivo segun el
planeamiento de la produccion realizada: El éarea de
recepcion y fileteo ingresan justo cuando la materia prima
(pota) ingresa a la planta, el area de lavado y envasado
ingresa 3 horas después, el area de laminado ingresa 4.5
horas después y el area de empaquetado ingresa 7 horas
después del ingreso de la materia prima (pota) y se retiran

al terminar de realizar sus actividades correspondientes.

- Dependiendo del plan de produccion y el pedido del cliente,
el tiempo programado de produccion inicia
aproximadamente a las 4:00 am y termina a las 7:00 pm (15
horas), contando con el tiempo en terminar el congelamiento

de los productos se completan las 18 horas de produccion.

- Normalmente se emplea dos dias para completar las
actividades de congelamiento, empaquetado y transporte a

almacén de producto terminado (36 horas en total).

- Se considera tiempos de parada a la hora de descanso o
almuerzo, tiempo de preparacion, averias y esperas para los
cuales se calcula que son aproximadamente 2.25 horas por
dia (4.5 horas).
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A continuacion, se presenta el calculo del indice de

disponibilidad:

Tiempo Programado de
Produccion

36 horas

Otros tiempos de parada
(Averias, esperas,
restriccion linea)

4 Shoras

Tiempo Programado de
Produccién — (averias + esperas 36-45 31,5
INDICE DE A + restriccion linea) . _ _ - 0
DISPONIBILIDAD - - = 08750 = 87,50%

Tiempo Programado de

Produccion 36 3

Finalmente, el indice de disponibilidad del sistema actual de la
empresa es 0.8750 o 87.50%.

B. indice de Rendimiento

Se considera que:

- Elntmero de unidades producidas se encuentra expresado
en kilogramos y fue tomado de dicho dia de trabajo, este
namero varia segun la cantidad de materia prima (pota)
gue ingresa a ser procesada en la empresa (6642 Kg).

- Elndmero de unidades tedricamente producidas (7300 Kg)
se calculé restando las toneladas que ingresaron el mismo
dia (8 Toneladas = 8000 Kg) con la cantidad obtenida del
residuo generado de procesar las toneladas anteriores
(Aproximadamente 700 Kg de residuo, porcentaje de
residuo = 11.43%).
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A continuacion, se presenta el calculo del indice de

rendimiento:

Unidades producidas = 6642 Kg
Unidades que

teéricamente deberiamos = 7300 kg
haber producido

Unidades producidas 6642
INDICE DE
RENDIMIENTO = = 09099 = 909%%

Unidades que tedricamente

deberiamos haber producido 7300

Finalmente, el indice de rendimiento del sistema actual de la
empresa es 0.9099 o 90.99%.

C. indice de Calidad

Se considera que:

- Elndmero de unidades buenas se encuentra expresado en
kilogramos y fueron obtenidas de la produccion de dicho
dia de trabajo (6045 Kg, porcentaje de unidades
defectuosas = 9%), existe un bajo porcentaje de unidades
defectuosas debido a que las condiciones en las que se
produce en la empresa son correctas y gracias a las
permanentes auditorias no se presenta grandes fallas en la
magquinaria o trabajo de los operarios.

- Elntmero de unidades producidas se encuentra expresado
en kilogramos y fue tomado de dicho dia de trabajo, este
namero varia segun la cantidad de materia prima (pota)
gue ingresa a ser procesada en la empresa (6642 Kg).
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A continuacion, se presenta el calculo del indice de calidad:

Unidade s buenas = 6045  Kg
Unidade s producidas = 6642  Kg
INDICE DE _ Unidades buenas _ 6045 _ _ .
2D = = = 09101 = 9101%
Unidades producidas 6642

Finalmente, el indice de calidad del sistema actual de la
empresa es 0.9101 0 91.01%.

D. Indicador OEE

Para concluir, el calculo del indicador OEE (Eficiencia Global
de Equipos) se realizara por medio del reemplazo de los datos
anteriores en la férmula y luego se procede a interpretar el

resultado obtenido:

INDICE DE DISPONIBILIDAD = 08750 = 87,50%
INDICE DE RENDIMIENTO = 09099 = 90,99%
INDICE DE CALIDAD = 09101 = 91,01%

OEE = Indice de . Indice de . Indice de
Disponibilidad Rendimiento Calidad

OEE = 0,8750 X 0,9099 X 0,9101 = 07246 =  72,46%

El indicador OEE del sistema actual de la empresa es 0.7246 o
72.46%.
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Finalmente, el porcentaje hallado del indicador OEE se
encuentra en el rango de 65% a 75% lo cual significa que es
regular y representa la existencia de ligeras pérdidas
econOmicas, baja competitividad y que es necesario que la
empresa continle su mejora para alcanzar una mejor

valoracion.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA PRODUCTIVO

5.1. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

Los objetivos que la propuesta busca obtener se presentan a

continuacion:

- Aumentar el indice de productividad.

- Reducir los tiempos improductivos o demoras presentes en el

sistema productivo.

- Mejorar la asignacion de los recursos.

- Reducir los cuellos de botella presentes en el sistema productivo.

5.2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Para lograr comprender la propuesta que pretende mejorar el sistema
productivo de la empresa, se detallard por partes su desarrollo

explicando cada uno de los puntos o mejoras a realizarse:

5.2.1. Aplicacion de la Técnica de 5’s para Mejorar la Organizacién
y Desarrollo de las Actividades

Actualmente el sistema productivo presenta ciertas demoras en
la realizacién de algunas actividades dentro de las distintas

areas del sistema productivo, los cuales son resultado de la
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existencia de desorden, movimientos innecesarios, diferentes
meétodos de trabajo y la falta de instruccion hacia los operarios.
Para la solucion de la problematica anterior se propone la
aplicacion de técnica de las 5’S realizada una vez por mes, y asi
garantizar el orden, organizacion, capacitacion, reduccion del
tiempo improductivo y estandarizar los métodos de trabajo de

todos los operarios.

Para llevar a cabo el presente plan de accién primeramente se
necesitara de un equipo de trabajo el cual estara conformado

por:

- Supervisor (Jefe del area): Responsable del area y de la
implantacion de la técnica de las 5’S, supervisar el
desarrollo, revision de informes, asi como también contar

con poder de decision dentro de la empresa.

- Metodista (Asistente del area): Aportar la metodologia y
sistema de trabajo para la realizacion de la implantacién de
la técnica, también apoya con la supervision del
cumplimiento de los pasos por parte de los operarios y

realizacion de informes.

- Personal del area (2 operarios): Gracias al conocimiento
que presentan de la realidad del area y las actividades de
trabajo presentes en ella, estos se encargan de la
implantacion de la técnica, desarrollo de las tareas
asignadas por el grupo de trabajo y también aportar

soluciones a los problemas que surjan en el transcurso.
Para lograr cumplir el objetivo de dicho plan, la metodologia de

trabajo se desarrollara segun las fases pertenecientes a la

técnica de las 5’'S, descritas a continuacion:
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A. Eliminar (Seiri): Esta fase consiste en seleccionar los
elementos estrictamente necesarios y que debe ser
conservado, eliminando el resto. Se desarrollar4 segun los

siguientes pasos:

i. Definir el perimetro de trabajo dentro del area establecida.

ii. Marcar un objetivo (volumen, cantidad a eliminar, etc.) y
un periodo de duracion.

iii. Analizar la utilidad de cada elemento (herramientas de
corte, balanza, dinos, cajas de producto, sacos, hilo, etc.)
segun las actividades a realizar.

iv. Si el elemento es util guardarlo en su area de
almacenamiento, como dultimo recurso si es indtil o
deteriorado desecharlo y si se presenta indecision se
debe etiquetar (Indicando nombre y fecha de quien lo
utilizo)

v. Supervisar, comprobar el avance del desarrollo de la fase
y tomar la decision del desecho de los elementos
innecesarios.

vi. Realizar un informe presentando los datos obtenidos del

desarrollo de la fase.

Una vez cumplido con éxito el objetivo de la primera fase, se

permite pasar a la siguiente.

B. Orden (Seiton): Esta fase consiste en realizar la reduccion
de movimientos indtiles, esfuerzos o pérdidas de tiempo por
parte de los elementos en cada una de las areas. Se

desarrollard segun los siguientes pasos:
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i. Seleccionar un lugar adecuado de almacenamiento para
cada elemento, agruparlos por tipo y frecuencia de uso.
ii. Delimitar y sefalizar las ubicaciones exactas de
colocacion, tapar los huecos innecesarios presentes en
dichas ubicaciones para evitar la creacion de focos de
suciedad.
iii. Planificar la preparacion, uso y retorno de cada elemento
hacia su lugar de almacenamiento.
iv. Mantener el orden de dichos lugares de almacenamiento.
v. Comunicar la informacion de las ubicaciones de los
elementos de forma visible (Por medio de carteles o
periddicos murales informativos).
vi. Supervisar, comprobar el avance del desarrollo de la fase.
vii. Realizar un informe presentando los datos obtenidos del
desarrollo de la fase, asi como los detalles de los lugares

de almacenamiento.

Una vez cumplido con éxito el objetivo de la segunda fase, se

permite pasar a la siguiente.

C. Limpieza (Seiso): Esta fase consiste en asegurar la limpieza
de cada una de las &reas, garantizando también inspecciones
a las herramientas y maquinas con el objetivo de encontrar
alguna problematica de funcionamiento o desgastes. Se

desarrollara segun los siguientes pasos:

i. Elegir los elementos a ser limpiados y su orden.
ii. Definir criterios sobre los estados de limpieza de las
herramientas o0 maquinas.
iii. Analizar los métodos e instrumental de limpieza.
iv. Capacitar a los colaboradores sobre la limpieza,
inspeccién y riesgos.
v. Realizar la limpieza sisteméatica e inspeccion minuciosa.
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vi. Encontrar los focos de suciedad, realizar un plan de
accion y verificacion del estado de los elementos para
evitar el deterioro o desgastes de estos.

vii. Supervisar, comprobar el avance del desarrollo de la
fase.

viii. Realizar un informe presentando los datos obtenidos del

desarrollo de la fase.

Una vez cumplido con éxito el objetivo de la tercera fase, se

permite pasar a la siguiente.

D. Estandarizacion (Seiketsu): Esta fase consiste en definir el
reglamento por el cual cada area y puesto de trabajo
permanecera ordenado, limpio e inspeccionado. Se

desarrollara segun los siguientes pasos:

i. Desarrollar un manual de estandarizacion, el cual debe
ser simple y visible (Por medio de carteles o periodicos
murales informativos).

ii. Instruir a los colaboradores en el disefio de métodos de
trabajo y normas de apoyo.

iii. Mantener el mismo ritmo de trabajo instruido a cada
operario.

iv. Promover en todo momento la organizacién, orden y
limpieza de cada area.

v. Realizar una verificacion por medio de check-list
evaluativos y de seguimiento.

vi. Supervisar, comprobar el avance del desarrollo de la
fase.

vii. Realizar un informe presentando los datos obtenidos del

desarrollo de la fase.
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Una vez cumplido con éxito el objetivo de la cuarta fase, se

permite pasar a la siguiente.

E. Disciplina (Shitsuke): Desarrolla una cultura de respeto por
parte de todos los operarios de las &reas a los estandares

logrados. Se desarrollara segun los siguientes pasos:

I. Informar sobre la importancia del respeto de la normativa
y los estdndares de cada una de las areas (Por medio
de carteles o periédicos murales informativos).

ii. Comprometer a todo el personal sobre la importancia del
respeto sobre la normativa.

iii. Desarrollar un control hacia el personal, verificando su
desarrollo, asi como también garantizando el respeto
por la normativa y estandares.

iv. Proponer mejoras sobre la normativa y el cumplimiento
de estandares en cada area.

v. Supervisar, comprobar el avance del desarrollo de la
fase.

vi. En caso se presenten faltas hacia el respeto a la
normativa y cumplimiento de estandares, realizar un
plan de accion el cual solucione dicha problematica
desde la raiz.

vii. Realizar un informe presentando los datos obtenidos del
desarrollo de la fase, dichos datos serviran de apoyo
para la creacion del manual de estandarizacion de

procesos.

Una vez cumplido con éxito el objetivo de la quinta fase, se
da por concluido el desarrollo de la técnica de las 5'S.
Finalmente cada uno de los informes o reportes realizados

deben ser presentados al supervisor para su revision y toma
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de decisiones sobre soluciones de problemética o

propuestas de mejora para cada una de las areas presentes.

El desarrollo de la técnica de las 5’S describiendo las actividades
de cada una de las areas dentro del sistema productivo de la
empresa se presenta en la tabla de desarrollo de la técnica, el
cual se encuentra detallado por cada una de las fases,
observacion y duracion de estas. (Ver detalle Anexo IlI)

5.2.2. Creacion de un Manual de Estandarizacion de Operaciones

Se propone la creacion de un manual de estandarizacion de
operaciones la cual presenta como objetivo principal brindar a la
empresa un instrumento técnico — administrativo el cual
contenga informacion sistematica y real de los pasos a realizar

en cada una de las actividades presentes en cada area.

Para la creacion del manual de estandarizacion de operaciones
primeramente se debe completar el desarrollo de la técnica de
las 5’S, ya que se utilizara la informacion anteriormente obtenida
de dicha técnica respecto al desarrollo de las actividades dentro
de cada una de las areas.

El desarrollo de este plan de accion necesitara del equipo de
trabajo anteriormente ya establecido, pero cada uno de los
integrantes presentaran tareas distintas a las anteriores.

- Supervisor (Jefe del area): Responsable del area y de la
revision del manual, supervisar el desarrollo, asi como

también contar con poder de decisién dentro de la empresa.

- Metodista (Asistente del &rea): Aportar la metodologia y
sistema de trabajo para la creacion del manual, desarrollo
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del manual y supervision del cumplimiento de este parte de

los operarios.

- Personal del area: Se encargan de la implantacion y
cumplimiento del manual, asi como también aportar ideas

que apoyen al desarrollo de la creacion del manual.

Para cumplir el objetivo pactado por el manual de
estandarizacion de operaciones, se establecié los siguientes
pasos a ser desarrollados:

i. Delimitar el area a analizar y las operaciones dentro de
esta.

ii. Recoleccion de informacion (Datos, informes de la técnica
5’S, tiempos de operacion, etc.)

iii. Analizar las operaciones, uso de herramientas y
maquinas presentes en el area, buscando como poder
mejorar o redisefar los métodos de trabajo.

iv. Disefar y desarrollar el manual de estandarizacion de
operaciones.

v. Capacitar y entregar material informativo al personal
operativo.

vi.  Supervisar, comprobar el cumplimiento del manual por
parte del personal operativo.

vi. Representar el contenido del manual por medio de
carteles visuales o periédicos murales con informacion
breve en el area correspondiente, para recordar los

métodos de trabajo a los operarios a la hora de laborar.

El desarrollo del manual de estandarizacion de operaciones se
presentara detallando las actividades presentes en cada area,
asi como describiendo a su representante, tiempo de operacion,
etc. (Ver detalle Anexo V)
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5.2.3. Adquirir herramientas y maquinas novedosas, que apoyen
alareduccion de tiempos improductivos, demoras y cuellos

de botella en las operaciones.

La adquisicibn de las herramientas y maquinas nuevas
presentan como objetivo principal reducir tiempos y costos de
produccion los cuales incrementan los beneficios de la empresa.
El desarrollo de este plan de accion necesitara del equipo de
trabajo anteriormente ya establecido, presentando las siguientes

tareas:

- Supervisor (Jefe del area): Responsable del area, aprobar
el desarrollo de las propuestas de compra, actividad
administrativa, asi como también contar con poder de
decision para la realizacion de la compra de las herramientas

0] maquinas nuevas.

- Metodista (Asistente del area): Se encarga de la busqueda
de informacion, realizacion de informes y contacto con
proveedores sobre la compra de las herramientas o
maquinas nuevas. Asi como también de la supervision y

capacitacion del uso de los elementos comprados.

- Personal del area: Se encargan de la instalacion y uso de
la herramienta o0 maquina, asi como también aportar

informacion sobre la utilizacidon de los elementos nuevos.

Luego de obtener informacién sobre el andlisis de las 5'S de
cada area de trabajo, y a su vez la creacion del manual de
estandarizacion de operaciones. Es necesario para la empresa
presentar seguridad de realizar una compra correcta para lo cual
se desarrollaron los siguientes pasos:
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i. Analizar la problematica actual, observando la existencia
de tiempos improductivos, demoras o cuellos de botella en
cada una de las areas correspondientes e identificar la
necesidad de una herramienta o maquina nueva.

ii. Realizar una lista de requisitos 0 especificaciones
deseadas por la empresa para mejorar las actividades
presentes en un area en especifico.

iii. Buscar un proveedor, a nivel mundial o local, el cual
presente dicha herramienta o maguina nueva que cumplira
los requisitos y especificaciones dada por la empresa.

iv.  Analizar la prevision del futuro de la herramienta o maquina
nueva, debido a la variabilidad de la produccion dichos
elementos nuevos deben responder a la situacion actual de
la empresa y adicionalmente cubrir el posible crecimiento
de la produccién en un futuro.

v. Busqueda de referencias sobre la utilizacion de los
elementos nuevos a comprar por parte de otros usuarios
gue obtuvieron el producto.

vi. Determinar la ubicacion y condiciones de trabajo de la
herramienta o maquina nueva. (Ver detalle Anexo V)

vii.  Gestionar la compra de la maquina, en este punto se
encuentra el tiempo del envio del elemento nuevo
comprado.

viii.  Determinar el coste de mantenimiento de la herramienta o
maquina nueva.

ix. Capacitar a los operarios del area sobre el uso de las
nuevas herramientas o maquinas, entregar informacion
adicional para su estudio.

X. Instalacion de la herramienta 0 maquina.

Xi.  Supervisar la utilizacion por parte de los operarios, aclarar
dudas y anotar mejoras u observaciones que estos puedan

comunicar.
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xii. ~ Finalmente, por medio de carteles visuales o periodicos
murales presentar informacibn breve sobre las
caracteristicas y uso de las herramientas o maquinas
nuevas, para recordar los métodos de trabajo a los

operarios a la hora de laborar.

A continuacion, se presentan las herramientas y maquinas nuevas

a ser adquiridas:

A. Transpaleta con sistema de pesaje

El uso de los transpaletas en la empresa es de gran
importancia, ya que son empleados para la realizacién del
transporte de los dinos y cajas grandes dentro o entre las
distintas areas al realizar el proceso de produccion.
Principalmente en el area de recepcion de materia prima
(Pota) el transpaleta se utiliza en la actividad de pesar dino, la
cual genera una demora notoria por la movilizacion de cada
uno de los dinos llenos desde su ubicacion hacia la balanza
de recepciéon, otorgando mas de 60 segundos en la
preparacion, elevacion y llegada a dicha balanza.

Por esta razén, es que se propone la obtencién de un
transpaleta con sistema de pesaje modelo Baxtran ARX LCD
261026, la cual presenta la capacidad de carga de 2 toneladas
(2000 Kg) y a su vez medir distintos datos (Control de peso,
namero de pesada, fecha, etc.) que apoyan al control y
reduccién de tiempo de operacién en dicha actividad. (Ver
detalle Anexo VI-A)
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Figura 17. A continuacion se presenta la transpaleta Baxtran
ARXLCD. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019

B. Cuchillas adheridas a la mesa de trabajo

Actualmente el trabajo realizado por los operarios del area de
corte presenta una gran variabilidad en su desarrollo debido a
gue el uso de las herramientas de corte (Cuchillas y tijeras) y
los métodos de trabajo empleados por cada operario no son
uniformes, es decir que es necesaria la estandarizacion de

dicha operacion.

La creacién del manual de estandarizacion de operaciones
servirhA como guia de trabajo a los operarios presentes,
adicionalmente se propone el empleo de cuchillas adheridas
a la mesa de trabajo con las cuales se pretende reducir
demoras, tiempo de operacion y estandarizar el trabajo
realizado en las mesas del area de corte, garantizando
también mejorar el corte de las partes de la pota y reduciendo
el desperdicio.
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Cuchillas adheridas a la mesa de trabajo

Figura 18. A continuacion se presentan imagenes sobre las cuchillas adheridas
a la mesa de trabajo presentes en el area de corte. Adaptacion propia en base a
la investigacion realizada, 2019

C. Maquina lavadora industrial

Basandose en los resultados obtenidos por el Arena
Simulation luego de realizar la simulacién del sistema
productivo actual, se puede observar que actualmente el area
de lavado cuenta con 16 personas (4 mesas con 4 operarios
cada una), la problematica existente en dicha area es el alto
porcentaje de utilizacion de los operarios (Aproximadamente

60%) y el notorio cuello de botella presente.

Se propone la adquisicién de una maquina lavadora modelo
Vortex Washing Machine WL-24A, la cual presenta la
capacidad de produccién de 1000 a 1800 Kg por hora,
presentando un método de funcionamiento automatico, a su
vez dicha maquina garantiza un menor tiempo de operacion,
aumento en unidades procesadas y calidad en el

procesamiento. (Ver detalle Anexo VII-A)
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Figura 19. A continuacion se presenta la maquina lavadora Vortex Washing

Machine modelo WL-24A. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019

A continuacion, se presenta una comparacion entre la
capacidad actualmente presentada por los operarios del area

de lavado y la maquina lavadora Vortex Washing Machine
WL-24A propuesta:

Tabla 22
Comparacion de capacidades: Lavado manual y maquina lavadora

LAVADO

VORTEX WASHING MACHINE WL-
LAVADO MANUAL
24A
CAPACIDAD MODELO CAPACIDAD

(KG/H) (KG/H)

POR PERSONA (4 PERSONAS POR
1 WL-24A 1
MESA) 61,38 800
POR MESA 245,50
POR 4 MESAS (TOTAL) 982,00

Nota. A continuacion se presenta la comparacion de las capacidades del lavado manual

con la maquina de lavado Vortex Washing Machine WL-24A, . Adaptacion propia en base a
la investigacion realizada, 2019
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Comparacion de capacidades: Lavado manual y maquina lavadora

Comparacién de Capacidades
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Figura 20. A continuacion se presenta la comparacion entre la capacidad del lavado manual y
de la maquina lavadora Vortex Washing Machine modelo WL-24A. Adaptacion propia en base
a la investigacion realizada, 2019

CAPACIDAD MAQUINA 1800,00
= = 1,83
982,00

CAPACIDAD 4 MESAS (16
PERSONAS)

Como se puede observar en el célculo anterior, la capacidad
de la maquina es 1.83 la capacidad del lavado manual, la cual
se encuentra representada en la grafica comparativa. Por tal
razon es que se propone realizar la adquisicion de dicha
maquina lavadora, la cual trabaja de manera continua y
constante.

Gracias a esta maquina se pretende reducir y estandarizar el
tiempo de operacién, aumento del nimero de partes de pota
a procesar en dicha actividad, a su vez garantizando la mejora

de la eficiencia y eficacia en dicha area de trabajo.
D. Maquina troqueladora industrial
Basandose en los resultados obtenidos por el Arena

Simulation luego de realizar la simulacién del sistema
productivo actual, se puede observar que actualmente el area
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de laminado cuenta con 12 personas (3 mesas con 2
operarios de laminado y 2 de seleccién), la problematica
existente en dicha area es el alto porcentaje de utilizacion de
los operarios (Aproximadamente 47% en operarios de laminar
y 44% en seleccionar) y el notorio cuello de botella producido
por el desbalance de la utilizacion de los recursos operarios
de laminar (Aproximadamente 47%) y las troqueladoras
(Aproximadamente 27%).

Se propone la adquisicion de una maquina troqueladora
productora de anillos, botones y recortes modelo 30 troqueles,
la cual presenta la capacidad de produccion de 500 Kg por
hora, presentando un método de funcionamiento automatico,
a su vez dicha maquina garantiza un menor tiempo de
operacion, aumento en unidades procesadas y calidad en el
procesamiento. (Ver detalle Anexo VIII-A)

Maquina troqueladora: Troqueladora de 30 troqueles

Figura 21 A continuacion se presenta la maquina trogueladora cortadora
automatica de anillos y botones modelo 30 troqueles. Adaptacion propia en
base a la investigacion realizada, 2019

A continuacion, se presenta una comparacion entre la
capacidad actualmente presentada por los operarios del area
de laminado y la maquina troqueladora propuesta:
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Tabla 23
Comparacion de capacidades: Troquelado manual y maquina troqueladora

TROQUELADO

TROQUELADO MANUAL MAQUINA TROQUELADORA

CAPACIDAD MODELO CAPACIDAD
(KG/H) (KG/H)
POR PERSONA (4 PERSONAS POR
19,00 TROQUELADORA 30 500
MESA)
POR MESA 76,00
POR 3 MESAS (TOTAL) 228,00

Nota. A continuacion se presenta la comparacion de las capacidades del troquelado manual con la
maquina troqueladora de 30 troqueles. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

Comparacion de capacidades: Troquelado manual y maquina troqueladora

Comparacion de Capacidades
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Figura 22. A continuacion se presenta la comparacion entre la capacidad del troquelado
manual y de la maquina troqueladora 30 troqueles. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019

CAPACIDAD MAQUINA 500,00
= = 219
228,00

CAPACIDAD 3 MESAS (12
PERSONAS)

Como se puede observar en el célculo anterior, la capacidad
de la maquina es 2.19 la capacidad del lavado manual, la cual
se encuentra representada en la grafica comparativa. Por tal
razon es que se propone realizar la adquisicion de dicha

maquina troqueladora, la cual trabaja de manera continua y
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constante. Gracias a esta maquina se pretende reducir y
estandarizar el tiempo de operacion, aumento del nUmero de
partes de pota a procesar en dicha actividad, a su vez
garantizando la mejora de la eficiencia y eficacia en dicha area

de trabajo.

5.2.4. Reorganizacion del personal

Gracias a la adquisicion de las herramientas y maquinas nuevas
al sistema productivo de la empresa se propone reorganizar el
personal de ciertas areas de la empresa (Lavado, laminado,
envasado), presentando el objetivo de mejorar el sistema de
trabajo, ordenar, distribuir el trabajo y la utilizacién de recursos,
garantizar el mantenimiento y mejora de la competitividad en
dichas areas. Para cumplir el objetivo pactado anteriormente, se
establecio los siguientes pasos a ser desarrollados:

i.  Analizar los objetivos a cumplir con respecto a las areas
y sus actividades a ser reorganizadas.

ii. Examinar los recursos necesarios (Operarios,
herramientas, maquinas, etc.).

iii.  Reorganizar las actividades previstas.

iv.  Asignar los recursos a la nueva distribuciéon presente en
las actividades.

v. Capacitar al personal sobre las nuevas actividades a
realizar, herramientas y maquinas a utilizar. Por medio del
uso del manual de estandarizacion de operaciones.

vi.  Supervisar la nueva organizacion en cada area, y verificar
el correcto funcionamiento de los cambios.

vii.  Realizar un informe presentando los datos obtenidos del
desarrollo de los cambios y del funcionamiento de la

nueva organizacion.
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A continuacion, se presentan las areas a ser reorganizadas con

su respectiva descripcion:

A. Area de lavado

Dada la propuesta anterior respecto a la adquisicion de la
maquina lavadora Vortex Washing Machine WL-24A, la cual
presenta una capacidad mayor, se propone reducir el
personal del area de lavado (16 personas) a 5 personas las

cuales cumpliran las siguientes actividades:

* Recepcion de cajas azules y preparacion para el lavado
(2 personas).
» Inspeccion del lavado hecho por la maquina (1 persona).

» Despacho de partes lavadas (2 personas).

Cambios del modelo de simulacién - Area lavado
ACTUAL PROPUESTO

AREA DE LAVADO AREA DE LAVADO

—
| s Bach 38 e ﬁ I,'
: :

Resiiu & !

¥ 20 Operarios lavado Fixed Capacty ©8
10 Op lavado 3 Fixed Capacity

11 Op lavado 4 Fixed Capacity

Name Type Capacity
B Op levado 1 Fixed Capacity 4 Name Type Capaciy
) Op lavado 2 Fed Capacty 4 » 38 Waquina lavadora Fixed Capacty 183
4
4

Figura 23. A continuacion se presentan los cambios realizados en el modelo de simulacién - area de lavado.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

De esta forma se reducira el nimero del personal, su
utilizacion y gracias a la maquina lavadora Vortex Washing
Machine WL-24 se reducira el tiempo de operacién, demoras

y cuello de botella encontrado en dicha area.
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B. Area de laminado

Dada la propuesta anterior respecto a la adquisicion de la
maquina troqueladora 30 troqueles, la cual presenta una
capacidad mayor, se propone reducir el personal del area de
laminado (12 personas) a 7 personas las cuales cumpliran

las siguientes actividades:

* Recepcion de cajas azules de filete, preparacion e
inspeccion del troquelado (2 personas).

» Seleccibn de anillas y botones producidos por la
maquina (4 personas).

* Recepcion de recortes producidos por la maquina (1

persona).

Cambios del modelo de simulaciéon - Area laminado
ACTUAL PROPUESTO

Type
Ficed Capacity
Fixed Capacity
Ficed Capacity
Ficed Capacity
Fixed Capacity
Fixed Capacity
Fixed Capacity

Hame Type Capacity
41 Waquina troqueladora Fixed Capacty | 2.19
42 | Operarios troquelado Fixed Capacty 7

Figura 24. A continuacion se presentan los cambios realizados en el modelo de simulacién - area de
troquelado. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

[ IS S W N ey

De esta forma se reducira el nidmero del personal, su
utilizacion y gracias a la maquina troqueladora 30 troqueles
se reducira el tiempo de operacion, demoras y cuello de

botella encontrado en dicha area.
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C. Area de envasado

La existencia del cuello de botella existente en las
actividades de pesar envasado 1 y 2, asi como el
desbalance del porcentaje de utilizacion de los recursos
operarios pesado envasado 1y 2 (Aproximadamente 40%)
con balanza envasado 1 y 2 (Aproximadamente 20%), nos
demuestra la necesidad de agregar un operario con una
balanza mas en dicha éarea.

Al agregar el nuevo puesto a un operario pesado envasado
3 conjuntamente con la balanza envasado 3 se podra

mejorar la fluidez de las partes procesadas en dicho punto
del sistema productivo.

Cambios del modelo de simulacion - Area envasado
ACTUAL PROPUESTO

Name Type Capacity
1 Op pesada envasado 1 Fixed Capacity 1

12| Op pesado envasado 2 Fixed Capacity 1

31 | Balanza envasado | Fixed Capacty

1

32 | Balanza envasado 2 Fixed Capacty 1
0

g

Fixed Capacity

{Fixed Capacity

Figura 25. A continuacion se presentan los cambios realizados en el modelo de simulacion - area de
envasado. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

5.3. PLANEAMIENTO DE LA PROPUESTA

Para la realizacion de la propuesta primeramente se hizo un
planeamiento el cual describird las actividades y duraciones de
desarrollo, de esta forma la propuesta se encuentra dividida en base
a los siguientes planes de accioén:
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5.3.1. Desarrollo de la Técnica de las 5’s

La propuesta del desarrollo de la técnica de las 5’S se encuentra

planificada como se muestra a continuacion:

Tabla 24
Planificacion del desamollo de la Técinca de las 5'S

NUMERO NOMBRE DE TAREA DURACION PREDECESORA
- APLICACION DE LA TECNIDADE 5'S 1,9 dias -
- RECEPCION DE MATERIA PRIMA 0,27 dias -
1 ELIMINAR (SEIRI) 20 mins -
2 ORDEN (SEITON) 20 mins 1
3 LIMPIEZA (SEISO) 25 mins 2
4 ESTANDARIZACION (SEIKETSU) 45 mins 3
5 DISCIPLINA(SHTSUKE) 20 mins 4
- CORTEO FILETEO 0,27 dias -
6 ELIMINAR (SEIRI) 20 mins 5
7 ORDEN (SEITON) 25 mins 6
8 LIMPIEZA (SEISO) 25 mins 7
9 ESTANDARIZACION (SEIKETSU) 40 mins 8
10 DISCIPLINA(SHTSUKE) 20 mins 9
- LAVADO 0,27 dias -
11 ELIMINAR (SEIRI) 20 mins 10
12 ORDEN (SEITON) 25 mins 11
13 LIMPIEZA (SEISO) 25 mins 12
14 ESTANDARIZACION (SEIKET SU) 40 mins 13
15 DISCIPLINA(SHTSUKE) 20 mins 14
- LAMINADOQ 0,27 dias -
16 ELIMINAR (SEIRI) 15 mins 13
17 ORDEN (SEITON) 25 mins 16
18 LIMPIEZA (SEISO) 25 mins 17
19 ESTANDARIZACION (SEIKETSU) 45 mins 18
20 DISCIPLINA(SHTSUKE) 20 mins 19
- ENVASADO 0,27 dias -
21 ELIMINAR (SEIRI) 20 mins 20
2 ORDEN (SEITON) 25 mins 21
23 LIMPIEZA (SEISO) 25 mins 22
24 ESTANDARIZACION (SEIKETSU) 40 mins 23
25 DISCIPLINA(SHTSUKE) 20 mins 24
- EMPAQUETADO 0,27 dias -
26 ELIMINAR (SEIRI) 20 mins 25
27 ORDEN (SEITON) 25 mins 26
28 LIMPIEZA (SEISO) 25 mins 27
29 ESTANDARIZACION (SEIKET SU) 35 mins 28
30 DISCIPLINA(SHTSUKE) 25 mins 29
- ALMACEN PRODUCTO TERMINADO 0,27 dias -
31 ELIMINAR (SEIRI) 20 mins 30
32 ORDEN (SEITON) 20 mins 3
3 LIMPIEZA (SEISO) 25 mins 32
34 ESTANDARIZACION (SEIKET SU) 40 mins 33
35 DISCIPLINA(SHTSUKE) 25 mins 34

Nata . A continuacion se presenta el planeamiento de la propuesta de desarollo de la Técinca de las 5'S,
presentando sus tareas a realizar, duracion y orden de actividades. Adaptacion propia en base ala
investigacion realizada. 2019

Como se observa en la tabla anterior, se concluye que el
desarrollo de dicha presenta una duracion de 1.9 dias, recordando

su realizacidn mensual.
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5.3.2. Creacion del Manual de Estandarizacion de Operaciones

La propuesta de la creacion del manual de estandarizacion de
operaciones se encuentra planificada como se muestra a

continuacion:

Tabla 25
Planificacion de creacidn de Manual de Estandarizacion de Operaciones

NUMERO NOMBRE DE TAREA DURACION __ PREDECESORA

CREACION DE MANUAL DE ESTANDARIZACION DE 22 dias
OPERACIONES

1 DELIMTAR EL AREAY OPERACIONES AANALIZAR 1dia F'"a"mg, ; ecnica

2 RECOLECCION DE INFORMACION 3 dias 1

3 ANALIZAR OPERACIONES 3 dias 2

4 DISENAR Y DESARROLLAR EL MANUAL 10 dias 3

5 CAPACITAR Y ENTREGAR MATERIAL 3 dias 4

6 SUPERVISAR CUMPLIMEENTO 4 dias 5

7 REPRESENTAR EL MANUAL EN MATERIAL VISUAL 1dia 6

Nota . A continuacion se presenta el planeamiento de la propuesta de creacion de Manual de Estandarizacion de
Operaciones, presentando sus tareas a realizar, duracion y orden de activdades. Adaptacion propia en base ala
imestigacion realizada. 2019

Como se observa en la tabla anterior, se concluye que el

desarrollo de dicha propuesta presenta una duracion de 22 dias.

5.3.3. Adquisicién de Herramientas y Maquinas Nuevas

La propuesta de adquisicion de herramientas y maquinas nuevas

se encuentra planificada como se muestra a continuacion:
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Tabla 26
Planificacién de Adquirir Herramientas y Maquinas Nuevas

NUMERO NOMBRE DE TAREA DURACION PREDECESORA
- ADQUIRIR HERRAMIENTAS Y MAQUINAS NUEVAS 67 dias -
- TRANSPALETA CITITRUCKO,5T 51dias -
1 PROBLEMATICA A SOLUCIONAR ldia Finalizar Técnica 5'S
2 LISTA DE REQUISITOS 3dias 1
3 BUSQUEDA DE PROVEEDOR 5dias 2
4 ANALIZAR PREVISION DEL FUTURO 3dias 2
5 BUSQUEDA DE REFERENCIAS 5 dias 2
6 DETERMINAR UBICACION ldia 2
7 GESTIONAR COMPRA Y ENVIO 30dias 3,4,5,6
8 DETERMINAR EL COSTE DE MANTENIMIENTO 5dias 7
9 INSTALACION ldia 8
10 CAPACITAR A OPERARIOS 3dias 9
11 SUPERVISAR LA UTILIZACION 5dias 9
12 REPRESENTAR ELEMENTOS VISUALES ldia 10,11
- CUCHILLAS ADHERIDAS 24 dias -
13 PROBLEMATICA A SOLUCIONAR ldia Finalizar Técnica 5'S
14 LISTA DE REQUISITOS ldia 13
1 BUSQUEDA DE PROVEEDOR 3dias 14
16 ANALIZAR PREVISION DEL FUTURO ldia 14
17 BUSQUEDA DE REFERENCIAS 3 dias 14
18 DETERMINAR UBICACION ldia 14
19 GESTIONAR COMPRA Y ENVIO 10 dias 15,16,17,18
20 DETERMINAR EL COSTE DE MANTENIMIENTO 2 dias 19
21 INSTALACION ldia 20
22 CAPACITAR A OPERARIOS 2 dias 21
23 SUPERVISAR LA UTILIZACION 5 dias 21
24 REPRESENTAR ELEMENTOS VISUALES ldia 22,23
- LAVADORA VORTEX WL-24A 67 dias -
25 PROBLEMATICA A SOLUCIONAR ldia Finalizar Técnica 5'S
26 LISTA DE REQUISITOS 3dias 25
27 BUSQUEDA DE PROVEEDOR 5dias 26
28 ANALIZAR PREVISION DEL FUTURO 3dias 26
29 BUSQUEDA DE REFERENCIAS 5dias 26
30 DETERMINAR UBICACION ldia 26
31 GESTIONAR COMPRA Y ENVIO 45 dias 27, 28, 29, 30
32 DETERMINAR EL COSTE DE MANTENIMIENTO 5dias 31
33 INSTALACION 2 dias 32
34 CAPACITAR A OPERARIOS 5dias 33
35 SUPERVISAR LA UTILIZACION 5dias 33
36 REPRESENTAR ELEMENTOS VISUALES ldia 34,35
- TROQUELADORA PREMIUM 304-L 67 dias -
37 PROBLEMATICA A SOLUCIONAR ldia Finalizar Técnica 5'S
38 LISTA DE REQUISITOS 3dias 37
39 BUSQUEDA DE PROVEEDOR 5dias 38
40 ANALIZAR PREVISION DEL FUTURO 3dias 38
41 BUSQUEDA DE REFERENCIAS 5dias 38
42 DETERMINAR UBICACION ldia 38
43 GESTIONAR COMPRA Y ENVIO 45 dias 39,40, 41, 42
44 DETERMINAR EL COSTE DE MANTENIMIENTO 5dias 43
45 INSTALACION 2 dias 44
46 CAPACITAR A OPERARIOS 5dias 45
47 SUPERVISAR LA UTILIZACION 5dias 45
48 REPRESENTAR ELEMENTOS VISUALES ldia 46, 47

Nota. A continuacion se presenta el planeamiento de la propuesta de Adquirir Herramientas y Maquinas
Nuevas, presentando sus tareas a realizar, duracién y orden de actividades. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019
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Como se observa en la tabla anterior, se concluye que el

desarrollo de dicha propuesta presenta una duracion de 67 dias.

5.3.4. Reorganizacion de Personal

La propuesta de adquisicion de reorganizacion del personal se

encuentra planificada como se muestra a continuacion:

Tabla 27
Planificacion de Reorganizacion del Personal

NUMERO NOMBRE DE TAREA DURACION PREDECESORA
- REORGANIZACION DEL PERSONAL 68 dias -
- AREA DELAVADO 8 dias -
Finalizar: Técnica5'S, Manual de
1 ANALIZAR OBJETIVOS Y ACTIVIDADES A REORGANIZAR 1dia Estandarizacion de Operacionesy
Adquirir Magina Lavadora
2 EXAMINAR RECURSOS NECESARIOS 2 dias 1
3 REORGANIZAR LAS ACTIVIDADES PREVISTAS 2 dias 1
4 ASIGNAR RECURSOS 1dia 2
5 CAPACITARALPERSONAL 3dias 23,4
] SUPERVISAR 3dias 23,4
7 REAUZACION DE INFORME 1dia 56
- AREA DELAMINADO 8 dias -
Finalizar: Técnica5'S, Manual de
8 ANALIZAR OBJETIVOS Y ACTIVIDADES A REORGANIZAR 1dia Estandarizacion de Operacionesy
Adquirir Magina Lavadora
9 EXAMINAR RECURSOS NECESARIOS 2 dias 8
10 REORGANIZAR LAS ACTIVIDADES PREVISTAS 2 dias 8
1 ASIGNAR RECURSOS 1dia 9
12 CAPACITARALPERSONAL 3dias 9,10,11
13 SUPERVISAR 3dias 9,10,11
14 REALZACION DE INFORME 1dia 12,13
- AREA DEENVASADO 8dias -

Finalizar: Técnica5's, Manual de

15 ANALIZAR OBIETIVOS Y ACTIVIDADES A REORGANIZAR 1dia
Estandarizacion de Operaciones
16 EXAMINAR RECURSOS NECESARIOS 2 dias 15
17 REORGANIZAR LAS ACTIVIDADES PREVISTAS 2 dias 15
18 ASIGNAR RECURSOS 1dia 16
19 CAPACITARALPERSONAL 3dias 16,17, 18
20 SUPERVISAR 3dias 16,17, 18
21 REALZACION DE INFORME 1dia 19, 20

Nota. A continuacion se presenta el planeamiento de la propuesta de Reorganiz acion del Personal, presentando sus tareas a realizar,
duracion y orden de actividades. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

Como se observa en la tabla anterior, se concluye que el

desarrollo de dicha propuesta presenta una duracion de 68 dias.
Luego de ver a detalle el planeamiento de la realizacion de cada una

de las propuestas se presenta la tabla resumen del planeamiento del

desarrollo de la propuesta del sistema productivo:
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Tabla 28
Planificacion del Desarollo de la Propuesta del Sistema Productivo

NUMEROQ NOMBRE DE TAREA DURACION
- DESARROLLO DE LA PROPUESTA 91,9dias
1 APLICACION DELATECNIDA DE 5'S 1,9dias
2 CREACION DE MANUAL DE ESTANDARIZACION DE OPERACIONES 22 dias
3 ADQUIRIR HERRAMIENTAS ¥ MAQUINAS NUEVAS 67 dias
4 REORGANIZACION DELPERSOMNAL 68 dias

Nota . A continuacion se presenta el planeamiento del Desanollo de la Propuesta del Sistema Productivo,
presentando sus fareas a realizar y duracion de actividades. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019

Planificacion del Desarrollo de la Propuesta del Sistema Productivo

nov 19 dic 19 ene 20 feb "20 mar ‘20
28 |04 11 183 25,02 09 1623 30 06 13,20 27 03 |10 17 |24 02 | 09

TAREA 1

TAREA 2
TAREA 3
TAREA 4

Figura 26. A continuacion se presenta la esacla de tiempo de la planificaciéon del Desarrollo de la
Propuesta del Sistema Productivo de la empresa, presentando sus tareas a realizar y duracion de
actividades. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

Finalmente, como se observa en la tabla anterior la duracién del
desarrollo de la propuesta del sistema productivo de la empresa es de
91.9 dias.

5.4. SIMULACION DEL MODELO PROPUESTO
Basandose en el modelo del sistema productivo actual de la empresa
Sabanamar Pacifico S.A.C. realizado en el Arena Simulation, se

realiz6 los cambios correspondientes respecto a las propuestas dadas
anteriormente y se obtuvieron los siguientes puntos:
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5.4.1. Variables

Respecto a las variables del modelo actual se debe considerar lo
siguiente:

e Gracias a la estandarizacion de operaciones en el area de
recepcion, corte, envasado y empaquetado, los valores en
cada de sus variables cambiaron, fueron nuevamente

medidas y se hall6 su distribucion.

e En la parte superior, el valor de las variables X15: Lavar 1,

X16: Lavar 2, X17: Lavar 3 y X18: Lavar 4 seran
reemplazadas por X57: Lavar en maquina, debido a la
adquisiciéon de la nueva maquina lavadora.
Asi como también los recursos U9: Operario lavado 1, U10:
Operario lavado 2, U11: Operario lavado 3 y U12: Operario
lavado 4 serdn reemplazados por U#: Operarios lavado en
maquina y U#: Maquina lavadora.

e Enla parte inferior, el valor de las variables X17: Lavar 1, X18:
Lavar 2, X19: Lavar 3y X20: Lavar 4 seran reemplazadas por
X50: Lavar en maquina, debido a la adquisicién de la nueva
maquina lavadora.

Asi como también los recursos U9: Operario lavado 1, U10:
Operario lavado 2, U11: Operario lavado 3 y U12: Operario
lavado 4 seran reemplazados por (U49 en la parte superior,
U38 en la parte inferior) Operarios lavado en maquina y (U50
en la parte superior, U39 en la parte inferior) Maquina

lavadora.

e En la parte superior, el valor de las variables X22: Laminar 1,
X23: Laminar 2, X24: Laminar 3, X25: Seleccionar 1, X26:
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Seleccionar 2 y X27: Seleccionar 3 seran reemplazadas por
X58: Troquelado en maquina, debido a la adquisicion de la
nueva magquina troqueladora.

Asi como también los recursos U15: Operario laminar 1, U16:
Operario laminar 2, U17: Operario laminar 3, U18: Operario
seleccionar 1, U19: Operario seleccionar 2 y U20: Operario
seleccionar 3 seran reemplazados por US51: Operarios
troguelado y U52: Maquina troqueladora.

e Se considera la presencia de una nueva variable (X59 en la
parte superior y X51 en la parte inferior) Pesar envasado 3
conjuntamente con el recurso (U53 en la parte superior, U40
en la parte inferior) Operario pesado envasado 3y (U54 en la
parte superior, U41 en la parte inferior) Balanza envasado 3,
los cuales apoyaran en la reduccion del cuello de botella y el

fluido de productos en el area de envasado.

5.4.2. Distribuciones

El desarrollo de las distribuciones del modelo de simulacién
propuesto se calculé de la misma forma que el actual, sin
embargo, este considera los cambios realizado por las
propuestas. (Ver detalle Anexo 1X)
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A. Parte Superior

Tabla 29
Distribucién probabilistica del sistema propuesto (parte superior)

DISTRIBUCION
VARIABLE ACTUAL PROPUESTO UNIDAD
X1 Tiempo de llenar dino plomo NORM(26.9, 2.47) NORM(26.9, 2.47) Min
X2 Tiempo de pesar dino 0.53 + 0.68 * BETA(2.4, 0.833) TRIA(0.18, 0.195, 0.23) Min
X3 Tiempo de transporte a area corte TRIA(0.21, 0.266, 0.29) TRIA(0.21, 0.266, 0.29) Min
X4 Tiempo de corte de aleta 1 TRIA(0.03, 0.039, 0.06) TRIA(0.01, 0.031, 0.04) Min
X5 Tiempo de abrir manto 1 0.09 + GAMM(0.0131, 4.26) 0.09 + ERLA(0.0015, 14) Min
X6 Tiempo de quitar piel oscura 1 TRIA(0.14, 0.164, 0.22) TRIA(0.14, 0.149, 0.17) Min
X7 Tiempo de llenar caja azul 1 UNIF(22, 29.9) 20 + 7.92 * BETA(0.995, 1.3) Min
X8 Tiempo de llenar caja azul 2 UNIF(22, 29.9) 20+ 7.92 * BETA(0.995, 1.3) Min
X9 Tiempo de corte de aleta 2 TRIA(0.03, 0.039, 0.06) TRIA(0.01, 0.031, 0.04) Min
X10 Tiempo de abrir manto 2 0.09 + GAMM(0.0131, 4.26) 0.09 + ERLA(0.0015, 14) Min
X11 Tiempo de quitar piel oscura 2 TRIA(0.14, 0.164, 0.22) TRIA(0.14, 0.149, 0.17) Min
X12 Tiempo de llenar caja azul 3 UNIF(22, 29.9) 20 +7.92 * BETA(0.995, 1.3) Min
X13 Tiempo de llenar caja azul 4 UNIF(22, 29.9) 20 + 7.92 * BETA(0.995, 1.3) Min
X14 Tiempo de transporte a area lavado 0.29+WEIB(0.0522, 4.47) 0.29+WEIB(0.0522, 4.47) Min
X15 Tiempo de lavar 1 0.39 + LOGN(0.0798, 0.048) - Min
X16 Tiempo de lavar 2 0.39 + LOGN(0.0798, 0.048) - Min
X17 Tiempo de lavar 3 0.39 + LOGN(0.0798, 0.048) - Min
X18 Tiempo de lavar 4 0.39 + LOGN(0.0798, 0.048) - Min
X19 Tiempo de pesar e inspeccionar filete entero TRIA(0.06, 0.069, 0.09) TRIA(0.06, 0.069, 0.09) Min
X20 Tiempo de transporte a area laminado 0.32+0.04*BETA(9.09, 7.51) 0.32+0.04*BETA(9.09, 7.51) Min
X21 Tiempo de retirar telilla 0.04 + EXPO(0.0169) 0.04 + EXPO(0.0169) Min
X22 Tiempo de laminar 1 UNIF(0.41, 0.47) - Min
X23 Tiempo de laminar 2 UNIF(0.41, 0.47) - Min
X24 Tiempo de laminar 3 UNIF(0.41, 0.47) - Min
X25 Tiempo de seleccionar 1 0.32 + LOGN(0.0428, 0.0281) - Min
X26 Tiempo de seleccionar 2 0.32 + LOGN(0.0428, 0.0281) - Min
x27 Tiempo de seleccionar 3 0.32 + LOGN(0.0428, 0.0281) - Min
X28 Tiempo de transporte a area envasado TRIA(0.27, 0.285, 0.32) TRIA(0.27, 0.285, 0.32) Min
X29 Tiempo de pesar e inspeccionar TRIA(0.04, 0.049, 0.07) TRIA(0.04, 0.049, 0.07) Min
X30 Tiempo de apilar 0.28 + LOGN(0.0159, 0.00766) NORM(0.233, 0.0142) Min
X31 Tiempo de pesar envasado 1 0.47 + 0.72 * BETA(1.81, 0.604)  0.53 + 0.07 * BETA(1.58, 1.12) Min
X32 Tiempo de pesar envasado 2 0.47 + 0.72 * BETA(1.81, 0.604) 0.53 + 0.07 * BETA(1.58, 1.12) Min
X33 Tiempo de lavar envasado NORM(0.107, 0.0161) NORM(0.107, 0.0161) Min
X34 Tiempo de envasar 1 TRIA(1.15, 1.38, 1.56) 1.18 + 0.11 * BETA(0.888, 1.03) Min
X35 Tiempo de envasar 2 TRIA(1.15, 1.38, 1.56) 1.18 + 0.11 * BETA(0.888, 1.03) Min
X36 Tiempo de envasar 3 TRIA(1.15, 1.38, 1.56) 1.18 + 0.11 * BETA(0.888, 1.03) Min
X37 Tiempo de apilar envasado 1 8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5) 8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5) Min
X38 Tiempo de transporte a area congeladoras 0.32+LOGN(0.0159, 0.00766) 0.32+LOGN(0.0159, 0.00766) Min
X39 Tiempo de llenar congeladora TRIA(21, 24.4, 24.8) TRIA(21, 24.4, 24.8) Min
X42 Tiempo de vaciar congeladora UNIF(21.1, 24.8) UNIF(21.1, 24.8) Min
X43 Tiempo de apilar envasado 2 8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5) 8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5) Min
X44  Tiempo de transporte a area tunel de congelacion  0.32+LOGN(0.0159, 0.00766) 0.32+LOGN(0.0159, 0.00766) Min
X46 Tiempo de transporte a area empaquetado 0.27+EXP0O(0.02) 0.27+EXP0O(0.02) Min
X47 Tiempo de vaciar recipiente prensado NORM(0.103, 0.0125) NORM(0.103, 0.0125) Min
X48 Tiempo de vaciar recipiente NORM(0.103, 0.0125) NORM(0.103, 0.0125) Min
X49 Tiempo de inspeccionar bloque 0.02 + 0.04 * BETA(6.94, 4.9) 0.02 + 0.04 * BETA(6.94, 4.9) Min
X50 Tiempo de juntar bloque 0.07 + 0.04 * BETA(3.42, 2.74) TRIA(0.07, 0.091, 0.1) Min
X51 Tiempo de guardar saco TRIA(0.05, 0.0656, 0.1) TRIA(0.05, 0.071, 0.08) Min
X52 Tiempo de coser 0.06 + ERLA(0.0015, 14) TRIA(0.06, 0.069, 0.09) Min
X53 Tiempo de apilar saco lleno 10 + 4.99 * BETA(1.05, 1.32) 10 + 4.99 * BETA(1.05, 1.32) Min
X54 Tiempo de transporte a area producto final NORM(0.553, 0.0168) NORM(0.553, 0.0168) Min
X55 Tiempo de llenar montacarga TRIA(4.03, 6.25, 7.83) TRIA(4.03, 6.25, 7.83) Min
X56 Tiempo de transporte a almacen producto final 7.23+1.39*BETA(0.759, 0.68) 7.23+1.39*BETA(0.759, 0.68) Min
X57 Tiempo de lavar en maquina - CONSTANT (15) Min
X58 Tiempo de troquelado en maquina - CONSTANT (10) Min
X59 Tiempo de pesar envasado 3 - 0.53 + 0.07 * BETA(1.58, 1.12) Min

Nota. A continuacion se presentan las distribuciones probabilisticas de cada una de las variables presentes en el sistema productivo propuesto en
comparacion con el sistema actual de la empresa. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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Tabla 30

B. Parte Inferior

Distribucién probabilistica del sistema propuesto (parte inferior)

DISTRIBUCION

VARIABLE ACTUAL PROPUESTO UNIDAD
X1 Tiempo de llenar dino plomo NORM(26.9, 2.47) NORM(26.9, 2.47) Min
X2 Tiempo de pesar dino 0.53 + 0.68 * BETA(2.4, 0.833) TRIA(0.18, 0.195, 0.23) Min
X3 Tiempo de transporte a area corte TRIA(0.21, 0.266, 0.29) TRIA(0.21, 0.266, 0.29) Min
X4 Tiempo de corte de nuca 1 0.01 + 0.04 * BETA(5.8, 8.9) TRIA(0.01, 0.019, 0.04) Min
X5 Tiempo de cortar reproductora 1 BETA(0.126, 0.540757) TRIA(0.01, 0.031, 0.04) Min
X6 Tiempo de limpieza tentaculos 1 BETA(0.126, 0.540757) TRIA(0.09, 0.111, 0.12) Min
X7 Tiempo de llenar caja azul 1 UNIF(22, 29.9) 20 + 7.92 * BETA(0.995, 1.3) Min
X8 Tiempo de corte de nuca 2 0.01 + 0.04 * BETA(5.8, 8.9) TRIA(0.01, 0.019, 0.04) Min
X9 Tiempo de cortar reproductora 2 BETA(0.126, 0.540757) TRIA(0.01, 0.031, 0.04) Min
X10 Tiempo de limpieza tentaculos 2 BETA(0.126, 0.540757) TRIA(0.09, 0.111, 0.12) Min
X11 Tiempo de llenar caja azul 2 UNIF(22, 29.9) 20 + 7.92 * BETA(0.995, 1.3) Min
X12 Tiempo de abrir nuca 1 NORM(0.17, 0.0159) NORM(0.17, 0.0159) Min
X13 Tiempo de llenar caja celeste 1 0.49 + LOGN(0.0363, 0.0286) 0.49 + LOGN(0.0363, 0.0286) Min
X14 Tiempo de abrir nuca 2 NORM(0.17, 0.0159) NORM(0.17, 0.0159) Min
X15 Tiempo de llenar caja celeste 2 0.49 + LOGN(0.0363, 0.0286) 0.49 + LOGN(0.0363, 0.0286) Min
X16 Tiempo de transporte a area lavado 0.29 + WEIB(0.0522, 4.47) 0.29 + WEIB(0.0522, 4.47) Min
X17 Tiempo de lavar 1 0.44 + 0.07 * BETA(0.948, 1.13) - Min
X18 Tiempo de lavar 2 0.44 + 0.07 * BETA(0.948, 1.13) - Min
X19 Tiempo de lavar 3 0.44 + 0.07 * BETA(0.948, 1.13) - Min
X20 Tiempo de lavar 4 0.44 + 0.07 * BETA(0.948, 1.13) - Min
X21 Tiempo de transporte a area envasado TRIA(0.41, 0.425, 0.46) TRIA(0.41, 0.425, 0.46) Min
X22 Tiempo de pesar e inspeccionar TRIA(0.04, 0.049, 0.07) TRIA(0.04, 0.049, 0.07) Min
X23 Tiempo de apilar 0.28 + LOGN(0.0159, 0.00766) NORM(0.233, 0.0142) Min
X24 Tiempo de pesar envasado 1 0.47 + 0.72 * BETA(1.81, 0.604) 0.53 + 0.07 * BETA(1.58, 1.12) Min
X25 Tiempo de pesar envasado 2 0.47 + 0.72 * BETA(1.81, 0.604) 0.53 + 0.07 * BETA(1.58, 1.12) Min
X26 Tiempo de lavar envasado NORM(0.107, 0.0161) NORM(0.107, 0.0161) Min
X27 Tiempo de envasar 1 0.52 + WEIB(0.626, 4.64) 1.18 + 0.11 * BETA(0.888, 1.03) Min
X28 Tiempo de envasar 2 0.52 + WEIB(0.626, 4.64) 1.18 + 0.11 * BETA(0.888, 1.03) Min
X29 Tiempo de envasar 3 0.52 + WEIB(0.626, 4.64) 1.18 +0.11 * BETA(0.888, 1.03) Min
X30 Tiempo de apilar envasado 1 8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5) 8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5) Min
X31 Tiempo de transporte a area congeladoras 0.32 + LOGN(0.0159, 0.00766) 0.32 + LOGN(0.0159, 0.00766) Min
X32 Tiempo de llenar congeladora TRIA(21, 24.4, 24.8) TRIA(21, 24.4, 24.8) Min
X35 Tiempo de vaciar congeladora UNIF(21.1, 24.8) UNIF(21.1, 24.8) Min
X36 Tiempo de apilar envasado 2 8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5) 8.19 + 3.66 * BETA(1.91, 1.5) Min
X37 Tiempo de transporte a area tunel de congelacion ~ 0.32 + LOGN(0.0159, 0.00766) 0.32 + LOGN(0.0159, 0.00766) Min
X39 Tiempo de transporte a area empaquetado 0.27 + EXPO(0.02) 0.27 + EXPO(0.02) Min
X40 Tiempo de vaciar recipiente prensado NORM(0.103, 0.0125) NORM(0.103, 0.0125) Min
X41 Tiempo de vaciar recipiente NORM(0.103, 0.0125) NORM(0.103, 0.0125) Min
X42 Tiempo de inspeccionar bloque 0.02 + 0.04 * BETA(6.94, 4.9) 0.02 + 0.04 * BETA(6.94, 4.9) Min
X43 Tiempo de juntar bloque 0.07 + 0.04 * BETA(3.42, 2.74) TRIA(0.07, 0.091, 0.1) Min
X44 Tiempo de guardar saco TRIA(0.05, 0.0656, 0.1) TRIA(0.05, 0.071, 0.08) Min
X45 Tiempo de coser 0.06 + ERLA(0.0015, 14) TRIA(0.06, 0.069, 0.09) Min
X46 Tiempo de apilar saco lleno 10 + 4.99 * BETA(1.05, 1.32) 10 + 4.99 * BETA(1.05, 1.32) Min
X47 Tiempo de transporte a area producto final NORM(0.553, 0.0168) NORM(0.553, 0.0168) Min
X48 Tiempo de llenar montacarga TRIA(4.03, 6.25, 7.83) TRIA(4.03, 6.25, 7.83) Min
X49 Tiempo de transporte a almacen producto final 7.23 + 1.39 * BETA(0.759, 0.68) 7.23 +1.39 * BETA(0.759, 0.68) Min
X50 Tiempo de lavar en maquina . CONSTANT (15) Min
X51 Tiempo de pesar envasado 3 - 0.53 + 0.07 * BETA(1.58, 1.12) Min

Nota. A continuacion se presentan las distribuciones probabilisticas de cada una de las variables presentes en el sistema productivo propuesto en comparacion
con el sistema actual de la empresa. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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5.4.3. Recursos

Los recursos presentes en el modelo de simulacién del sistema
productivo propuesto de la empresa son los siguientes:

Tabla 31
Recursos presentes en el sistema atual y propuesto

RECURSO g/ \NTIDAD
ACTUAL PROPUESTO

Operarios de recepcion 4 4
Operarios de corte 12 12
Operarios de lavado 16 5
Operarios de laminado 14 9
Operarios de envasado 12 13
Operarios de empaqguetado 6 6
Troqueladoras 6 -
Congeladoras 2 2
Tunel de congelacion 1 1
Cosedora 1 1
Balanza 4 5
Prensadora 1 1
Maquina Lavadora - 1
Maquina Troqueladora - 1
Montacarga 1 1
TOTAL 80 62

Nota. A continuacion se presentan los recursos presentes en el sistema
propuesto en comparacion con el actual. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019

5.4.4. Parametros

Los parametros a utilizar en el desarrollo del modelo propuesto
del sistema productivo de la empresa se presentan a
continuacion:

- Tiempo base: Minutos.

- Tiempo de simulacién: 33 horas.

- Noumero de réplicas: 39 réplicas (hallado anteriormente
gracias al Teorema del Limite Central).
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5.4.5. Modelo de Simulaciéon Propuesto

A. Parte Superior

Modelo de simulacion del sistema propuesto (Parte Superior)
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Figura 27. A continuacion se presenta el modelo de simulacion del sistema propuesto de la parte superior de la pota realizado en el software Arena Simulation.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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B. Parte Inferior

Modelo de simulacion del sistema productivo (Parte Inferior)
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Figura 28. A continuacion se presenta el modelo de simulacion del sistema propuesto de la parte superior de la pota realizado en el software Arena Simulation. Adaptacion propia en base a la
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C. Animacion del Proceso Productivo

Animacion del modelo de simulacion del sistema productivo propuesto
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Figura 29. A continuacion se presenta la animacion del modelo de simulacion del sistema productivo
propuesto de la empresa, realizado en el software Arena Simulation.
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5.4.6. Validacion de Resultados

Es necesario que el modelo propuesto para la empresa deba ser
validado, para asi comprobar que los cambios de mejora
desarrollados anteriormente se ajustan correctamente al
comportamiento de este, en comparacion al desempefio del

modelo del sistema actual.

Para realizar dicha validacion primeramente se realiza una
verificacion del correcto desarrollo y comportamiento del modelo
actual, incluyendo sus actividades y resultados obtenidos. Luego
se procede a comparar con el sistema actual, con la cual podra
verificar la l6gica presente en el comportamiento del modelo
propuesto y asi demostrar la interaccion de este con las mejoras

anteriormente pactadas.

Tabla 32
Validacién del modelo propuesto (EN SACOS)

PRODUCCION ACTUAL PROPUESTO
PRODUCCION TOTAL (PALLETS A ALMACEN) 6 2 7 +2
PRODUCCION TOTAL (SACOS) 255 +25 269 +25
ALETA (SACOS) 7KG 56 +4 56 +4
FILETE ENTERO (SACOS) 10 KG 18 +4 21 +4
BOTONES (SACOS) 10 KG 24 +3 27 +4
ANILLAS (SACOS) 10KG 24 +3 27 +4
RECORTES (SACOS) 10 KG 24 +3 27 +4
TENTACULOS (SACOS) 7KG 56 +4 56 +4
NUCA (SACOS) 10KG 53 + 4 55 +3

Nota. A continuacion se presentan la validacién del modelo de simulacién propuesto, expresada en sacos. Adaptacion propia en
base a la investigacion realizada, 2019

Tabla 33
Validaciéon del modelo propuesto (EN KG)

PRODUCCION ACTUAL PROPUESTO
PRODUCCION TOTAL 6642 +- 325 7062 +- 325
ALETA 7KG 1176 +- 84 1176 +- 84
FILETE ENTERO 10KG 540 +- 120 630 +- 120
BOTONES 10KG 720 +- 90 810 +- 120
ANILLAS 10KG 720 +- 90 810 +- 120
RECORTES 10KG 720 +- 90 810 +- 120
TENTACULOS 7KG 1176 +- 84 1176 +- 84
NUCA 10KG 1590 +-120 1650 +- 90

Nota. A continuacion se presentan la validacién del modelo de simulacién propuesto, expresada en kilogramos. Adaptacion propia
en base a la investigacion realizada, 2019
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5.4.7. Evaluaci6on de Resultados

Luego de validar el modelo de simulacién propuesto en el
software Arena Simulation se realiza la visualizacién de los
diferentes reportes, los cuales contienen las distintas variables
gue representan los cambios hechos en el sistema productivo de

la empresa.

A. Parte Superior

Tabla 34
Resultados de modelo propuesto (Parte Superior) - Parte 1

ACTUAL PROPUESTO
VARIABLE DEFINICION VALOR HALFWIDHT VALOR HALFWIDHT
OBTENIDO &) OBTENIDO (#)

Waql Tiempo de espera en llenar dino plomo 3,4712 0.32 3,3733 0,26
Wq2 Tiempo de espera en pesar dino 0,0136 0.02 0,0004 0,00
wag3 Tiempo de espera en corte de aleta 1 13,4147 0.76 8,9192 0,58
Wag4 Tiempo de espera en abrir manto 1 42,2763 1.12 34,2768 1,07
Wag5 Tiempo de espera en quitar piel oscura 1 22,5463 0.71 21,6504 0,75
Wg6 Tiempo de espera en llenar caja azul 1 16,7675 0.76 15,2161 1,73
waq7 Tiempo de espera en llenar caja azul 2 4,7005 0.51 2,8078 0,65
Wa8 Tiempo de espera en corte de aleta 2 12,3936 0.45 7,5613 0,30
Waq9 Tiempo de espera en abrir manto 2 40,3302 1.29 33,8269 1,08
Wq10 Tiempo de espera en quitar piel oscura 2 21,9308 0.64 21,3314 0,63
Wqll Tiempo de espera en llenar caja azul 3 16,0098 0.78 15,9707 2,22
Wqgl2 Tiempo de espera en llenar caja azul 4 5,1070 0.94 2,9167 0,46
Wq13 Tiempo de espera en lavar 1 35,4194 1.20 - -

Wq14 Tiempo de espera en lavar 2 35,4166 121 - -

Wqi5 Tiempo de espera en lavar 3 35,3974 121 - -

Wq16 Tiempo de espera en lavar 4 35,3497 1.22 - -

Waql7 Tiempo de espera en pesar e inspeccionar filete entero 0,9683 0.19 0,7467 0,15
Wql8 Tiempo de espera en retirar telilla 7,4835 0.67 6,3656 0,52
Wql9 Tiempo de espera en laminar 1 15,7846 1.27 - -

Wq20 Tiempo de espera en laminar 2 15,6611 1.26 - -

Wg21 Tiempo de espera en laminar 3 15,5592 1.26 - -

Waq22 Tiempo de espera en seleccionar 1 0,0010 0.00 - -

Waq23 Tiempo de espera en seleccionar 2 0,0008 0.00 - -

Wq24 Tiempo de espera en seleccionar 3 0,0007 0.00 - -

Wq25 Tiempo de espera en pesar e inspeccionar 0,0221 0.00 0,3213 0,00
Wq26 Tiempo de espera en apilar 43,6243 1.16 33,6073 1,39
Wq27 Tiempo de espera en pesar envasado 1 29,2670 1.25 1,4939 0,03
Wq28 Tiempo de espera en pesar envasado 2 29,9304 1.50 1,2965 0,04
Wq29 Tiempo de espera en lavar envasado 0,0008 0.00 0,0020 0,00
Wq30 Tiempo de espera en envasar 1 1,2051 0.03 3,9690 0,09
Wq31 Tiempo de espera en envasar 2 0,4796 0.02 3,4857 0,10
Wq32 Tiempo de espera en envasar 3 0,0178 0.00 3,2089 0,12
Wqg33 Tiempo de espera en apilar envasado 1 5,1960 0.33 1,5393 0,09
Wq34 Tiempo de espera en llenar congeladora 0,0000 0.00 0,0000 0.00
Wq35 Tiempo de espera en enfriar 1 0,0000 0.00 0,0000 0.00
Wq36 Tiempo de espera en enfriar 2 0,0000 0.00 0,0000 0.00
Wq37 Tiempo de espera en vaciar congeladora 0,0000 0.00 0,0000 0.00
Wq38 Tiempo de espera en apilar envasado 2 5,1960 0.33 1,5393 0,09
Wq39 Tiempo de espera en enfriar tunel 470,1731 3.43 470,9927 0,56
Wq40 Tiempo de espera en vaciar recipiente prensado 1,1033 0.04 1,0513 0,01
Wg41l Tiempo de espera en vaciar recipiente 5,8603 0.02 5,0700 0,01
Waq42 Tiempo de espera en inspeccionar bloque 8,4593 0.02 8,0386 0,01
Waq43 Tiempo de espera en juntar bloque 0,4637 0.01 0,3615 0,01
Waq44 Tiempo de espera en guardar saco 0,5150 0.01 0,3957 0,01
Waq45 Tiempo de espera en coser 0,0076 0.00 0,0033 0,00
Wq46 Tiempo de espera en apilar saco lleno 0,0008 0.01 0,0039 0,00
Waq47 Tiempo de espera en llenar montacarga 0,0007 0.01 0,3864 0,10
Wq48 Tiempo de espera en lavar en maquina - - 39,0074 1,40
Waq49 Tiempo de espera en troguelado en maquina - - 2,5185 0,19
Wq50 Tiempo de espera en pesar envasado 3 - - 0,5930 0,01

Nota. A continuacion se presenta la comparacion de los resultados obtenidos de la simulacion del modelo actual con el modelo propuesto, parte
superior de la pota. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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Tabla 34
Resultados de modelo propuesto (Parte Superior) - Parte 2

ACTUAL PROPUESTO
VARIABLE DEFINICION VALOR HALFWIDHT VALOR HALFWIDHT
OBTENIDO () OBTENIDO (2

Ul Utilizacion de operarios recepcion 17.93% 3.02% 29.13% 4.27%
u2 Utilizacion de operario pesar dino 10.31% 3.10% 16.51% 4.01%
u3 Utilizacion de operario corte aleta 1 18.03% 5.50% 25.31% 7.72%
U4 Utilizacion de operario abrir manto 1 24.09% 5.51% 34.89% 6.69%
us Utilizacion de operario quitar piel 1 30.73% 5.86% 43.49% 10.60%
ué Utilizacion de operario corte aleta 2 17.87% 3.51% 23.01% 7.48%
u7 Utilizacion de operario abrir manto 2 23.80% 2.09% 32.87% 6.70%
us Utilizacion de operario quitar piel 2 30.28% 5.86% 45.74% 10.78%
u9 Utilizacion de operario lavado 1 64.92% 2.09% - -

u10 Utilizacion de operario lavado 2 64.90% 5.51% - -

U1l Utilizacion de operario lavado 3 64.87% 2.25% - -

u12 Utilizacion de operario lavado 4 64.88% 2.34% - -

u13 Utilizacion de operario pesado filete entero 15.59% 2.24% 20.44% 5.51%
u14 Utilizacion de operario retirar telilla 16.52% 2.23% 23.52% 3.44%
u15 Utilizacion de operario laminar 1 46.87% 2.03% - -

u16 Utilizacion de operario laminar 2 46.82% 5.51% - -

u17 Utilizacion de operario laminar 3 46.75% 5.51% - -

u18 Utilizacion de operario seleccionar 1 43.92% 2.09% - -

u19 Utilizacion de operario seleccionar 2 43.86% 5.09% - -

u20 Utilizacion de operario seleccionar 3 43.86% 7.76% - -

u21 Utilizacion de operario pesado e inspeccion 11.27% 5.51% 12.77% 5.04%
u22 Utilizacion de operario pesado envasado 1 39.53% 2.34% 59.75% 3.38%
u23 Utilizacion de operario pesado envasado 2 38.91% 2.30% 58.11% 4.29%
u24 Utilizacion de operario lavado envasado 12.57% 2.84% 15.60% 5.08%
u25 Utilizacion de operario apilar envasado 1 10.49% 2.33% 30.01% 3.16%
u26 Utilizacion de operario apilar envasado 2 25.29% 2.16% 30.51% 5.64%
u27 Utilizacion de operario envasar 1 23.21% 2.76% 36.13% 5.43%
u28 Utilizacion de operario envasar 2 21.66% 2.00% 33.42% 3.36%
u29 Utilizacion de operario envasar 3 17.84% 2.00% 27.89% 4.63%
u3o Utilizacion de operario congelador 12.28% 8.58% 14.61% 5.23%
u31i Utilizacion de operario vaciar recipiente 1 11.23% 2.16% 12.63% 3.06%
u32 Utilizacion de operario vaciar recipiente 2 12.86% 2.35% 16.15% 5.08%
u33 Utilizacion de operario juntar bloque 11.17% 2.10% 12.43% 3.02%
u34 Utilizacion de operario coser 10.58% 2.03% 11.17% 4.02%
u3s Utilizacion de operario apilar saco lleno 13.56% 2.86% 18.19% 3.81%
u36 Utilizacion de congeladora 1 41.76% 3.10% 53.89% 4.00%
u37 Utilizacion de congeladora 2 0.00% 2.04% 0.00% 5.00%
u3s Utilizacion de tunel congelacion 79.41% 2.16% 89.41% 3.00%
U39 Utilizacion de cosedora 10.58% 2.35% 11.17% 4.02%
u40 Utilizacion de montacarga 11.17% 2.10% 12.69% 5.29%
ual Utilizacion de balanza recepcion 10.31% 2.03% - -

u42 Utilizacion de balanza inspeccion 11.27% 2.16% 12.77% 5.04%
u43 Utilizacion de balanza envasado 1 22.43% 2.35% 51.08% 3.29%
u44 Utilizacion de balanza envasado 2 21.81% 2.10% 50.43% 4.21%
u45 Utilizacion de prensadora 10.29% 2.03% 10.62% 5.05%
u46 Utilizacion de troqueladora 1 36.87% 2.86% - -

uar Utilizacion de troqueladora 2 36.82% 3.10% - -

u48 Utilizacion de troqueladora 3 36.75% 2.35% - -

U49 Utilizacion de operarios lavado - - 79.12% 5.00%
us0 Utilizacion de maquina lavadora - - 79.24% 3.00%
Us1 Utilizacion de operarios laminado (troquelado) - - 72.61% 5.51%
us52 Utilizacion de maquina troqueladora - - 73.36% 3.51%
us3 Utilizacion de operario pesado envasado 3 - - 58.11% 4.37%
us4 Utilizacion de balanza envasado 3 - - 51.03% 5.37%
us5 Utilizacion de transpaleta de pesaje - - 32.49% 5.01%
Y1 Numero total de pallets producido 4.0000 0.0250 5.0000 0.0150
Y2 Numero total de sacos de aleta producido 56.0000 3.4600 56.0000 3.4600
Y3 Numero total de sacos de filete entero producido 18.0000 3.5600 21.0000 3.9231
Y4 Numero total de sacos de botones producido 24.0000 2.4200 27.0000 3.6923
Y5 Numero total de sacos de anillas producido 24.0000 2.4600 27.0000 3.0769
Y6 Numero total de sacos de recortes producido 24.0000 2.2800 27.0000 3.3077

Nota. A continuacion se presenta la comparacion de los resultados obtenidos de la simulacion del modelo actual con el modelo propuesto, parte
superior de la pota. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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B. Parte Inferior

Tabla 35
Resultados de modelo propuesto (Parte Inferior) - Parte 1

ACTUAL PROPUESTO
VARIABLE DEFINICION VALOR HALFWIDHT VALOR HALFWIDHT
OBTENIDO (#) OBTENIDO ()

Wql Tiempo de llenar dino plomo 3,4654 0.32 3,3720 0,26
Waq2 Tiempo de pesar dino 0,0277 0.02 0,0016 0,00
Wag3 Tiempo de corte de nuca 1 4,2513 0.06 3,7423 0,01
Wag4 Tiempo de cortar reproductora 1 53,0380 4.83 50,0436 1,85
Wag5 Tiempo de limpieza tentaculos 1 19,7571 1.58 10,6431 1,34
Waq6 Tiempo de llenar caja azul 1 12,7947 1.56 10,7702 0,06
Waq7 Tiempo de corte de nuca 2 4,0277 0.28 3,5416 0,27
Wqg8 Tiempo de cortar reproductora 2 53,0380 4.83 50,7095 1,86
Wq9 Tiempo de limpieza tentaculos 2 8,1216 1.12 8,6210 0,05
Wq10 Tiempo de llenar caja azul 2 1,5676 0.55 10,5315 2,24
Wqll Tiempo de abrir nuca 1 88,1653 4.48 84,3788 4,64
wqil2 Tiempo de llenar caja celeste 1 84,9341 4.62 80,8809 5,06
Wql3 Tiempo de abrir nuca 2 36,6494 3.29 33,2665 3,13
Wql4 Tiempo de llenar caja celeste 2 26,6860 3.31 21,2209 3,85
Wql5 Tiempo de lavar 1 32,1956 1.99 - -

Wql6 Tiempo de lavar 2 32,1925 1.99 - -

Wwql7 Tiempo de lavar 3 32,1965 1.99 - -

Wql8 Tiempo de lavar 4 32,1662 1.99 - -

Wq19 Tiempo de pesar e inspeccionar 0,0008 0.00 0,8183 0,00
Wqg20 Tiempo de apilar 15,6456 1.17 3,8324 0,01
Wq21 Tiempo de pesar envasado 1 9,7897 0.74 3,7959 0,02
Wq22 Tiempo de pesar envasado 2 9,8659 0.74 3,9075 0,02
Wq23 Tiempo de lavar envasado 0,0000 0.00 0,0026 0,00
Wq24 Tiempo de envasar 1 0,7860 0.04 6,7680 0,51
Wq25 Tiempo de envasar 2 0,3822 0.04 6,1956 0,51
Wq26 Tiempo de envasar 3 4,4528 0.33 8,7774 1,09
Wq27 Tiempo de apilar envasado 1 5,4263 1.42 3,9188 0,01
Wq28 Tiempo de llenar congeladora 0,0008 0.00 0,0000 0,00
Wq29 Tiempo de enfriar 1 0,0000 0.00 0,0000 0,00
Wq30 Tiempo de enfriar 2 0,0000 0.00 0,0000 0,00
Wq31 Tiempo de vaciar congeladora 0,0000 0.00 0,0000 0,00
Wq32 Tiempo de apilar envasado 2 11,3848 0.67 7,8324 0,01
Wq33 Tiempo de enfriar tunel 226,8694 0.47 214,5078 0,50
Wq34 Tiempo de vaciar recipiente prensado 8,6445 0.04 8,6528 0,03
Wq35 Tiempo de vaciar recipiente 4,0146 0.04 4,1012 0,02
Wq36 Tiempo de inspeccionar bloque 9,4323 0.17 9,2357 0,08
Wq37 Tiempo de juntar bloque 0,4671 0.01 0,3298 0,01
Wq38 Tiempo de guardar saco 0,5150 0.02 0,3599 0,01
Wq39 Tiempo de coser 0,0065 0.00 0,0024 0,00
Wq40 Tiempo de apilar saco lleno 0,0008 0.01 0,0000 0,00
Waq4l Tiempo de llenar montacarga 0,0007 0.01 0,0000 0,00
Waq42 Tiempo de espera en lavar en maquina - - 16,6538 0,91
Wq43 Tiempo de espera en pesar envasado 3 - - 1,2773 0,01

Nota. A continuacion se presenta la comparacion de los resultados obtenidos de la simulacion del modelo actual con el modelo propuesto,
parte inferior de la pota. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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Tabla 35
Resultados de modelo propuesto (Parte Inferior) - Parte 2

ACTUAL PROPUESTO
VARIABLE DEFINICION VALOR HALFWIDHT VALOR HALFWIDHT
OBTENIDO (%) OBTENIDO (£)

Ul Utilizacion de operarios recepcion 21.27% 3.02% 23.85% 4.64%
u2 Utilizacion de operario pesar dino 10.43% 3.10% 13.08% 4.01%
U3 Utilizacion de operario corte nuca 1 14.73% 5.50% 27.27% 7.05%
U4 Utilizacion de operario corte nuca 2 12.25% 5.51% 24.72% 5.04%
955 Utilizacion de operario corte reproductora 1 40.90% 5.86% 48.01% 6.39%
[9[5} Utilizacion de operario corte reproductora 2 29.48% 3.51% 47.01% 7.36%
u7 Utilizacion de operario limpieza tentaculos 1 48.04% 2.09% 52.59% 5.74%
us Utilizacion de operario limpieza tentaculos 2 32.83% 5.86% 51.69% 6.91%
U9 Utilizacion de operario abrir nuca 1 41.36% 2.09% 43.69% 9.98%
u10 Utilizacion de operario abrir nuca 2 24.91% 5.51% 43.71% 9.85%
ul1 Utilizacion de operario lavado 1 64.01% 2.25% - -

u12 Utilizacion de operario lavado 2 63.98% 2.34% - -

U13 Utilizacion de operario lavado 3 63.90% 2.24% - -

ul4 Utilizacion de operario lavado 4 63.87% 2.23% - -

uU15 Utilizacion de operario pesado e inspeccion 11.31% 2.03% 14.38% 3.04%
uU16 Utilizacion de operario pesado envasado 1 40.44% 5.51% 52.79% 4.24%
u17 Utilizacion de operario pesado envasado 2 39.15% 5.51% 52.26% 5.10%
uU18 Utilizacion de operario lavado envasado 12.65% 2.09% 35.78% 3.06%
uU19 Utilizacion de operario envasar 1 24.34% 5.09% 46.94% 4.75%
u20 Utilizacion de operario envasar 2 21.73% 7.76% 46.40% 6.07%
u21 Utilizacion de operario envasar 3 23.91% 5.51% 46.42% 5.10%
u22 Utilizacion de operario congelador 13.24% 2.34% 26.08% 4.44%
uz23 Utilizacion de operario vaciar recipiente 1 12.15% 2.30% 25.11% 5.27%
u24 Utilizacion de operario vaciar recipiente 2 12.04% 2.84% 25.03% 3.83%
u25 Utilizacion de operario juntar bloque 11.17% 2.33% 24.11% 4.30%
u26 Utilizacion de operario coser 10.58% 2.16% 13.53% 5.15%
u27 Utilizacion de operario apilar saco lleno 12.56% 2.76% 15.45% 3.52%
u28 Utilizacion de congeladora 1 16.67% 2.00% 29.00% 4.00%
u29 Utilizacion de congeladora 2 0.00% 2.00% 0.00% 5.00%
u30 Utilizacion de tunel congelacion 74.73% 8.58% 80.76% 10.01%
U3l Utilizacion de cosedora 10.58% 2.16% 13.53% 3.15%
u32 Utilizacion de montacarga 10.85% 2.35% 13.80% 4.36%
u33 Utilizacion de balanza recepcion 10.43% 2.10% - -

u34 Utilizacion de balanza inspeccion 11.31% 2.03% 14.38% 4.04%
U35 Utilizacion de balanza envasado 1 23.10% 2.86% 36.74% 5.26%
u36 Utilizacion de balanza envasado 2 21.82% 3.10% 35.20% 5.08%
u37 Utilizacion de prensadora 11.21% 2.04% 24.16% 3.03%
u38 Utilizacion de operarios lavado - - 79.12% 5.00%
U39 Utilizacion de maquina lavadora - - 79.24% 3.00%
u40 Utilizacion de operario pesado envasado 3 - - 38.11% 4.37%
ual Utilizacion de balanza envasado 3 - - 38.03% 5.37%
u42 Utilizacion de transpaleta de pesaje - - 33.49% 5.01%
Y1l Numero total de pallets producido 2.0000 0.0250 2.0000 0.4500
Y2 Numero total de sacos de nuca producido 53.0000 2.4600 55.0000 2.4359
Y3 Numero total de sacos de tentaculos producido  56.0000 2.2800 56.0000 2.3000

Nota. A continuacion se presenta la comparacion de los resultados obtenidos de la simulacion del modelo actual con el modelo propuesto,
parte inferior de la pota. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019
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A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas del analisis
del modelo de simulacion del sistema propuesto, resaltando los

cambios realizados:

- Las propuestas lograron con el cumplimiento del objetivo de reducir
los tiempos improductivos, demoras o0 espera, mejorar la
asignacion de recursos y reducir los cuellos de botella presentes en
el sistema productivo de la empresa. Asi como también, cumplié
con el aumento del indice de produccion el cual sera demostrado a

continuacion.

Tabla 36
Resultados de la produccién del sistema propuesto (EN KG - %)

PRODUCCION ACTUAL S PROPUESTO SIMULACION
(%) (%)
PRODUCCION TOTAL 6642 100,00% 7062 100,00%
ALETA 7KG 1176 17,71% 1176 16,65%
FILETE ENTERO 10KG 540 8,13% 630 8,92%

BOTONES 10KG 720 10,84% 810 11,47%
ANILLAS 10 KG 720 10,84% 810 11,47%
RECORTES 10 KG 720 10,84% 810 11,47%
TENTACULOS 7KG 1176 17,71% 1176 16,65%
NUCA 10 KG 1590 23,94% 1650 23,36%

Nota. A continuacion se presentan los resultados respecto a la produccién, obtenidos de la simulacion del sistema propuesto
comparado con el sistema actual de la empresa, expresada en Kg y porcentaje. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019

Gréficas de andlisis de resultados - Produccion Total
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Figura 30. A continuacion se pi las graficas cc i las cuales los de la i6n total obtenidos de la simulacion del sistema

propuesto. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

- La adquisicion del Transpaleta Baxtran ARXLCD 261026, el cual
reemplazo la balanza de recepcion, logré estandarizar los tiempos
de espera y aumentar la utilizacién de los recursos existentes en la

actividad Pesar dino.
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Como se puede comprobar a continuaciéon en los resultados
obtenidos, la utilizacidén del transpaleta de pesaje es mayor que la
utilizacion de balanza de recepcién presente en la produccion de

las dos partes de la pota (Superior, inferior).

Tabla 37
Analisis de resultados - Area de recepcion

VARIABLE DEFINICION UTILIZACION HALF(\:E;IDHT
PARTE SUPERIOR
u41 Utilizacion de balanza recepcion 10.31% 2.03%
us5 Utilizacion de transpaleta de pesaje 32.49% 5.01%
PARTE INFERIOR
u33 Utilizacion de balanza recepcion 10.43% 2.10%
u42 Utilizacion de transpaleta de pesaje 33.49% 5.01%

Nota. A continuacion se presentan los resultados de los cambios realizados en el area de recepcion,
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

Gréficas de andlisis de resultados - Area de recepcion
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Figura 31. A continuacion se presentan las graficas parativas, las cuales rep los resultados de los cambios realizados en el area de recepcién. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada, 2019

- Gracias a la propuesta del empleo de la herramienta de las 5°S, de
la creacion del manual de estandarizacion de operaciones y el uso
de las nuevas herramientas de corte (Cuchillas adheridas a la mesa
de trabajo) empleado en el area de corte, se logr6 estandarizar los
tiempos de espera de las actividades (Corte aleta 1, Corte aleta 2,
abrir manto 1, abrir manto 2, quitar piel 1, quitar piel 2, corte nuca
1, corte nuca 2, corte reproductora 1, corte reproductora 2, limpieza
tentaculos 1y limpieza tentaculos 2) y aumentar la utilizacién de los

recursos de dicha area.
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Como se puede comprobar a continuaciéon en los resultados
obtenidos, la utilizacién propuesta de los operarios es mayor a la

utilizacion actual de cada actividad en el area de corte.

Tabla 38
Andlisis de resultados - Area de corte

ACTUAL PROPUESTO
VARIABLE DEFINICION VALOR HALFWIDHT VALOR HALFWIDHT
OBTENIDO () OBTENIDO ()

PARTE SUPERIOR
u3 Utilizacion de operario corte aleta 1 18.03% 5.50% 25.31% 7.72%
ue6 Utilizacion de operario corte aleta 2 17.87% 3.51% 23.01% 7.48%
v4 Utilizacion de operario abrir manto 1 24.09% 5.51% 34.89% 6.69%
u7 Utilizacion de operario abrir manto 2 23.80% 2.09% 32.87% 6.70%
us Utilizacion de operario quitar piel 1 30.73% 5.86% 43.49% 10.60%
us Utilizacion de operario quitar piel 2 30.28% 5.86% 45.74% 10.78%

PARTE INFERIOR
u3 Utilizacion de operario corte nuca 1 14.73% 5.50% 27.27% 7.05%
v4 Utilizacion de operario corte nuca 2 12.25% 5.51% 24.72% 5.04%
us Utilizacion de operario corte reproductora 1 40.90% 5.86% 48.01% 6.39%
U6 Utilizacion de operario corte reproductora 2 29.48% 3.51% 47.01% 7.36%
u7 Utilizacion de operario limpieza tentaculos 1 48.04% 2.09% 52.59% 5.74%
U8 Utilizacion de operario limpieza tentaculos 2 32.83% 5.86% 51.69% 6.91%

Nota. A continuacion se presentan los resultados de los cambios realizados en el area de corte. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019

Gréficas de andlisis de resultados - Area de corte
Utilizacion Area corte - Parte superior Utilizacién Area corte - Parte inferior
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Figura 32. A i ion se 1 las graficas i las cuales repl los resultados de los cambios realizados en el area de corte. Adaptacion propia
en base a la investigacion realizada, 2019

- Las propuestas de reorganizacion del personal del area de lavado
y la adquisicién de la maquina lavadora Vortex Washing Machine
WL-24 logré estandarizar los tiempos de espera de las actividades
(Lavado en maquina), aumentar la utilizacién de los recursos y el
cuello de botella existente en dicha &rea.

Como se puede comprobar a continuaciéon en los resultados
obtenidos, la utilizacion de la maquina lavadora (79.24%) y de los
operarios de lavado (79.12%) propuestos es mayor que la
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utilizacion de los operarios de lavado (Lavado 1, lavado 2, lavado

3, lavado 4) (aproximadamente 64%).

Tabla 39
Analisis de resultados - Area de lavado

VARIABLE DEFINICION UTILIZACION HALF(\L\;IDHT
PARTE SUPERIOR
U9 Utilizacion de operario lavado 1 64.92% 2.09%
u10 Utilizacion de operario lavado 2 64.90% 5.51%
U1l Utilizacion de operario lavado 3 64.87% 2.25%
u12 Utilizacion de operario lavado 4 64.88% 2.34%
u49 Utilizacion de operarios lavado 79.12% 5.00%
U50 Utilizacion de maquina lavadora 79.24% 3.00%
PARTE INFERIOR
U1l Utilizacion de operario lavado 1 64.01% 2.25%
u12 Utilizacion de operario lavado 2 63.98% 2.34%
u13 Utilizacion de operario lavado 3 63.90% 2.24%
u14 Utilizacion de operario lavado 4 63.87% 2.23%
u3s Utilizacion de operarios lavado 79.12% 5.00%
U39 Utilizacion de maquina lavadora 79.24% 3.00%

Nota. A continuacion se presentan los resultados de los cambios realizados en el area de lavado,
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

Graficas de andlisis de resultados - Area de lavado
Utilizacion Area lavado - Parte superior Utilizacion Area lavado - Parte inferior
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Figura 33. A continuacion se las graficas ivas, las cuales repi 1 los resultados de los cambios realizados en el area de lavado. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada, 2019

- Las propuestas de reorganizacion del personal del area de
laminado y la adquisicién de la Troqueladora 30 troqueles logré
estandarizar los tiempos de espera de las actividades (Laminado o
troquelado en maquina), aumentar la utilizacion de los recursos y
el cuello de botella existente en dicha area.

Como se puede comprobar a continuacion en los resultados
obtenidos, la utilizacién de la maquina troqueladora (73.36%) y de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




.c  UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE B CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

los operarios de laminado o troquelado (72.61%) propuestos es
mayor que la utilizacion de los operarios de laminado (Laminar 1,
laminar 2, laminar 3, seleccionar 1, seleccionar 2, seleccionar 3,)
(aproximadamente 47% y 44% respectivamente) y las
herramientas utilizadas (Troqueladora 1, troqueladora 2,

trogueladora 3) (Aproximadamente 36%).

Tabla 40
Andlisis de resultados - Area de laminado

VARIABLE DEFINICION UTILIZACION HALF(\:_\;IDHT
PARTE SUPERIOR
u15 Utilizacion de operario laminar 1 46.87% 2.03%
ul16 Utilizacion de operario laminar 2 46.82% 5.51%
u17 Utilizacion de operario laminar 3 46.75% 5.51%
u1s Utilizacion de operario seleccionar 1 43.92% 2.09%
u19 Utilizacion de operario seleccionar 2 43.86% 5.09%
u20 Utilizacion de operario seleccionar 3 43.86% 7.76%
u46 Utilizacion de troqueladora 1 36.87% 2.86%
u47 Utilizacion de troqueladora 2 36.82% 3.10%
u48 Utilizacion de troqueladora 3 36.75% 2.35%
uU51 tilizacion de operarios laminado (troquelad 72.61% 5.51%
U52 Utilizacion de maquina troqueladora 73.36% 3.51%

Nota. A continuacion se presentan los resultados de los cambios realizados en el area de laminado,
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

Graficas de andlisis de resultados - Area de laminado
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Figura 34. A continuacion se presenta una grafica comparativa, la cual representa los
resultados de los cambios realizados en el area de laminado. Adaptacion propia en
base a la investigacion realizada, 2019
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- Las propuestas de reorganizacion del personal del area de
envasado y la adicibn de un operario en la actividad pesado
envasado (pesado envasado 3) conjuntamente con una balanza
(balanza envasado 3) lograron estandarizar los tiempos de espera
de las actividades (Pesado envasado 1, pesado envasado 2),
auentar la utilizacion de los recursos y el cuello de botella existente
en dicha area.

Como se puede comprobar a continuacion en los resultados
obtenidos, la utilizacién de los operarios pesado envasado 1, 2 se
incrementaron gracias a la adicion de un nuevo operario pesado
envasado 3, asi mismo se logré un balance en la utilizacién de las

balanzas con la adicidon de la balanza envasado 3.

Tabla 41
Andlisis de resultados - Area de envasado

ACTUAL PROPUESTO
VARIABLE DEFINICION VALOR HALFWIDHT VALOR HALFWIDHT
OBTENIDO ) OBTENIDO (=)

PARTE SUPERIOR
u22 Utilizacion de operario pesado envasado 1 39.53% 2.34% 59.75% 3.38%
u23 Utilizacion de operario pesado envasado 2 38.91% 2.30% 58.11% 4.29%
us3 Utilizacion de operario pesado envasado 3 - - 58.11% 4.37%
u43 Utilizacion de balanza envasado 1 22.43% 2.35% 51.08% 3.29%
u44 Utilizacion de balanza envasado 2 21.81% 2.10% 50.43% 4.21%
us4 Utilizacion de balanza envasado 3 - - 51.03% 5.37%

PARTE INFERIOR
u16 Utilizacion de operario pesado envasado 1 40.44% 5.51% 52.79% 4.24%
u17 Utilizacion de operario pesado envasado 2 39.15% 5.51% 52.26% 5.10%
u40 Utilizacion de operario pesado envasado 3 = - 38.11% 4.37%
u3s Utilizacion de balanza envasado 1 23.10% 2.86% 36.74% 5.26%
U36 Utilizacion de balanza envasado 2 21.82% 3.10% 35.20% 5.08%
u41 Utilizacion de balanza envasado 3 - - 38.03% 5.37%

Nota. A continuacion se presentan los resultados de los cambios realizados en el area de envasado. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019

Graficas de andlisis de resultados - Area de envasado
Utilizacién Area envasado - Parte superior Utilizacién Area envasado - Parte inferior
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Figura 35. A continuacion se presentan las graficas ivas, las cuales repi 1 los resultados de los cambios realizados en el area de envasado. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada, 2019
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5.5. Analisis del Indicador OEE (Propuesto)

A continuacion, se presenta el andlisis del indicador OEE (Eficiencia
Global de Equipos) del modelo propuesto del sistema productivo de la
empresa Sabanamar Pacifico S.A.C., el cual representa los cambios
realizados a dicho sistema para la reduccidon de los tiempos

improductivos, demoras y cuellos de botella presentes en el.

A. indice de Disponibilidad

Se considera que:

- El tiempo programado de producciéon se rejudo en 3 horas,
por lo cual de las 36 horas empleadas por la empresa para la
realizacion de la produccion se redujeron a 33 horas de
produccion. Esto incluyendo la actividad de congelamiento de

los productos.

- No se genero cambios en los tiempos de parada (hora de
descanso o almuerzo), se redujo los tiempos de preparacion,
averias y esperas. Por lo cual se calcula que son

aproximadamente 2 horas por dia (4 horas).

A continuacién, se presenta el calculo del indice de disponibilidad:

Tiempo Programado de

C = 33 horas
Produccién
Otros tiempos de parada
(Averias, esperas, = 4 horas

restriccion linea)
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Tiempo Programado de
Produccién — (averias + esperas 33-45 29,0
INDICE DE _ + restriccion linea) _ - - = 0,
DISPONIBILIDAD = = = 08788 = B7.88%

Tiempo Programado de

Produccién 33 33

Finalmente, el indice de disponibilidad del sistema propuesto de
la empresa es 0.8788 0 87.88%.

B. indice de Rendimiento

Se considera que:

- ElI ndmero de unidades producidas se encuentra expresado
en kilogramos, fue calculado y validado gracias a la
simulacion del modelo propuesto realizado anteriormente en

el software Arena Simulation (7092 Kg).

- El nimero de unidades tedricamente producidas (7300 Kg) se
calculé restando las toneladas que ingresaron el mismo dia (8
Toneladas = 8000 Kg) con la cantidad obtenida del residuo
generado de procesar las toneladas anteriores
(Aproximadamente 700 Kg de residuo, porcentaje de residuo
=11.43%).

A continuacioén, se presenta el calculo del indice de rendimiento:

Unidades producidas = 7062 Kg
Unidades que

tedricamente deberiamos = 7300  Kg
haber producido
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Unidades producidas 7062

INDICE DE = = 09674 = 9674%

RENDIMIENTO

Unidades que tedricamente
deberiamos haber producido

Finalmente, el indice de rendimiento del sistema actual de la
empresa es 0.9674 0 96.74%.

C. indice de Calidad

Se considera que:

- El ndmero de unidades buenas se encuentra expresado en
kilogramos, fueron obtenidas del resultado del modelo
propuesto (Unidades producidas = 7092 Kg) y siendo
multiplicada por el porcentaje de unidades defectuosas
anteriormente hallado (Porcentaje de unidades defectuosas =
9%).

- El nimero de unidades producidas se encuentra expresado
en kilogramos, fue calculado y validado gracias a la
simulacion del modelo propuesto realizado anteriormente en

el software Arena Simulation (7092 Kg).

A continuacioén, se presenta el calculo del indice de calidad:

Unidades buenas = 6427 Kg
Unidades producidas = 062 Kg
INDICE DE ~ Unidades buenas B 6427 _ oolol - o1ow
CALIDAD _ . - B D
Unidades producidas 7062
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Finalmente, el indice de calidad del sistema actual de la empresa
es 0.9101 0 91.01%.

D. Indicador OEE

Para concluir, el calculo del indicador OEE (Eficiencia Global de
Equipos) se realizard por medio del reemplazo de los datos
anteriores en la féormula y luego se procede a interpretar el

resultado obtenido:

INDICE DE DISPONIBILIDAD = 08788 = 87.88%
INDICE DE RENDIMIENTO = (00674 = 0674%
INDICE DE CALIDAD = 09101 = 0101%
_ Indice de Indice de Indice de
OEE = |isponbiicad * Rendimiento X Calidad
OEE = 08788 x 09674 x 09101 = 07737 = 77,37%

El indicador OEE del sistema actual de la empresa es 0.7737 o
77.37%.

Finalmente, el porcentaje hallado del indicador OEE se encuentra
en el rango de 75% a 85% lo cual significa que es Aceptable y
representa la existencia de ligeras pérdidas econémicas, aumento
de competitividad, la empresa se encuentra en camino a una

mejor valoracion y a futuro llegar a la Clase Mundial.
E. Comparacion del Indicador OEE
El indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos) nos representa la

eficacia presente en el sistema productivo, por lo cual se puede

observar que:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Tabla 42
Comparacion de indicador OEE, actual vs propuesto

INDICADOR OEE
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
INDICE DE DISPONIEILIDAD : 87,50% 87,88% 0,38%
INDICE DE RENDIMIENTO : 90,99% 96,74% 5,75%
INDICE DE CALIDAD : 91,01% 91,01% 0,00%
INDICADOR OEE : 72,46% 77,37% 4,92%

Nata . A continuacion se presentan la comparacion entre el indicador OEE del modelo actual y del
modelo propuesto . Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2019

Luego de observar que la diferencia entre el indicador OEE actual
y el OEE propuesto es de 4.92%, se concluye que las propuestas
de mejora de reducir los tiempos improductivos, demoras y
cuellos de botella impulsaron en el incremento de los indices de
disponibilidad (0.38%) y rendimiento (5.75%) los cuales afectaron
positivamente al incremento del indicador OEE, posicionandola en
un nuevo rango y demostrando que la empresa puede lograr una
mejor competitividad.

Si la empresa utiliza dicha herramienta clave (Indicador OEE)
para analizar su eficiencia, lograra establecer un gran desarrollo
en la cultura de mejora continua de su sistema productivo, de tal
forma que podria llevar su valoracion a ser incluida en el rango de

la Clase Mundial.
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CAPITULO VI

6. EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA

La evaluacidbn econOmica presenta por objetivo realizar un analisis de
beneficio costo de la inversion y flujo de caja, los cuales serviran para el
desarrollo de la propuesta. La implementacion de la propuesta se divide en
cuatro costeos distintos, los cuales son costo de aplicacion de la Técnica
5’S, costo de creaciéon del Manual de Estandarizaciéon de Operaciones,
costo de adquisicion de herramientas y maquinas nuevas, y costo de
reorganizacion del personal, asi como también finalmente realizar el

analisis costo — beneficio de la propuesta y flujo de caja pactados.

6.1. ANALISIS COSTO - BENEFICIO

A. Costo de aplicacion de la Técnica de las 5’s

Para hallar el costo total de la propuesta de Aplicacion de la
Técnica de las 5'S (Ver detalle Anexo X-A) se dividi6 en tres

items a desarrollarse:

- Mano de obra: Costos relacionados al equipo de trabajo que
desarrollara la propuesta y sus actividades.

- Materiales: Cotos relacionados con los elementos necesarios
para el desarrollo de la propuesta.

- Capacitaciones: Costos relacionados con las capacitaciones
necesarias para el desarrollo e implantacién de la propuesta.
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Tabla 43
Costeo de la propuesta: Aplicacion de la Técnica de las 5'S

COSTO TOTAL
ITEM SOLES
A. MANO DE OBRA 985,40
B. MATERIALES 190,00
C. CAPACITACIONES 1200,00
TOTAL 2375,40

Nota. A continuacion se presentan el costeo total de la propuesta Aplicacién
de la Técnica de las 5'S. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada, 2019

Luego del calculo anterior se concluye que, el costo total para el
desarrollo de la propuesta de Aplicacion de la Técnica 5’S es de
2,375.40 soles.

B. Costo de creacién del Manual de Estandarizacion de

Operaciones

Para hallar el costo total de la propuesta de Creacion del Manual
de Estandarizacion de Operaciones (Ver detalle Anexo X-B) se

dividié en tres items a desarrollarse:

- Mano de obra: Costos relacionados al equipo de trabajo que
desarrollara la propuesta y sus actividades.

- Materiales: Cotos relacionados con los elementos necesarios
para el desarrollo de la propuesta.

- Capacitaciones: Costos relacionados con las capacitaciones

necesarias para el desarrollo e implantacién de la propuesta.
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Tabla 44
Costeo de la propuesta: Creacién del Manual de
Estandarizacién de Operaciones

COSTO TOTAL
ITEM SOLES
A. MANO DE OBRA 833,80
B. MATERIALES 220,00
C. CAPACITACIONES 1150,00
TOTAL 2203,80

Nota. A continuacion se presentan el costeo total de la propuesta
Creacion del Manual de Estandarizacion de Operaciones. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada, 2019

Luego del calculo anterior se concluye que, el costo total para el
desarrollo de la propuesta de Creacion del Manual de
Estandarizacion de Operaciones es de 2,203.80 soles.

C. Costo de adquisicion de herramientas y maguinas nuevas

Para hallar el costo total de la propuesta de Adquisicion de
herramientas y maquinas nuevas (Ver detalle Anexo X-C) se

dividié en cuatro items a desarrollarse:

- Mano de obra: Costos relacionados al equipo de trabajo que
desarrollara la propuesta y sus actividades.

- Materiales: Cotos relacionados con los elementos necesarios
para el desarrollo de la propuesta.

- Capacitaciones: Costos relacionados con las capacitaciones
necesarias para el desarrollo e implantacion de la propuesta.

- Herramientas y Maquinas Nuevas: Costos relacionados con
el costo, envié, funcionamiento, otros de las herramientas o
maquinas nuevas a ser adquiridas (Previamente cotizadas).
(Ver detalle Anexo VI-B)
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(Ver detalle Anexo VII-B)
(Ver detalle Anexo VIII-B)

Tabla 45
Costeo de la propuesta: Adquisicion de herramientas y maquinas nuevas

COSTO TOTAL
ITEM SOLES
A. MANO DE OBRA 833,80
B. MATERIALES 160,00
C. CAPACITACIONES 1900,00
D. HERRAMIENTAS Y MAQUINAS NUEVAS 131712,61
TOTAL 134606,41

Nota. A continuacion se presentan el costeo total de la propuesta Adquisicion de
herramientas y maquinas nuevas. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada,
2019

Luego del célculo anterior se concluye que, el costo total para el
desarrollo de la propuesta de Adquisicién de herramientas y maquinas
nuevas es de 134,606.41 soles.

D. Costo de reorganizacion del personal

Para hallar el costo total de la propuesta de Reorganizacion del
personal (Ver detalle Anexo X-D) se dividio en tres items a

desarrollarse:

- Mano de obra: Costos relacionados con la paga de operarios, a
recibir por parte de la nueva organizacion presente en las areas
de lavado, laminado y envasado.

- Materiales: Cotos relacionados con los elementos necesarios
para el desarrollo de la propuesta.

- Capacitaciones: Costos relacionados con las capacitaciones

necesarias para el desarrollo e implantacién de la propuesta.
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Tabla 46
Costeo de la propuesta: Reorganizacion del personal

COSTO TOTAL
ITEM SOLES
A. MANO DE OBRA 680,00
B. MATERIALES 160,00
C. CAPACITACIONES 300,00
TOTAL 1140,00

Nota. A continuacion se presentan el costeo total de la propuesta Creacion del
Manual de Estandarizacién de Operaciones. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada, 2019

Luego del célculo anterior se concluye que, el costo total para el

desarrollo de la propuesta de Reorganizacion del personal es de
1,140.00 soles.

E. Andlisis Costo — Beneficio de la propuesta

Finalmente, para comprobar la rentabilidad del desarrollo de la
propuesta en la empresa Sabanamar Pacifico S.A.C se calculara la

relacion Costo — Beneficio y asi analizar si la propuesta es rentable o
no.

- Caélculo del beneficio total de la propuesta:

Tabla 47
Diferencia de pago de operarios e incremento de ventas

ITEM ACTUAL __ PROPUESTO __Diferencia OBSERVACIONES
PAGO DE OPERARIOS 64 49 15 - SELOGRO REDUCIR 15 PERSONAS
(PERSONAS)
PAGO DE OPERARIOS - HORAS DE TRABAJO = 10
(SOLES) 3200,00 2450,00 750,00 - PAGO POR HORA = 5 SOLES
- AHORRO = 750 SOLES, PARA UNA RECEPCION DE 8T
INCREMENTO DE 6602 7062 a0 - SELOGROPRODUCIR 420 KG MAS, PARA UNA RECEPCION
VENTAS (KG) DE 8T
- SEINCREMENTO LA GANANCIA EN 441 SOLES, PARA UNA
INCREMENTO DE RECEPCION DE 8T
9963,00 10593,00 630,00 - VENTA DE PRODUCTO: 1KG = 6,5 SOLES
VENTAS (SOLES)

- GANANCIA: 1,05 SOL
- MARGEN DE GANANCIA: 16,15%

Nota. A continuacion se presenta los datos referente a la diferencia de pago de operarios y el incremento de ventas entre el modelo
propuesto y el actual. Adaptacién propia en base al estudio realizado, 2019
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Tabla 48
Célculo del beneficio total

PRODUCCION TOTAL PAGO OPERARIOS

ITEM (SOLES) (SOLES) OBSERVACIONES
ACTUAL 9963,00 3200,00
PROPUESTO 10593,00 2450,00
BENEFICIO (X1) 630,00 750,00 - PARA UNA RECEPCION DE 8T (LLEGADA DE 1 CAMION)

BENEFICIO (X20) 12600,00 15000,00 - EN UN MES LLEGAN APROXIMADAMENTE 20 CAMIONES
BENEFICIO TOTAL 27600,00 - SUMA DE BENEFICIO PRODUCCION TOTALY PAGO

(1 MES) OPERARIOS
BENEFICIO TOTAL

(1AR0) 331200,00 - POR 12 MESES

Nota. A continuacion se presenta el calculo del beneficio total de un afio, obtenido de la diferencia de los ingresos actuales
con los propuestos. Adaptacion propia en base al estudio realizado, 2019

- Célculo del costo total de la propuesta:

Tabla 49
Costo total mensual

PAGA
COSTO OBSERVACIONES

(SOLES)
APLICACION TECNICA 5'S (1 MES) ~ 2375,40 - PAGO MENSUAL
FUNCIONAMIENTO (1 MES) 1133,56 - PAGO MENSUAL
MANTENIMIENTO (1 MES) 5965,93 - PAGO MENSUAL
COSTO TOTAL (1 MES) 9474,89 - PAGO MENSUAL

Nota. A continuacion se presenta el calculo del costo total mensual a pagar
para el desarrollo de las propuestas. Adaptacion propia en base al estudio

realizado, 2019

Tabla 50
Calculo del costo total

OBSERVACIONES

CoSTO i
(SOLES)
PROPUESTA 140325,61
APLICACION TECNICA 5'S
2612
(11 MES) 6129,40
FUNCI
UNCIONAMIENTO (11 1246915
MESES)
MANTENIMIENTO (11 6562522
MESES) !
TOTAL 244549,382

- PAGO UNICO PARA PROPUESTAS: CREACION DE MANUAL DE
ESTANDARIZACION DE PROCESOS, ADQUISICION DE
HERRAMIENTAS Y MAQUINAS NUEVAS, REORGANIZACION DEL
PERSONAL.

- INCLUYE PRIMER MES DE REALIZACION DE PROPUESTA:
APLICACION DE LA TECNICA 5'S

- INCLUYE PRIMER MES DE PAGO DE FUNCIONAMIENTO Y
MANTENIMIENTO DE HERRAMIENTAS Y MAQUINAS NUEVAS

- PAGO DE 11 MESES RESTANTES

- PAGO DE 11 MESES RESTANTES

- PAGO DE 11 MESES RESTANTES

Nota. A continuacion se presenta el célculo del costo total a pagar para el desarrollo de las propuestas.
Adaptacion propia en base al estudio realizado, 2019
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- Aplicacion de la formula de la relacion Costo — Beneficio:

B VAI
C CAl

En donde:

B/C: relacion costo-beneficio.
VAI: valor actual de los ingresos totales netos o beneficios
netos.

VAC: valor actual de los costos de inversion o costos totales.

B VAI 331200

C T CAl - 2aasa9 ~ 13243~ 135

Luego del calculo anterior se concluye que, el ratio de la relacién
Costo — Beneficio es 1.35, lo cual demuestra que el desarrollo de
la propuesta es rentable para la empresa y que por cada sol

invertido se recuperara 1.35 durante el periodo de un afio.
6.2. FLUJO DE CAJA
Del mismo modo para completar con la evaluacion econémica de la
propuesta y analizar su viabilidad, es necesaria la elaboracion del flujo
de caja y asi también analizar todos los factores asociados a su
elaboracion.
A. Costos Fijos:
Para hallar la cantidad total (en soles) de los costos fijos de la

empresa en base a la propuesta se incluyen los siguientes costos:
(Ver detalle Anexo XI)
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- Costo de pago de servicios.

- Costo de utiles de escritorio.

- Costos de utensilios de limpieza.
- Costos de paga del personal

- Depreciacion de herramientas y maquinas de la empresa.

Tabla 51
Célculo del costo fijo total

ITEM COSTO S/. OBSERVACIONES
COSTO DE PAGA DE SERVICIOS 6600,00 PAGO DE SERVICIOS (AGUA Y LUZ)
COSTOS DE UTILES DE ESCRITORIO 600,00 VER DETALLE ANEXO XI-A
COSTOS DE UTENSILIOS DE LIMPIEZA 3000,00 VER DETALLE ANEXO XI-B
COSTOS DE PAGA DEL PERSONAL 204000,00 VER DETALLE ANEXO XI-C
DEPRECIACION TOTAL 20766,26 VER DETALLE ANEXO XI-D
COSTO FJO TOTAL 234966,26

Nota. A continuacion se presenta el calculo del costo total a pagar para el desarrollo de las
propuestas. Adaptacion propia en base al estudio realizado, 2019

Luego del desarrollo de los calculos mostrados anteriormente se
concluye que el costo fijo total anual de la empresa en base a la

propuesta es de 234.966,26 soles.

B. Costos Variables:

Para hallar la cantidad total (en soles) de los costos variables de
la empresa en base a la propuesta, se realiz6 el calculo segun la
producciéon de un kilogramo de pota, e incluye los siguientes

costos: (Ver detalle Anexo XIlI)

- Costo de mano de obra (personal de produccion).
- Costo de materia prima.
- Costo de envase y embalaje.

- Costos portuarios y flete.
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Tabla 52
Calculo del costo variable (Por 1 Kg producido)

ITEM COSTO S/. OBSERVACIONES
COSTO MANO DE OBRA 0,35 VER DETALLE ANEXO XII-A
COSTOS MATERIA PRIMA 0,90 DATO OBTENIDO DE LA EMPRESA
COSTOS ENVASE Y EMBALAJE 1,75 VER DETALLE ANEXO XII-B
COSTOS PORTUARIOS Y FLETE 2,00 VER DETALLE ANEXO XII-C
COSTO VARIABLE TOTAL (CV 5.00
UNITARIO) !

Nota. A continuacion se presenta el calculo del costo total a pagar para el desarrollo de
las propuestas. Adaptacion propia en base al estudio realizado, 2019

Tabla 53
Calculo del costo variable total

ITEM CANTIDAD OBSERVACIONES
1 CAMION (KG) 7062 PRODUCIDO DE UN CAMION DE 8T
1 MES (KG) 141240 EN UN MES LLEGAN 20 CAMIONES
1ANO (KG) 1694880 EN UN ANO (12 MESES)
COSTO VARIABLE ANUAL .
(s/) 8469192,00 PRODUCCION 1 ANO PORCVU

Nota. A continuacion se presenta el calculo del costo variable anual de la produccién.
Adaptacion propia en base al estudio realizado, 2019

Luego del desarrollo de los calculos mostrados anteriormente se
concluye que el costo variable total anual de la empresa en base
a la propuesta es de 8.469.192,00 soles.

C. Célculo de Tasa de Descuento

Para determinar la tasa de descuento de la propuesta se aplicé el
método CAPM, herramienta que sirve para el célculo de la tasa
de retorno requerida para la inversion de una propuesta o
proyecto. Adicionalmente se utilizé informacién actualizada al afio
2019, presente en la pagina Damodaran y del Banco Central de
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Reserva del Peru (BCRP), los cuales sirvieron para el calculo de

dicha tasa.

- B no apalancado: 0.86

- Rendimiento del activo libre de riesgo - Rf (Bonos EEUU 10
afnos): 1.85

- Rendimiento del mercado - Rm: 11.60

- Riesgo del Pais: 0.93

A continuacién, se procede a apalancar la beta, presentando en
la empresa la politica aproximada de relacion deuda patrimonio
de 0.3 a 0.5 respectivamente, y la tasa de impuesto general (t) en
Peru de 30%.

D
Bapalancado = fno apalancado X 1+ (1 —1t) X T

0.3
Bapalancado = 0.86 X 1+ (1 —0.3) X 05

Bapalancado = 1.28

Luego se aplica la férmula del método CAPM para hallar la tasa

de descuento a utilizar, multiplicado por un factor de riesgo de 1.5.

Ke = Rf + Bapalancado X (Rm — Rf) + 1.5 X RP
Ke =1.85+ 1.28 x (11.60 — 1.85) + 1.5 x 0.93
Ke anual = 15.7250 %

Finalmente, luego del calculo realizado se obtiene que el Ke anual
es de 15.7250%. Dato a ser utilizado en el calculo del VAN

siguiente.
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D. Flujo de Caja:

Finalmente, luego de calcular el total de costos fijos y variables se
realiza la elaboracion del flujo de caja de la empresa en base a la

propuesta.

La elaboracion del flujo de caja presenta un periodo de duracién
de 5 afios, en el cual se analizara la viabilidad del desarrollo de la
propuesta de mejora aplicado en el sistema productivo de la
empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. Posteriormente se realizara
el célculo del VAN y del TIR con los datos proporcionados en el
flujo de caja.
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Tabla 54
Flujo de caja

FLUJO DE CAJA S/.

PERIODO 0 1 2 3 4 5 TOTAL
INVERSION 244549.38
VENTAS 11016720.00 11347221.60 11687638.25 12038267.40 12399415.42 58489262.66
TOTAL INGRESOS 11016720.00 11347221.60 11687638.25 12038267.40 12399415.42 58489262.66
COSTOS FlIOS 234966.26 242015.25 249275.71 256753.98 264456.60  1247467.79
COSTOS VARIABLES 8469192.00 8723267.76  8984965.79  9254514.77  9532150.21 44964090.53
TOTAL EGRESOS 8704158.26  8965283.01 9234241.50 9511268.74 9796606.81 46211558.32
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 2312561.74 2381938.59 2453396.75 2526998.65 2602808.61 12277704.34
IGV (18%) 1983009.60 2042499.89 2103774.88 2166888.13  2231894.78 10528067.28
IMPUESTO A LA RENTA (30%) 98865.64 101831.61 104886.56 108033.16 111274.15 524891.12
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS 230686.50 237607.09 244735.30 252077.36 259639.69  1224745.94
DIVIDENDOS (35%) 80740.27 83162.48 85657.36 88227.08 90873.89 428661.08
PARTICIPACION TRABAJADORES (10%) 14994.62 15444.46 15907.79 16385.03 16876.58 79608.49
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -244549.38  134951.60 139000.15 143170.15 147465.26 151889.22 716476.38

Nota. A continuacion se presenta el célculo del flujo de caja de la propuesta. Adaptacion propia en base al estudio realizado, 2019
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- Aplicacion de la formula del VAN:

Q1 Q2 Qn

AN = —A
4 Tarortavie T T arn

Donde:

Qn: Flujos de caja
k: Tasa de descuento

A: Desembolso inicial

13495160 13900015 14317075 14746526 151889.22
(1+0.1572)T ' (1+0.1572)% ' (1 + 0.1572)% ' (1 + 0.1572)* ' (1 + 0.1572)5

VAN = —244549.38 +

VAN = 223634.87

- Aplicacion de la formula del TIR:

Q1 Q2 on

0=t gyt as T Yoo
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Donde:

Qn: Flujos de caja
k: Tasa de descuento

A: Desembolso inicial

13495160 13900015 14317075 14746526  151889.22
(1+k)T  (A+k%  (A+k3  A+k* | (A+k)p

0 = —244549.38 +

k = 0.4966 = 49.66%
Finalmente, luego del desarrollo de los calculos mostrados anteriormente se concluye que el desarrollo de la

propuesta de mejora es viable o rentable, ya que presenta un VAN de 223.634,87 soles y el TIR de 49.66%
demostrando que la empresa puede invertir en dicha propuesta de mejora para su sistema productivo
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6.3. PERIODO DE RECUPERACION DE INVERSION (PRI)

Adicionalmente para realizar una correcta evaluacion sobre la
viabilidad del desarrollo de la propuesta es necesario calcular en cuanto
tiempo se realizara la recuperacion de la inversiéon a realizar. El
indicador PRI puede demostrar con precision en que determinado
tiempo seréa cubierta la inversién inicial.

A continuacion, se realiza el calculo del indicador PRI:

Tabla 55
Datos para el célculo del PRI

< FLUJO DE CAJA
ANO FLUJO DE CAJA (S/.) ACUMULADO (S/.)

0 -244549,38

1 134951,60 134951,60

2 139000,15 273951,75

3 143170,15 417121,90

4 147465,26 564587,16

5 151889,22 716476,38

Nota. A continuacion se presentan los datos obtenidos del flujo de
caja para el célculo del indicador PRI. Adaptacién propia en base al
estudio realizado, 2019

Aplicacion de la féormula del PRI:

b—c
PRI=a+u

Donde:

a: Afio inmediato anterior en que se recupera la inversion.

b: Inversion Inicial.

c: Flujo de Efectivo Acumulado del afio inmediato anterior en el que se
recupera la inversion.

d: Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion.
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(244549 — 134951,60 )
139000,15

PRI = 0.8 afios
0.8 X 12 = 9.6 meses
0.6 X 30 = 18 dias

PRI =0+

Para determinar el nimero de meses que equivale dicho PRI calculado,

se multiplica el PRI 0.8 afios por 12 meses:

0.8 X 12 = 9.6 meses

Adicionalmente, para aproximar con una mayor exactitud el PRI se
calculard cuantos dias equivalen 9.6 meses. Se procede restando el
namero entero y multiplicando la fraccion por 30 dias que contiene un

mes:
0.6 x 30 = 18 dias
Finalmente, luego del calculo realizado se concluye que el tiempo en el

cual la empresa lograra recuperar la inversion realizada es de 9 meses

y 18 dias, periodo el cual es menor a un afio (12 meses).
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CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL

PRIMERA:

Finalizado el trabajo de investigacion, se determind que la propuesta
desarrollada anteriormente logr6 mejorar el sistema productivo de la
empresa Sabanamar Pacifico S.A.C. en Arequipa al 2020 en base al analisis
del indicador OEE (Eficiencia Global de Equipos), en el cual se observé un
aumento de 72.46 % (Actual) a 77.37% (Propuesto), mejorando la valoracion

de la empresa y garantizando una mejor competitividad de esta.

CONCLUSIONES SECUNDARIAS

SEGUNDA:

El desarrollo del modelo de simulacién del sistema productivo de la empresa
en el software Arena Simulation permitio la evaluacion de la situacion actual,
incluyendo las actividades, recursos, transportes y otros factores que
influyen en dicho sistema productivo de la empresa, obteniendo también los
resultados de la interaccion de dicho sistema y asi realizar la toma de

decisiones.

TERCERA:

El uso de la herramienta de simulacién (modelo de simulacién desarrollado
en el software Arena Simulation) y los resultados obtenidos de esta,
apoyaron en la identificacibn de los principales problemas (Tiempos
improductivos, demoras y cuellos de botella) presentes en ciertas
actividades de cada area del proceso productivo de la empresa, para luego
planificar y desarrollar propuestas de mejora.
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CUARTA:

Las propuestas de la aplicacion de la Técnica 5’'S, creacion del Manual de
Estandarizacion de Operaciones, adquisicién de herramientas y maquinas
nuevas y reorganizacion del personal lograron incrementar el indice de
produccion (Actual = 6642 Kg a Propuesto = 7062 Kg), reducir el tiempo de
operacion (Actual = 36 horas a Propuesto = 33 horas) el cual incluye la
reduccion de los tiempos improductivos demoras y cuellos de botella
presentes en el sistema productivo de la empresa, asimismo se logré mejorar
la organizacion y uso de recursos (Reduccion del personal: Actual = 64
personas a Propuesto = 49 personas), estandarizacion de métodos de
trabajo y tiempos de operacién de las actividades. Ademas, la herramienta
de simulacion (modelo de simulacion desarrollado en el software Arena
Simulation) sirvi6 para el analisis y representacion de dichas mejoras
presentadas en el sistema propuesto, es mas se realizo la comparacion de

resultados obtenidos de cada uno de los sistemas.

QUINTA:

Gracias a la evaluacion econémica de la propuesta se comprobo el célculo
de la relacion Costo — Beneficio de la propuesta (1.35), el tiempo de
recuperacion de la inversién (9 meses y 18 dias), asi como también la
elaboracion del flujo de caja logré evidenciar el valor del VAN (223.634,87
soles) y del TIR (49.66%), demostrando asi la rentabilidad del desarrollo de
la propuesta de mejora por parte de la empresa. Incluso resaltando la ventaja
de realizar la comparacion de resultados entre los modelos actual y
propuesto realizado por la herramienta de simulacién de sistemas.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACION GENERAL

PRIMERA:

La empresa debera promover una cultura de mejora continua, utilizando las
distintas herramientas de ingenieria industrial existentes para garantizar la
mejora de sus indicadores, estandares, valorizacion y competitividad frente

a la competencia existente en el mercado.

RECOMENDACIONES SECUNDARIAS

SEGUNDA:

La realizacion de toma de datos, informes, inspecciones o controles respecto
al desarrollo del proceso productivo, cumplimiento o respeto a las técnicas
de mejora continua y el cumplimiento de los estandares de la empresa es de
suma importancia para garantizar la eficiencia y eficacia al realizar el
procesamiento de los productos (Pota) en la empresa, se recomienda tomar

el presente estudio realizado como base para el planeamiento futuro.

TERCERA:

La inclusion de la herramienta de simulacion (Software Arena), en base al
estudio, presenta distintas ventajas que garanticen el desarrollo un plan de
mejora continua dentro de la empresa, por esta razén se recomienda el uso
de dicha herramienta para la busqueda continua de soluciones a la
problematica existente y asi como también lograr la reduccion de riesgos
frente a la toma de decisiones a largo plazo.

CUARTA:
El desarrollo de las propuestas de mejora presentes en el estudio aporta
informacion sobre en la reduccion del tiempo de operacién, asi como en la

organizacion, utilizacion de recursos y estandarizacion de los métodos de
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trabajo presentes en cada una de las actividades dentro del proceso
productivo de la empresa. De tal forma que la empresa pueda lograr

optimizar y automatizar el proceso productivo con el paso del tiempo.

CUARTA:
Se recomienda evaluar la posibilidad de una mayor inversion en el area de
sistemas de tecnologias de la informacion, para garantizar la basqueda de

un mayor desempefio en la empresa.
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ANEXO |: TOMA DE DATOS DEL PROCESO PRODUCTIVO

A. PARTE SUPERIOR

AREA ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 T9 T10 X X2 RAIZ N
LLENAR DINO PLOMO 20,20 22,15 21,50 25,24 29,57 30,00 23,29 27,35 30,50 31,35 261,15 6975,87 39,49 37

RECEPCION PESAR DINO 1,15 0,59 1,08 1,10 1,08 1,06 1,09 1,10 1,14 1,03 10,42 11,10 1,55 35
TRANSPORTE A AREA CORTE 0,22 0,28 0,25 0,27 0,23 0,26 0,26 0,27 0,25 0,26 2,54 0,65 0,17 7

CORTE ALETA 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,44 0,02 0,03 7

ABRIR MANTO 0,13 0,13 0,13 0,16 0,14 0,14 0,14 0,20 0,11 0,11 1,39 0,20 0,26 57

FILETEO O CORTE |QUITAR PIEL OSCURA 0,19 0,17 0,21 0,16 0,20 0,17 0,16 0,15 0,17 0,18 1,76 0,31 0,18 17
LLENAR CAJA AZUL 23,51 28,33 24,05 28,57 25,50 26,27 25,54 29,23 22,36 27,20 260,56 6836,81 21,83 10

TRANSPORTE A AREA LAVADO 0,35 0,30 0,34 0,35 0,33 0,34 0,34 0,34 0,35 0,34 3,37 1,13 0,14 3

LAVAR 0,49 0,56 0,45 0,50 041 0,46 0,44 0,42 0,44 0,44 4,62 2,15 0,43 14

LAVADO PESAR E INSPECCIONAR FILETE ENTERO 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,09 0,07 0,08 0,07 0,78 0,06 0,07 11
TRANSPORTE A AREA LAMINADO 0,34 0,35 0,33 0,34 0,34 0,35 0,34 0,34 0,34 0,35 3,40 1,16 0,06 1

RETIRAR TELILLA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,07 0,05 0,05 0,54 0,03 0,07 29

LAMINAR 0,42 0,43 0,44 0,42 0,45 0,45 0,46 0,43 0,46 0,44 4,40 1,94 0,14 2

LAMINADO SELECCIONAR 0,40 0,35 0,33 0,36 0,37 0,34 0,35 0,37 0,40 0,35 3,61 1,31 0,22 6
PESAR E INSPECCIONAR 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,55 0,03 0,05 13

TRANSPORTE A AREA ENVASADO 0,28 0,31 0,30 0,29 0,29 0,30 0,31 0,29 0,31 0,30 2,98 0,89 0,10 2

APILAR 0,31 0,29 0,29 0,30 0,31 0,29 0,29 0,29 0,30 0,29 2,97 0,88 0,06 1

PESAR ENVASADO 1,10 1,05 1,03 0,53 1,02 1,12 1,00 1,03 1,08 1,13 10,10 10,46 1,64 42

LAVAR ENVASADO 0,09 0,08 0,10 0,13 0,11 0,12 0,11 0,08 0,10 0,11 1,02 0,11 0,15 35

ENVASADO ENVASAR 1,19 1,33 1,46 1,28 1,34 1,34 1,45 1,52 1,32 1,40 13,63 18,67 0,92 7
APILAR ENVASADO 8,50 9,30 10,45 9,53 10,11 11,54 9,35 10,43 11,12 11,35 101,68 1042,83 9,46 14

TRANSPORTE A AREA CONGELADORAS 0,33 0,33 0,34 0,33 0,35 0,33 0,33 0,35 0,33 0,34 3,36 1,13 0,08 1

TRANSPORTE A AREA TUNEL DE CONGELACION 0,33 0,33 0,34 0,33 0,35 0,33 0,33 0,35 0,33 0,34 3,36 1,13 0,08 1

LLENAR CONGELADORA 21,24 23,27 24,35 23,46 24,00 23,46 24,50 22,23 23,05 24,39 233,95 5482,89 9,82 3
CONGELADORES [VACIAR CONGELADORA 23,40 24,46 21,36 22,50 23,00 21,46 22,50 23,45 23,41 24,35 229,89 5294,99 10,02 3
TRANSPORTE A AREA EMPAQUETADO 0,30 0,28 0,29 0,28 0,30 0,28 0,29 0,31 0,29 0,28 2,89 0,83 0,10 2

VACIAR RECIPIENTE PRENSADO 0,13 0,08 0,09 0,11 0,10 0,08 0,11 0,10 0,09 0,12 1,00 0,10 0,17 44

VACIAR RECIPIENTE 0,13 0,08 0,09 0,11 0,10 0,08 0,11 0,10 0,09 0,12 1,00 0,10 0,17 44

INSPECCIONAR BLOQUE 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,45 0,02 0,05 20

EMPAQUETADO JUNTAR BLOQUE 0,10 0,08 0,09 0,08 0,10 0,09 0,10 0,09 0,08 0,10 0,91 0,08 0,08 13
GUARDAR SACO 0,07 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 0,08 0,06 0,69 0,05 0,09 27

COSER 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,82 0,07 0,05 7

APILAR SACO LLENO 11,50 10,00 12,40 10,37 14,50 13,47 14,53 12,36 10,15 11,42 120,70 1482,57 16,04 28

TRANSPORTE A AREA PRODUCTO FINAL 0,55 0,56 0,55 0,54 0,55 0,58 0,53 0,58 0,56 0,53 5,54 3,08 0,15 1

PRODUCTO LLENAR MONTACARGA 4,35 7,48 7,34 5,20 5,35 6,30 6,04 7,51 6,27 6,42 62,26 397,51 9,94 41
TERMINADO TRANSPORTE A ALMACEN PRODUCTO FINAL 7,50 8,42 8,49 7,35 7,45 8,10 8,50 7,65 8,12 8,05 79,63 635,87 4,22 4
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B. PARTE INFERIOR

AREA ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 X X2 RAIZ N
LLENAR DINO PLOMO 20,20 22,15 21,50 25,24 29,57 30,00 23,29 27,35 30,50 31,35 261,15 6975,87 39,49 37

RECEPCION PESAR DINO 1,15 0,59 1,08 1,10 1,08 1,06 1,09 1,10 1,14 1,03 10,42 11,10 1,55 35
TRANSPORTE A AREA CORTE 0,22 0,28 0,25 0,27 0,23 0,26 0,26 0,27 0,25 0,26 2,54 0,65 0,17 7

CORTE DE NUCA 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,26 0,01 0,03 20

CORTAR REPRODUCTORA 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,22 0,00 0,04 54

FILETEO O CORTE LIMPIEZA TENTACULOS 0,14 0,10 0,10 0,10 0,13 0,12 0,13 0,11 0,14 0,10 1,16 0,14 0,15 26
LLENAR CAJA AZUL 23,51 28,33 24,05 28,57 25,50 26,27 25,54 29,23 22,36 27,20 260,56 6836,81 21,83 10

LLENAR CAJA CELESTE 0,50 0,56 0,52 0,51 0,53 0,51 0,58 0,52 0,53 0,50 5,26 2,77 0,25 3

TRANSPORTE A AREA LAVADO 0,35 0,30 0,34 0,35 0,33 0,34 0,34 0,34 0,35 0,34 3,37 1,13 0,14 3

LAVAR 0,49 0,56 0,45 0,50 0,41 0,46 0,44 0,42 0,44 0,44 4,62 2,15 0,43 14

LAVADO PESAR E INSPECCIONAR FILETE ENTERO 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,09 0,07 0,08 0,07 0,78 0,06 0,07 11
TRANSPORTE A AREA ENVASADO 0,28 0,31 0,30 0,29 0,29 0,30 0,31 0,29 0,31 0,30 2,98 0,89 0,10 2

PESAR E INSPECCIONAR 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,55 0,03 0,05 13

APILAR 0,31 0,29 0,29 0,30 0,31 0,29 0,29 0,29 0,30 0,29 2,97 0,88 0,06 1

PESAR ENVASADO 1,10 1,05 1,03 0,53 1,02 1,12 1,00 1,03 1,08 1,13 10,10 10,46 1,64 42

ENVASADO LAVAR ENVASADO 0,09 0,08 0,10 0,13 0,11 0,12 0,11 0,08 0,10 0,11 1,02 0,11 0,15 35
ENVASAR 1,19 1,33 1,46 1,28 1,34 1,34 1,45 1,52 1,32 1,40 13,63 18,67 0,92 7

APILAR ENVASADO 8,50 9,30 10,45 9,53 10,11 11,54 9,35 10,43 11,12 11,35 101,68 1042,83 9,46 14

TRANSPORTE A AREA CONGELADORAS 0,33 0,33 0,34 0,33 0,35 0,33 0,33 0,35 0,33 0,34 3,36 1,13 0,08 1

TRANSPORTE A AREA TUNEL DE CONGELACION 0,33 0,33 0,34 0,33 0,35 0,33 0,33 0,35 0,33 0,34 3,36 1,13 0,08 1

LLENAR CONGELADORA 21,24 23,27 24,35 23,46 24,00 23,46 24,50 22,23 23,05 24,39 233,95 5482,89 9,82 3

CONGELADORES VACIAR CONGELADORA 23,40 24,46 21,36 22,50 23,00 21,46 22,50 23,45 23,41 24,35 229,89 5294,99 10,02 3
TRANSPORTE A AREA EMPAQUETADO 0,30 0,28 0,29 0,28 0,30 0,28 0,29 0,31 0,29 0,28 2,89 0,83 0,10 2

VACIAR RECIPIENTE PRENSADO 0,13 0,08 0,09 0,11 0,10 0,08 0,11 0,10 0,09 0,12 1,00 0,10 0,17 44

VACIAR RECIPIENTE 0,13 0,08 0,09 0,11 0,10 0,08 0,11 0,10 0,09 0,12 1,00 0,10 0,17 44

INSPECCIONAR BLOQUE 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,45 0,02 0,05 20

EMPAQUETADO JUNTAR BLOQUE 0,10 0,08 0,09 0,08 0,10 0,09 0,10 0,09 0,08 0,10 0,91 0,08 0,08 13
GUARDAR SACO 0,07 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 0,08 0,06 0,69 0,05 0,09 27

COSER 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,82 0,07 0,05 7

APILAR SACO LLENO 11,50 10,00 12,40 10,37 14,50 13,47 14,53 12,36 10,15 11,42 120,70 1482,57 16,04 28

TRANSPORTE A AREA PRODUCTO FINAL 0,55 0,56 0,55 0,54 0,55 0,58 0,53 0,58 0,56 0,53 5,54 3,08 0,15 1

PROD TERMINADO LLENAR MONTACARGA 4,35 7,48 7,34 5,20 5,35 6,30 6,04 7,51 6,27 6,42 62,26 397,51 9,94 41
TRANSPORTE A ALMACEN PRODUCTO FINAL 7,50 8,42 8,49 7,35 7,45 8,10 8,50 7,65 8,12 8,05 79,63 635,87 4,22 4
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ANEXO Ill: DESARROLLO DE LA TECNICA DE LAS 5’S POR AREA

A. RECEPCION DE MATERIA PRIMA

AREA FASE OBSERVACIONES DURACION (MIN)

- Desechar dinos y cajas de producto deteriorados.
- Retirar dinos de hielo innecesarios y torres de cajas de producto vacias.

Eliminar iri X X 2
ar (Seiri) - Retirar el exceso de agua y hielo en el suelo. 0
- Retirar la balanza de recepcién y reemplazarla por la transpaleta nueva.
- Agrupar las torres de caja de producto en la zona de almacenamiento establecida.
Orden (Seiton) - Tapar huecos acumuladores de agua. 20

- Alinear dinos correctamente.
- Guardar elementos de limpieza (escoba).

RECEPCION DE

- Limpiar el exceso de agua, hielo en el suelo y mesa de trabajo.
MATERIA PRIMA

Limpieza (Seiso) - Limpiar los huecos acumuladores de agua. 25
- Limpiar dinos y cajas de producto.

- Instruir a los operarios sobre el correcto método de trabajo.

- Mantener el mismo ritmo de trabajo.

- Mantener la organizacién, orden y limpieza de la mesa de trabajo, dinos y cajas de 45
producto.

- Presentar el manual de estandarizacién de operaciones ilustrado en el area.

Estandarizacion
(Seiketsu)

- Respetar el cumplimieno de las normas de aseo y método de trabajo.

DiscilBhitsuke) Realizar un control al personal sobre el cumplimiento de normativa y estandares. 20
TOTAL 130
AREA FASE OBSERVACIONES DURACION (MIN)
- Desechar cajas producto, cajas base y cajas desecho deteriorados.
e k. - Retirar torres de cajas de producto vacias.

Eliminar (Seiri) ¥ - 20
- Retirar el exceso de agua y hielo en el suelo.
- Retirar cuchillas y tijeras innecesarias.
- Agrupar las torres de caja producto y caja desecho en la zona de almacenamiento

Orden (Seiton) CEEM STl 25

- Tapar huecos acumuladores de agua y desecho.
- Alinear torres correctamente.

- Limpiar el exceso de agua, hielo, desecho en el suelo y mesa de trabajo.
CORTE OFILETEO Limpieza (Seiso) - Limpiar los huecos acumuladores de agua y desecho. 25
- Limpiar cajas producto, base y desecho.

- Instruir a los operarios sobre el correcto método de trabajo.

Estandarizacion - Mantener el mismo ritmo de trabajo. 40
(Seiketsu) - Mantener la organizacién, ordeny limpieza de la mesa de trabajo y cajas presentes.
- Presentar el manual de estandarizacion de operaciones ilustrado en el area.
Disciplina (Shitsuke) Respetar el cumplimieno de las normas de asgg y método de trgbajo. ) 20
- Realizar un control al personal sobre el cumplimiento de normativa y estandares.
TOTAL 130
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C. LAVADO

AREA FASE OBSERVACIONES DURACION (MIN)

- Desechar cajas producto, cajas base y cajas desecho deteriorados.
- Retirar torres de cajas de producto vacias.

Bliminar (Seiri) - Retirar el exceso de agua y hielo en el suelo. 20
- Retirar los instrumentos de lavado innecesarios.
- Agrupar las torres de caja producto y caja desecho en la zona de almacenamiento

Orden (Seiton) establecida. 25

- Tapar huecos acumuladores de agua y desecho.
- Alinear torres correctamente.

- Limpiar el exceso de agua, hielo, desecho en el suelo y mesa de trabajo.
LAVADO Limpieza (Seiso) - Limpiar los huecos acumuladores de agua y desecho. 25
- Limpiar cajas producto, base y desecho.

- Instruir a los operarios sobre el correcto método de trabajo.

Estandarizacion - Mantener el mismo ritmo de trabajo. 20
(Seiketsu) - Mantener la organizacién, ordeny limpieza de la mesa de trabajo y cajas presentes.
- Presentar el manual de estandarizacion de operaciones ilustrado en el area.
b, . o . - Respetar el cumplimieno de las normas de aseo y método de trabajo.
DisciplEEhioRe) o} Realizar un control al personal sobre el cumplimiento de normativa y estandares. 20
TOTAL 130
AREA FASE OBSERVACIONES DURACION (MIN)
- Desechar cajas producto, cajas base y cajas desecho deteriorados.
o . - Retirar torres de cajas de producto vacias.
Eliminar (Seiri) o . 15
- Retirar el exceso de agua y hielo en el suelo.
- Retirar balanzas, cuchillas y tijeras innecesarias.
- Agrupar las torres de caja producto y caja desecho en la zona de almacenamiento
Orden (Seiton) GeiElat, 25

- Tapar huecos acumuladores de agua y desecho.
- Alinear torres correctamente.

- Limpiar el exceso de agua, hielo, desecho en el suelo y mesa de trabajo.
Limpieza (Seiso) - Limpiar los huecos acumuladores de agua y desecho. 25
- Limpiar cajas producto (anillas, botones y recortes) , base y desecho.

LAMINADO

- Instruir a los operarios sobre el correcto método de trabajo.
Estandarizacion - Mantener el mismo ritmo de trabajo.

(Seiketsu) - Mantener la organizacion, ordeny limpieza de la mesa de trabajo y cajas presentes. 45
- Presentar el manual de estandarizacion de operaciones ilustrado en el &rea.
Disciplina (Shitsuke) Respetar el cumplimieno de las normas de aseoy método de tr_abajo. ) 20
- Realizar un control al personal sobre el cumplimiento de normativa y estandares.
TOTAL 130
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E. ENVASADO

AREA FASE

OBSERVACIONES

DURACION (MIN)

Eliminar (Seiri)

Orden (Seiton)

ENVASADO

Limpieza (Seiso)

Estandarizacién
(Seiketsu)

Disciplina (Shitsuke)

- Desechar cajas producto, cajas base, moldes y plastico deteriorados.
- Retirar torres de cajas de producto vacias.

- Retirar el exceso de agua y hielo en el suelo.

- Retirar los pallets innecesarios.

- Retirar balanzas no funcionales.

- Agrupar las torres de caja producto, moldes y balanzas en la zona de almacenamiento
establecida.

- Tapar huecos acumuladores de agua.

- Alinear torres de caja producto correctamente.

- Posicionar correctamente moldes y plastico en la mesa de trabajo.

- Posicionar correctamente los pallets a utilizar.

- Limpiar el exceso de agua, hielo en el suelo y mesa de trabajo.
- Limpiar los huecos acumuladores de agua y desecho.
- Limpiar cajas producto, base y moldes.

- Instruir a los operarios sobre el correcto método de trabajo.

- Mantener el mismo ritmo de trabajo.

- Mantener la organizacion, ordeny limpieza de la mesa de trabajo, balanzas, mesa de
lavado y cajas presentes.

- Presentar el manual de estandarizacién de operaciones ilustrado en el area.

- Respetar el cumplimieno de las normas de aseo y método de trabajo.
- Realizar un control al personal sobre el cumplimiento de normativa y estandares.

20

25

25

40

20

TOTAL

130

F. EMPAQUETADO

AREA FASE

OBSERVACIONES

DURACION (MIN)

Eliminar (Seiri)

Orden (Seiton)

EMPAQUETADO
Limpieza (Seiso)

Estandarizacion
(Seiketsu)

Disciplina (Shitsuke)

- Desechar cajas producto, sacos e hilo deteriorados.
- Retirar torres de cajas de producto vacias y moldes.
- Retirar el exceso de agua y hielo en el suelo.
- Retirar hilo, cosedora y tijeras innecesarias.

- Agrupar las torres de caja producto, moldes, sacos y presadora en la zona de
almacenamiento establecida.

- Tapar huecos acumuladores de agua.

- Alinear los bloques y sacos de producto terminado correctamente.

- Posicionar correctamente blogues, sacos e hilo en la mesa de trabajo.

- Posicionar correctamente los pallets a utilizar.

- Limpiar el exceso de agua, hielo en el suelo y mesa de trabajo.
- Limpiar los huecos acumuladores de agua y desecho.
- Limpiar cajas producto, base y moldes.

- Instruir a los operarios sobre el correcto método de trabajo.

- Mantener el mismo ritmo de trabajo.

- Mantener la organizacién, ordeny limpieza de la mesa de trabajo, cosedora, sacos y
cajas presentes.

- Presentar el manual de estandarizacion de operaciones ilustrado en el area.

- Respetar el cumplimieno de las normas de aseo y método de trabajo.
- Realizar un control al personal sobre el cumplimiento de normativa y estandares.

20

25

25

35

25

TOTAL

130
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G. PRODUCTO TERMINADO

AREA FASE OBSERVACIONES DURACION (MIN)

- Desechar sacos, hilo y pallets deteriorados o innecesarios.
- Retirar el exceso de agua, hielo e hilo presente.

Eliminar (Seiri) 20

- Alinear los bloques de sacos de producto terminado y pallets correctamente.

Orden (Seiton) - Tapar huecos acumuladores de agua, hielo y desecho. 20
- Posicionar correctamente los pallets a utilizar.

- Limpiar el exceso de agua, hielo en el suelo.
Limpieza (Seiso) - Limpiar los huecos acumuladores de agua y desecho. 25
PRODUCTO TERMINADP - Limpiar sacos de producto terminado, pallets, transpaleta y montacarga.

- Instruir a los operarios sobre el correcto método de trabajo.

- Mantener el mismo ritmo de trabajo.

- Mantener la organizacién, orden y limpieza de los sacos de producto terminado, pallets, 40
transpaleta y montacarga.

- Presentar el manual de estandarizacion de operaciones ilustrado en el area.

Estandarizacion
(Seiketsu)

- Respetar el cumplimieno de las normas de aseo y método de trabajo.

Disciplina (Shitsuk . e " p
scipling (Shitsuke) g Realizar un control al personal sobre el cumplimiento de normativa y estandares.

25

TOTAL 130
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ANEXO IV: MANUAL DE ESTANDARIZACION DE OPERACIONES

1. INTRODUCCION

Cumpliendo con el Reglamento Interior de la Gerencia General de la empresa
Sabanamar Pacifico S.A.C. en coordinacion con el area de Direccion de
Organizacion, se elaboro el presente manual con el fin de atener un registro
actualizado de los procedimientos que se ejecuta en esta planta productora,
que permita alcanzar los objetivos encomendados y contribuya a orientar al
personal adscrito a las areas presentes en el proceso productivo sobre la
ejecucién de las actividades encomendadas, constituyéndose asi, en una guia
de la forma en que opera e interviene.

Cabe sefialar que el presente manual debera revisarse anualmente con
respecto a la fecha de autorizacion, o bien, cada vez que exista una
modificacién a la estructura organica autorizada por la Gerencia General de la
empresa Sabanamar Pacifico S A C. y la Direccién de Organizacién con objeto

de mantenerlo actualizado.

2. OBJETIVO DEL MANUAL

Establecer los lineamientos a seguir para asegurar la eficiente y oportuna
prestacion de los servicios de la empresa, cumpliendo con los estandares,

indicadores y calidad presentes en la empresa.
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3. ACTIVIDADES

3.1.RECEPCION DE MATERIA PRIMA

PROCEDIMIENTO SP-001

*— £

@ FECHA 25/09/2019
SqunﬂTlﬂr RECEPCION DE MATERIA PRIMA VERSION 10
PACIFICO

PAGINA 1del

UNIDAD Di i6n de Organizacié AREA Jefatura del Area de

ADMINISTRATIVA ireccion de Organizacion RESPONSABLE Produccion

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

DOCUMENTO DE
TIEMPO TRABAJO
PROMEDIO (MIN)

PASO RESPONSABLE
NOMBRE OBSERVACION

by - Realizado en cajas celestes, aproximadamente
Recepcion de tubo (parte 10 a 17 unidades.

1 QEFTaMo TocEaRD super_lf)r i pota)~y - Existen 4 tamafios: 100g a 300g, 300g a 5009, 0,09
Seleccion de tamafios

500g a 1kg, 1kg a mas.

- Se presentan 4 dinos plomos para los tamafios

2 Operario recepcion Llenar dinos plomos existonies 26,12
Registro de datos de
. . . - Realizado en transpaleta Baxtran ARXLCD. peso, nimero de dinos
3 Ingeniero del area Pesar dino plomo 4 0,20 . ~
- Peso: 60 a 70 kg. ingresados, desempefio
de operarios.
4 Operario recepciéon  Transportar tubo a corte wicglizatoen taerats 0,25

- Distancia: 14 m
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3.2.CORTE O FILETEO

PROCEDIMIENTO SP-001
* £
s FECHA 25/09/2019
Sabanamar CORTE O FILETEO VERSION 10
PACIFICO
PAGINA ldel
UNIDAD DI i6n de Organizacié AREA Jefatura del Area de
ADMINISTRATIVA Ireccion de ganizacion RESPONSABLE Produccion

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD
PASO RESPONSABLE TIEMPO DOCTUR’\:EZFS DE
NOMBRE OBSERVACION PROMEDIO (MIN)
1 Operario corte Vaciar dino plomo - Uso de dino plomo 36,12
- Realizado con cuchillas adheridas a la mesa de
2 Operario corte Cortar aleta raligio 0,03

- Aleta va directo a lavado
- La actividad genera residuo
Registro de datos de
23,26 partes cortadas, peso,
cantidad, desecho.

Operario corte ,
Ingeniero del area

- Uso de caja azul

Llenar caja azul con aletas %
- Inspeccion de partes

- Realizado en transpaleta
- Distancia: 8,5 m
- Realizado con cuchillas adheridas a la mesa de
5 Operario corte Abrir manto trabajo 0,11
- La actividad genera residuo
- Realizado con cuchillas adheridas a la mesa de
6 Operario corte Quital piel oscura superior trabajo 0,16
- La actividad genera residuo

4 Operario corte Transportar aletas a lavado 0,34

Registro de datos de
23,26 partes cortadas, peso,
cantidad, desecho.

Operario corte ,
Ingeniero del rea

- Uso de caja azul

Llenar caja azul con filetes o
- Inspeccion de partes

- Realizado en transpaleta
- Distancia: 8,5 m
- Realizado con cuchillas adheridas a la mesa de
9 Operario corte Cortar nuca trabajo 0,02
- La actividad genera residuo

8 Operario corte Transportar manto a lavado 0,34

Registro de datos de

Operario corte , Llenar caja celeste con - Uso de caja celeste
10 = . 5 Y e y 0,53 partes cortadas, peso,
Ingeniero del area nucas - Inspeccién de partes 5
cantidad, desecho.
11 Operario corte Transportar nucas a lavado ) Reallz»ado & Franspaleta 0,34
- Distancia: 8,5 m
- Realizado con cuchillas adheridas a la mesa de
. Cortar tentaculos 3
12 Operario corte e — trabajo 0,03
P - La actividad genera residuo
- Realizado con cuchillas adheridas a la mesa de
13 Operario corte Limpieza de tentaculos trabajo 0,11
- La actividad genera residuo
Operario corte , Llenar caja azul con - Uso de caja azul
14 . , o 23,26
Ingeniero del area tentaculos - Inspeccién de partes
. Transportar tentaculos a - Realizado en transpaleta Registro de datos de
15 Operario corte . . 0,34 partes cortadas, peso,
lavado - Distancia: 8,5 m

cantidad, desecho.
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3.3.LAVADO

. PROCEDIMIENTO SP-001
* £
@ FECHA 25/09/2019
SCbOna'nOr LAVADO VERSION 10
PACIFICO
PAGINA ldel
UNIDAD Direccion de Organizacién AREA Jefatura del Area de
ADMINISTRATIVA 9 RESPONSABLE Produccién
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
PASO RESPONSABLE TIEMPO DO?FLIJR’\:EES DE
NOMBRE OBSERVACION PROMEDIO (MIN)
. - Realizado en méaquina lavadora Registro de datos de
Operario lavado, 3 . partes lavadas y
1 . . Lavar filetes - Lavado hecho con agua, hielo y cloro 0,13 . .
Ingeniero del area p funcionamiento de la
- Genera residuo PR
magquina lavadora.
Operario lavado Separar segin Registro de datos de
2 g 4 . b 'y h 9 . - Segun especificaciones del cliente 0,11 partes separadas por
Ingeniero del area  especificaciones de pedido . N
pedido de cliente.
Pesar e inspeccionar filete Registro de datos de
3 Ingeniero del area eztero - Realizado en balanza movil 0,08 partes, peso, cantidad,
desecho.
Transportar filete a
4 Operario lavado (designado a entero) a Reallz_ado =l t.ranspaleta 0,34
- Distancia: 24 m
envasado
5 Operario lavado  r filete (designado en partes) 7 Realizadolen tziCEEE] 0,34
- Distancia: 10,5 m :
5 . . Registro de datos de
. - Realizado en maquina lavadora
Operario lavado, ¥ partes lavadas y
6 . . Lavar aletas - Lavado hecho con agua, hielo y cloro 0,13 3 3
Ingeniero del area N funcionamiento de la
- Genera residuo -
magquina lavadora.
Registro de datos de
7 Ingeniero del &rea  Pesar e inspeccionar aletas - Realizado en balanza movil 0,08 partes, peso, cantidad,
desecho.
8 Operario lavado  ‘ransportar aletas a envasad * Reallz_ado Gy t‘ranspaleta 0,34
- Distancia: 24 m
9 Operario lavado Abrir nuca gcziz=co ol C.UCh'"as 0,16
- Llamado mariposa
. P Registro de datos de
Operario lavado - Realizado en maquina lavadora artes lavadas
10 P N . Lavar nucas - Lavado hecho con agua, hielo y cloro 0,13 P 5 . Y
Ingeniero del area e funcionamiento de la
- Genera residuo -
magquina lavadora.
Pesar e inspeccionar Registro de datos de
11 Ingeniero del area nucgs - Realizado en balanza movil 0,08 partes, peso, cantidad,
desecho.
12 Operario lavado Transportar nucas a - Reallz_ado en transpaleta 034
envasado - Distancia: 24 m
. - Realizado en méaquina lavadora Registro de datos de
Operario lavado, . partes lavadas y
13 . . Lavar tentaculos - Lavado hecho con agua, hielo y cloro 0,13 . .
Ingeniero del &rea N funcionamiento de la
- Genera residuo -
magquina lavadora.
Registro de datos de
14 Ingeniero del &rea  esar e inspeccionar tentaculc - Realizado en balanza movil 0,08 partes, peso, cantidad,
desecho.
15 Operario lavado  insportar tentaculos a envasi - Reallz_ado en t.ranspaleta 0,34
- Distancia: 24 m
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3.4.LAMINADO

PROCEDIMIENTO SP-001
* £0
0 FECHA 25/09/2019
Sabanamar LAMINADO VERSION 10
PACIFICO
PAGINA ldel
UNIDAD DI i6n de Organizacié AREA Jefatura del Area de
ADMINISTRATIVA Ireccion de ganizacion RESPONSABLE Produccién

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD
PASO RESPONSABLE TIEMPO DO(;'UR’\/:EE—(? DE
NOMBRE OBSERVACION PROMEDIO (MIN)
1 Operario laminado Retirar telilla JREalizallEn maq“'f‘a laminadora 0,05
- Genera residuo
. £ Troquelar filete y - Realizado con maquina troqueladora de 30 Registro de datos de
Operario laminado, A . partes lavadas y
2 p : Seleccionar (Anillas, troqueles 0,13 5 .
Ingeniero del area botone e ories) W VNN funcionamiento de la
; magquina troqueladora
Pesar e inspeccionar las Registro de datos de
3 Ingeniero del area s - Realizado en balanza movil 0,05 partes, peso, cantidad,
cajas blancas
desecho.

s 4 Transportar cajas blancas - Realizado por empuje

4 CFrariollaminado aenvasado - Distancia: 8 m 030
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3.5.ENVASADO

P PROCEDIMIENTO SP-001
* £
@ FECHA 25/09/2019
Sabanamar ENVASADO Version 10
PACIFICO
PAGINA ldel
UNIDAD Direccién de Organizacién AREA Jefatura del Area de
ADMINISTRATIVA 9 RESPONSABLE Produccién
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
PASO RESPONSABLE TIEMPO DOCTUR’\:Eng DE
NOMBRE OBSERVACION PROMEDIO (MIN)
1 Operario envasado lioglasicajasfieghidas - Uso de cajas blancas y azules 0,20
(blancas o azules)
- Uso de las 3 balanzas envasado Registro de datos de
Operario envasado, - Medidas de cada producto ya especificadas por la partes lavadas y
4 Ingeniero del area Pesailpiedicios empresa (Aleta 7kg, filete 10kg, botones 10kg, anillas 0,54 desempefio de las
10kg, recortes 10 kg, Tentaculo 7kg, nuca 10kg) balanzas
3 Operario envasado Lavar productos - Lavado realizado con agua, hielo y cloro 0,09
4 Operario envasado Envasar bloques - Envasar en aros y placas de metal, canastillas 1,23
5 Operario envasado Apilar bloques - Apilado en pallet o canastillas 10,17
6 Operario envasado Transportar bloques a - Realmgdo enl transpaleta 034
magquina congeladora - Distancia: 9 m
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3.6.CONGELADO

. PROCEDIMIENTO SP-001
* £
@ FECHA 25/09/2019
Sabanamar CONGELADO VeRSION 0
PACIFICO
PAGINA ldel
UNIDAD Direccién de Organizacién AREA Jefatura del Area de
ADMINISTRATIVA 9 RESPONSABLE Produccién
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
PASO RESPONSABLE TIEMPO DO(;UR’\:EZI—(? DE
NOMBRE OBSERVACION PROMEDIO (MIN)
1 Operario envasado e - Capacidad 224 bloques 23,40
congeladora con bloques
P Operario envasado Enfriar bloques en maquina - Congelado hasta que los prodt:ctos lleguen a 240,00
congeladora temperatura de -18°C
4 k s - Realizado a 2:30 horas Registro de datos de
3 Ingeniero del &rea  Inspeccionar temperatura - Marcar temperatura a -18°C 150,00 temperatura y cantidad.
4 Operario envasado Vaciar maguing - Apilado en pallet 22,59
congeladora
5 Operario envasado Transportar bloques a - Reallz'ado eq transpaleta 0.29
empaquetado - Distancia: 7,5 m
6 Operario envasado Llenar tunel de congelacion . Reall_zado P?r empuje 535
- Distancia: 16 m
7 Operario envasado Slartioques en WEd - Temperatura de tunel a -3°C 540,00
congelacién
8 Operario envasado Transportar canastillas - Real_lzado _p(_)r empuje 029
blancas a empaquetado - Distancia: 7,5 m
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3.7.EMPAQUETADO

PROCEDIMIENTO SP-001
* £
. FECHA 25/09/2019
Sabanamar EMPAQUETADO VERSION 10
PACIFICO
PAGINA ldel
UNIDAD Di i6n de Organizacic AREA Jefatura del Area de
ADMINISTRATIVA Ireccion de ganizacion RESPONSABLE Produccion

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD
PASO RESPONSABLE TIEMPO DO(?I_UR’\:EZFOO DE
NOMBRE OBSERVACION PROMEDIO (MIN)
Operario Vaciar las canastillas .
1 empaguetado blancas o placas de metal Realizado con prensadora 0,10
Registro de datos
2 Ingeniero del area Inspeccionar bloques - Verficar estado y temperatura 0,05 blogues, cantidad, estado,
rechazos.
PRCI0 Juntar bloques segtin Sg QLIJS‘:LO gaen?izt;ds
3 empaquetado, q' 9 - Verificar cantidad pedida 0,09 q S !
? pedido cumplimiento de la
Ingeniero del area
demanda.
. Registro de datos
joperario - Escribir en saco datos: codigo, trazabilidad bloques, cantidad,
4 empaquetado, Preparar sacos 3 y b 0,39 Sl !
. A producto, cantidad y peso. cumplimiento de la
Ingeniero del area
demanda.
5 Operario Guardar bloques en sacos - Realizado manualmente 0,07
empaquetado
Operario Coser sacos con maquina (. . 3
6 empagquetado T - Utilizacién de maquina cosedora con hilo 0,07
7 Operario Apilar sacos llenos en pallet - Realizado manualmente 12,07
empagquetado
8 Operario Transportar a despacho de - Realizado en transpaleta 055
empagquetado producto terminado - Distancia: 17,5 m ”
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3.8.ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

PROCEDIMIENTO SP-001
* £
~ FECHA 25/09/2019
SqunGTlClr ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO VERSION 1.0
PACIFICO
PAGINA 1de1
UNIDAD DI i6n de O . AREA Jefatura del Area de
ADMINISTRATIVA ireccion de Organizacion RESPONSABLE Produccion

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

DOCUMENTO DE
TIEMPO TRABAJO
PROMEDIO (MIN)

PASO RESPONSABLE
NOMBRE OBSERVACION

Registro de datos de

Operario de almacén, sacos de producto

1 " . In: ionar llent - In: ion final | pr rmin 3 N
B oo del are Ispeccionar sacos llenos speccion final de estado del producto tel ado terminado, cantidad, peso,
estado, rechazos.
4 > Subir sacos llenos a .
2 Operario de almacén - Realizado manualmente 4,35
montacarga
Operario de almacén, Transportar a almacen de - Realizado en monacarga Registro de,dams C.’e envio
3 ) ¥ Y y .k 7,50 a almacén, cantidad,
Ingeniero del area producto terminado - Distancia: 85 m
estado.
Registro de datos de
. . Almacen de producto N 4
4 Ingeniero del area . - Aimacenado listo para la venta - almacén de producto
terminado terminado
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ANEXO V: LAYOUT DE LA PROPUESTA (UBICACION PROPUESTA DE HERRAMIENTAS Y MAQUINAS NUEVAS)

LAYOUT

EMPRESA: Sabanamar Pacifico S.A.C.

PAGINA: 1/1

DEPARTAMENTO: Prodruccidn Hidrobioldgicos

FECHA: 16/08/2019

PRODUCTO: Calamar Gigante o Pota

METODO DE TRABAJO: Propuesto

LEYENDA

TRANSPALETA
BAXTRAN ARX LCD

o o
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LAVADORAVORTEX
WASHING MACHINE
WL-24

TROQUELADORA 30
TROQUELES

BALANZAS
ENVASADO 1.2, 3
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REPOSITORIO DE

ANEXO VI: TRANSPALETA BAXTRAN ARX LCD (261026)

A. FICHA TECNICA

FICHA TECNICA: TRANSPALE TA BAXTRAN ARXLCD - 261026

REALIZADO POR: David Alberto Rodiguez Mogrovejo FECHA: 26/09/2019
MAQUINA - EQUIPO Transpaleta UBICACION Area
FABRICANTE Giropes SECCION Recepcion de Materia Prima
MODELO ARXLCD (261026)
CODIGO ARXLCD
MARCA Baxtran
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 118 Kg ALTURA 1400 mm ANCHO 800 mm LARGO 1600 mm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

- Capacidad 2000 Kg.

- Fraccion: 500 g.

- Pantalla LCD.

- Carcasa del visor en ABS. Con proteccion contra golpes en
acero.

- Proteccion IP54.

- Unidades kg y Ib.

FUNCION

- Transpaleta pesadora, utilizado en almacen para realizar
diversas tareas relacionadas con el movimiento de la
mercancia aimacenada, tales coma carga, descarga, traslado
de unas zonas a ofras del almacén y operaciones de picking.
- Estructura en acero pintado en palvo.

- Ruedas de fundicién de aceroy recubrimiento exterior de
poliuretano.
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B. COTIZACION

e T T

A=

GIROPES) =7

PRESUPUESTO
@ saxtran P

Fecha: 24/09/2019 n® OV-1902671
Pl Emporda Islernaciosal CMelg 15-16 L103371 20601 3E2451
17464 Vitamalla { Espadia ) Pacifco SAC
STIHAT2NZ | ffa) +34 HP22TIN Calle Palomar103, Cercada Arequipa
girspes@alropes. com | wWwe. girapes. com

054

PERQ

COMENTARIDS: Estimado David

Adpenbe nos place enviarke Fresupuesio anspaleta

salicitado

REFEREMNCIA EXTERNA

DESCRFCIHN CANTIDAD ECHN BT oTo,2 OToLa ATE NETO
IHI028 - TRAMZPALETA PESADORA ARX 2000kp [LCD] 1,00 WEE TG 45,00 % 000 % 000 % 5806
E00045 - CAM DE MADERA/EN BALAIE ESPECWAL EEGUN 1,03 isnead 3.00% 000 % 000 % 150

MEDIDAS MERCANCLA (FITOSAMITARIC)
"CIF- FUERTO CALLAD - PERU- INCOTERMS 2010

Eavia Mermimsa Puere de GALLAQ - PERL
Cimensignas:

1 AL « 2300 mm 20820 e X 190 mm.
“Pese aprocimada; S50 kg

s Arfieudos afemativos

FORMA DE PAGO SUlA PARCIAL SR S0
COBRO POR TRAKSEERERCUA Dks. (B,00%) 0,00 €
LUBHU AR ICIFALL
PORTES 4750
BASE MPONIBLE TILI0E
IMPOATE FeA [0,00%) oooE
Bardsininr] & 4. TIEA0E
ESSI02ETE1E1 40502433224
ERBEESHMUWEXE

S e e L B BB, b i o B Basa e Bak iy an (8 P |, e e o e R S A e P Bt R
OROPENE e2e mam e ey eazmneybrs, Il i CaT Py

UDARS. AR R R ST IU00 O LR, AR AR E L UL EASE 118 (e | R Bt 1 T FR L 3 B g 0 F, FARTEL 1K= TET < VL AMALLA
OO A R T ST 2 L £ore =Ly S al

PRESUPUESTO 1902671: 111
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ANEXO VII: MAQUINA LAVADORA VORTEX WASHING MACHINE WL-24

A. FICHA TECNICA

FICHATECNICA: VORTEX WASHING MACHINE WL-24A

REALIZADO POR: David Alberto Rodiguez Mogrovejo FECHA: 24/09/2019
MAQUINA - EQUIPO Lavadora Industrial UBICACION Area
FABRICANTE Zhaoging High-Tech Zone | ey Lavado
Shenghui Machinery
MODELO WL-24A
s CODIGO WL-24A
MARCA Shenghui M.
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 290 kg ALTURA 1300 mm ANCHO | 1135 mm | LARGO 4200 mm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

- Potencia: 2.65 KW.

- Voltaje: 380 v.

- Produccion: 1000-1800 kg/H.

- Disefio avanzado de vortice y de lavado de burbujas de aire.
- Tanque de lavado abierto y sistema de envio por vibracion.

- Boquilla de agua ajustable.

- Sistema de eliminacién de impurezas.

FUNCION

- Maquina lavadora, realiza la cualquier tipo de actividad de
lavado y desinfectado de las partes de la pota.

- Apto para el lavado de alta capacidad.

- Es adecuado para vegetales, frutas, carne y pescado o
productos marinos.

- Los clientes estan muy satisfechos con el excelente efecto
de lavado y la alta calidad.
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B. COTIZACION

Zhaoqing High-Tech Zone Shenghui Machinery Co.,Ltd.
ERT R XEHENMARAR

Add: High-Tech Dveloopment District,Zhaoqing City,Guangdong Province,China ,526238
Official website :  http:/www.shh28.com/
2 WA A LA Tel: +86 18125284799 Fax: +86 0758 3647775
o E-mail: shh286@shh28.com Contact person: Sandy Yan

Buyer: David
Tel: +51 991685869
Address: Arequipa, Peru

Contract No.:ZD-YQD20190924
Contact: Date: Sep.24th.2019

This contract is made by and between the buyers and sellers, whereby the buyers agree to buy and the sellers agree to sell the under-
mentioned Commodities according to the terms and conditions stipulated below.

1.Detail supply list:

. ORDER AMOUNT(US
No Picture DESCRIPTION EXW(USD)/pcs
QTY(pes) | FXWIUSPYPe D)
Model: WL - 24A
Power: 2.65 KW
. | Voltage: 380 v

1 Weight:290 kg 1 US$5.345,00 US$5.345,00

Size: 4200 * 1135 * 1300 mm

Production: 1000-1800 kg/H
2 CIF Callao Peru US$810,00 US$810,00
3 discount US$150,00 US$150,00

TOTAL: $6.005,00

**SAY US DOLLAR :ELEVEN THOUSAND AND TWO HUNDRED US DOLLARS ONLY
PAYMENT TERMS: TT 40% payment before delivery.

Delivery Time: About 15 working days after receive the deposit.

2.ADDITIONAL:

INSURANCE: TO BE EFFECTED BY THE SELLER

e

CLAIMS:IN CASE THE QUALITY AND/OR QUANTITY/WEIGHT ARE FOUND BY THE BUYERS TO BE NOT IN CONFORMITY WITH THE

&%  CONTRACT AFTER ARRIVAL OF THE GOODS AT THE PORT OF DESTINATION, THE BUYERS MAY LODGE CLAIM WITH THE
SELLERS SUPPORTED BY SURVEY REPORT ISSUED BY AN INSPECTION ORGANISTION AGREED UPON BY BOTH PARTIES,
WITH THE EXCEPTION, HOWEVER, OF THOSE CLAIMS, FOR WHICH THE INSURANCE COMPANY AND/OR THE SHIPPING
COMPANY ARE TO BE HELD RESPONSIBLE. CLAIM FOR QUALITY DISCREPANCCY SHOULD BE FILED BY THE BUYERS
30DAYS AFTRER THE GOODS ARRIVES TO ST.PETERSBURG SEA PORT/ WHILE FOR QUANTITY/WEIGHT
DISCREPANCY CLAIM SHOULD BE FILED BY THE BUYERS WITHIN 15 DAYS AFTER ARRIVAL OF THE GOODS AT THE PORT

OF DESTINATION. THE SELLERS SHALL WITHIN 30 DAYS AFTER RECEIPT OF THENOTIFICATION OF THE CLAIM, SEND
REPLY TO THE BUYERS.

ARBITRATION:ANY DISPUTE ARISING FROM THE EXECUTION OF/OR IN CONNECTION WITH THIS CONTRACT SHOULD BE SETTLED
T THROUGH NEGOTIATION. IN CASE OF SETTLEMENT CAN BE REACHED, THE CASE SHALL THEN BE SUBMITTED TO THE
FOREIGH TRADE ARBITRATION COMMISSION OF THE CHINA COUNCIL FOR THE PROMOTION OF INTENATIONAL TRADE,
BENING, FOR SETTLEMENT BY ARBITRATION IN ACCORDANCE WITH COMMISSION'S POVISIONAL RULES OF PRODUCE. THE
AWARD REDERED BY THE COMMISSION SHALL BE FINAL AND BINDING ON BOTH PARTIES.
30 days after the goods will arrive to the St. Petersburg sea por 30DAYS AFTRER THE GOODS ARRIVES TO ST.PETERSBURG SEA PORT/
3. BANK INFORMATION

BANKING INFORMATION FOR L/CORT/T
1. BENEFICIARY: SHENGHUI MACHINERY (HONGKONG) CO.LTD
[ADD: High-Tech Dveloopment District,Zhaoging City Guangdong Province,China 526238

BENEFICIARY'S A/C NO.
2,BANK HSBC Hong Kong
Information ADD: 1 Queen’s Road Central, Hong Kong

SWIFT NO: HSBCHKHHHKH
Account No.:848-260956-838

3. DOCUEMNTS |A)COMMERCIAL INVOICE, PACKING LIST ISSUED AND SIGNED ONLY BY US

ACCEPTED  |B)FULL SET OF BILLS OF LADING MUST BE PRESENTED TO THE BANK FOR NEGOCIATION
C)ALL BANKING CHARGES OUTSIDE BENEFICIARY'S COUNTRY ARE FOR ACCOUNT OF APPLICANT
Confirm by Confirm by ShengHui : Sandy Yan
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ANEXO VIII: MAQUINA TROQUELADORA 30 TROQUELES

A. FICHA TECNICA

FICHATECNICA: TROQUELADORA 30 TROQUELES

REALIZADO POR: David Alberto Rodiguez Mogrovejo FECHA: 24/09/2019
MAQUINA - EQUIPO Troqueladora Industrial UBICACION Area
FABRICANTE Ingenieria IMKA EIRL SECCION Laminado
MODELO 30 troqueles
CODIGO 30-T
MARCA IMKA

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 290 kg ALTURA 1500 mm ANCHO 1400 mm LARGO 3300 mm

CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE LA MAQUINA - EQUIPO

- Potencia: 5 KW
- Produccién: 500 Kg/H
- Disposicion de corte : 30 troqueles de dos anillas y un botén

por bajada. .
- Temperatura de corte : -6° C maximo ‘
- Velocidad de corte : 6/ 8 bajadas por minuto F

- Medida de anillas: 60-44-28 mm (estandar)
- Tablero de control: Automatico programable

FUNCION

- Maquina troqueladora, realiza cortes al filete de pota para
producir anillas, botones y recortes de esta por medio de sus
troqueles.

- Estructura de apoyo, juego de cuchillas de corte con
botadores y guias.

- Conjunto hidraulico con tanque de aceite, bomba hidraulica,
con motor eléctrico de 6.6 HP trifasico, mangueras, filtros,
accesorios y electrovalvulas necesarias.
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HH,IEH“. FAERICACTON DE EQUIFDS MAQUINARIA ¥
ACTESORNYS ACERD INOXIDAELE AISI 34-318,

-EQIPAMIENT DE HOSFITALES, CLINFCAS,

LABDRATOFRIDS, RESTAUURENTES, HOTELES,

LAYANDERIA.

AINTFUSTREA ALIMENTARLA, CANADERA,

EMEBOTELLADORA, FARMACEUTICAS, CEVVECERA

ELRL. CARFINTERIA ¥ ESTRUCTURAS METALICAS.
INGENTERIA EN ACERO INOXIDABLE
FABRICACION Y DISENO

Av. Garcilaso de la Vega 911 Ofc 906 Lima, Planta Taller : Calle San Aurelio 841 Asearruz Bajo San
Juan de Lurigancho, altura espalda Instituto Certus , costado de Avinka, AMalvinas de SJL pazando
grifo a la 1zquierda pared celesfe puerta negra come quien va a canto grande, TEL. 4583121 Cel.
999800061 BEUC 20808119260 Email inzenieriaimkain Hotmail.com inzenieriaim kaa zmail. com
WHNW.INGENIERIAIMEAXY.COM

LIMA 23 DE SEPTIEMERE DEL 2019
PRESUPUESTO N* 64411/2010
Sefior:
DAVID RODRIGUEZ
E-mail : davidrm1101@gmail.com 991635569
Presente.-

ASUNTO : COTIZACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA
PESQUERA (POTA)
De nuesira mayor consideracion:
Wos es grate dirigimos a Ud. A fin de poner a vuestra consideracion nuestro
presupuesto por la fabricacién y suminisiro de los bienes que a continuacion detallamos:

01. UNA TROQUELADORA HIDRAULICA PARA ANILLAS DE POTA LAMINADA
SEMI-CONGELADA DE 30 TROQUELES,

# Disposicion de corte : 30 troqueles de dos anillas ¥ un boton por bajada.

¥ Temperatura de corte : -6 C maximo Velocidad decorte: 6/8 bajadas por
minuto

# Medida de anillas: 60-44-28 mm (estandar) -

Estructura de apovo - Juego de cuchillas de corte con botadores v guias -

#» Conjunto hidraunlico con tangue de aceite, bomba hidraulica, con motor eléctrico de
6.6 HP trifisico, mangueras, filtros, accesorios v electrovalvulas necesarias. - Piston
de accionamiento de cuchillas -

# 02 Bandeja de nylon de carga -

Guardas protectoras —

# Tablero eléctrico con temporizadores v mando.

PRECIO : US$ 19,500.00

o

r o
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FABRICACION DE ROUIPOS MAQUINARIA Y
ACCESORIOS ACERO INOXIEDABLE ARSI 304316,
SEQIFAMIENTO DE HOSPITALES CLINICAS,
LABORATORION RESTALRENTES HOTELES
LAVANDERIA.
ANDUSTRIA ALIMENTARIA, GANADERA,
EMBOTELLADORA, FARMACREUTICAN CEVYECERA
MATERIALES Y MOBHLIARIO MEDICO QLINURGICO
SCARFINTERIA Y ESTRUCTURAS METALICAS

INGENIERIA EN ACERO INOXIDABLE
FABRICACION Y DISENO

Av. Garcilaso de 1a Vega 911 Ofc 906 Lima, Planta Taller : Calle San Aurelio 841 Ascarruz Bajo San
Juan de Lurigancho, altura espalda Instituto Certus , tostadode.-\vnka,MalvmasdeSJLpasndo
grifo a la zquierda pared celeste puerta negra como quien va a canto gr:nde TEL-{:&%ZZI Cel
999800061 RUC 20508119560 Email ingenieniaimica @ Hotmail com i @ com
WWW._INGENIERIAIMKAXV.COM

A.l.- CONDICIONES DE FABRICACION Y SUMINISTRO:
A.L1l.- PRECIOS: Expresados en Dolares amenicanos No Incluyen mmpuestos de ley (IGV 18).
Incluyve transporte e mnstilacion, para lo cual el chiente debera proveer los pumtos de comente
eléctrica ete. { PARA PROVICNCIA INCLUYE TRANSPORTE E INTALACION).

A.1.2.- FORMA DE PAGO: EQUIPOS EN SOTCK PAGO AL CONTADO CONTRA
ENTREGA.
POR EQUIPOS POR FABRICAR : 60% con su orden, saldo 40 % a la entrega v prueba de Iz

A.13.-VALIDEZ DE LA OFERTA: 4% dias calendarios

Al4-PLAZODE ENTREGA:

El Plazo de enftrega sera: de 30 a 45 dias calendanos de firmado el confrato y/o realizado el
deposito respective

NOTA: Se Adjuntan Catalogo: de Equipos

A.2.- SERVICTO DE MANTENINTFNTO REPARACION Y REPUESTOS:

A.2.1.- VIDA UTIL DE NUESTRAS MAQUINAS:

Cabe resaltar que nuestras maquinas son disefiadas especialmente para trabajo pesado de
operacion confinua, construndas en plancha de acero inoxidable de primera calidad ( acero
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NHEH“ A BRICACION DE ROUIPE MAUINARIA Y
AOCTSRIOS ACE RN INOXIAELE & B 3= E 1A,

-EHIFAMIENTO DE HIEFITALES, CLIMICAL

LA BHEATOHIDS EESTALRENTES HOFTRLES,

1A VA NN LA

SNDUETHLA ALISIENTARLL, GANADERLL,
EMBOTELLADOHA, FARMACEUTICAS CEVYECERA

SUATERIALES v MOBILEGRID MEDIOD GLIHLU RGOS
SCARFINTERIA W ESTRUCTURAS METALNCAS

EIRL

INGENIERIA EN ACERQ INOXIDABLE
FABRICACIONY DISENG

Av. Garcilaso de 1a Vega 911 Ofc 906 Lima, Planta Taller : Calle San Anrelio 841 Ascarroz Bajo San

Juan de Lorizanche, altara espalda Institato Certus | costade de Avinka Malvinss de SJL pasando

grifo a la izquierda pared celeste puerta negra como quien va a canfo grande. TEL 4583221 Cel

LoogMEE]l RULC 205081198560 Email insenierinimlza o Hotmail com inzenderiaim o smadl com
AW INGENIERLAIMEAXY . .COM

Inoxidable 18.8 ATSI 304 2B v segiin normas de Fabnicacion Internacionales, el mismo que nos
permmite garantizar una vids uhl por mas de 20 afos.
A-LI-DE LA CERTIFICACION:

Muestros Equipos v Magumanas son fabnicadas bajo estnetas nommas Internacionales codigo EL
ANO DE FABRICACION SERA : sepiiembre octubre del 2019

A.23-SERVICIO TECNICO Y REPUESTOS:

Muestra empresa garaniiza el smumsto v stock  de repuestos por un fempo mdetermmnado, es
decu'm.as alla de los 10 afios considerando que somos fabncantes. INGENIERLA IMNEA'XY
EIRL. Cuenfa conun departaments Tecnico permanente con personzl altamente capacitado para
brndar un sericio rapdo v eficiente 2 ouestros clientes.

AJ3.- CAPACTTACION PARA FL USO DE EQUIPOS:
INFORMACTION TECNICA ¥ MANTENIMIENTO:

Para onentar al chente rmestra Empresa proporcionara oportumamente informacion Teenica del
Equipo.. Inchuvendo relacion de repusstos v detalles para el buen uso del equapo.

ADIESTRAMIENTO PARA LA BUENA OPERACION DEL EQUIPO:

INGENIERIA IVNECA' XV ETRL. Capacitara a los técnices u operanieos v al personal de
mantenimiento para el uso eficiente de la magquna v 1a buena conservacion de la nusma:

A4 - GARANTTA:
24 Meses conta todo defecto de fabncamon v/o oo oculto. La garantia no cubre danios

causados por neghizencia en la operacion vo caso forhmto.

AZ- MANUAIFS DE INSTRUCCION.
Muestra representada de salr favorecido enfregara al wsuano los manuales de mstruccion
operacion del equipo en el 1dioma espaniol.

A6,-PATS DE PEOCEDENCTA:
INGENIERIA VEA'XV EIRL. Es wnz Empresa Mactonal, sus Oficinas
Admarestrativas v Planta se encuentran en la Cmadad de Lima  Por lo que nuestros
Productes fienen una PREOCEDENCTA LIMA-FERT
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-Hm ~FA BRI DI DE RUIPDS MALINAEIA Y
AR LCE R ISOXEFABLE & F5 Jd-518,

-ECHFAMIENTD DE HUSFITALES, CLINICAS

LABEATORIOS RESTALRENTES, HOTRLES,

LAV A PIHE LA

SN DUSTRIA LI SIENTARLA, GANADERLA,

EMBOT ELLADGHLA, FARMALEUTICAS CEVYECERL

SMUTERLALES ¥ MOBILEARID MEDICE QLIHURLGIHD

SUAEFMINTERIA T EXTHUCTURAS METALICAS

EILRL

INGENIERTA EN ACFRO INOXIDABETLE
FABRICACION ¥ DISENC

Av. Garcilaso de la Vega 211 Ofc 208 Lima, Flanta Taller : Calle San Anrelio 841 Ascarruz Bajo San

Juan de Lurizancho, alora espalda Institote Certus |, costado de Avinka Malvinas de SJL pasando

grifo a la izquierda pared celeste puerta negra como quien va a canto grande. TEL 4583221 Cel

LResMMG]l RUC 2508119560 Email insenieriaimlca if Hotmail com inzenieriaimles i smail com
WWWL INGENIERIAIMEAXY COM

Atentanents:

% INGENIERIA IMEKA® XV EIRL

< 15AAC HERRERA VILLAFUERTE
] Gerente

Av. Garcilaso de la Vega 911 Ofc 2046 Lima, VISITENOS EN NUESTRA Planta Taller - Calle San
Anrelio 841 Ascarmuz Bajo San Juan de Lurizancho, altura espalda Institate Certas , costado de
Avinla, Malvimas de 5JL pazande grifo a la izquierda pared celeste puerta negra commo quisn va a
Canto Grande. TEL 4583221 Cel 20080046l RUC 20508119560 Email
inzemieriaimla @ Hotmail com insemieriaimboa ) smail . com

WWWWL IINGENIERIAIMEAXY .COM

DEPOSITO ANOMBRE DE : INGENIERTA IMKA XV EIL

BANCO CTACTE DOLARES CTA CTE SOLES

CONTINENTAL

CTACTE 0011-0126-0100039732-01 (0011-0126
0100049444-01

CCl 011-126-000100035732-01 (011-126-000-1000
49444-01

DEPOSITO A NOMBRE DE: ISAAC HERRERA VILLAFUERTE

BANCD CTA CTE DOLARES CTA CTE 50LES
CONTINENTAL

BANCO 0011-0126-0200205028 |0011-0126-0200204533
CONTINENTAL

CCl

BCP DE 191-38893266-1-25 191-24036317-0-07
CREDITO

| CCI 00219112403631700758
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ANEXO IX: DISTRIBUCION PROBABILISTICA DE VARIABLES (MODELO
PROPUESTO)

A. PARTE SUPERIOR

X2: Tiempo de pesar dino X4 - X9: Tiempo de corte de X5 — X10: Tiempo de abrir X6 — X:I_.l: Tiempo de quitar
aleta 1, 2 manto 1,2 piel oscura 1, 2
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Emoasacial .11
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pesar envasado 1, 2, 3 envasar 1, 2, 3
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smgutar.
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i

[
E

Lol 2
gl 440
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B. PARTE INFERIOR

X4 — X8: Tiempo de corte de X5 — X9: Tiempo de X6 — X10: Tiempo de

X2: Tiempo de pesar dino nucal, 2 cortar reproductora 1, 2 limpieza tentaculos 1, 2
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ANEXO X: COSTEO DE LA PROPUESTA

A.APLICACION DE LA TECNICA DE LAS 5'S

DE SANTA MARIA

A. MANO DE OBRA

TOTAL
PERSONA CANTIDAD SOLES / HORA HORA

{SOLES)

SUPERVISOR 1 35,00 15,16 530,60

METODISTA 1 20,00 15,16 303,20

OPERARIOS 2 5,00 15,16 151,60

TOTAL 985,40

B. MATERIALES

MATERIAL COSTO (SOLES)
ESCRITORIO 50,00
IMPRESIOMES 70,00
VISUALES
(PERIODICO 20,00
MURAL)
OTROS 30,00
TOTAL 190,00

C. CAPACITACIONES

NOMEBRE DE COSTO

TOTAL

PERSONAS CANTIDAD OBSERVACIONES
CAPACITACION {SOLES) {SOLES)
IMPORTANCIA DE LA ASISTENTES: SUPERVISOR Y
. 2 2 200,00 800,00
METODOLOGIA 5'S METODISTA
IMPLEMENTACION DE LA ASISTENTES: SUPERVISOR,
a 1 100,00 400,00
TECNICA5'S METODISTA Y OPERARIOS
TOTAL 1200,00
COSTO TOTAL
ITEM SOLES
A. MANO DE OBRA 985,40
B. MATERIALES 190,00
C. CAPACITACIONES 1200,00
TOTAL 2375,40
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B.CREACION DEL MANUAL DE ESTANDARIZACION DE
OPERACIONES

A. MANO DE OBRA

TOTAL
PERSOMNA CANTIDAD SOLES f HORA HORA
(SOLES)
SUPERVISOR 1 35,00 15,16 330,60
METODISTA 1 20,00 15,16 303,20
TOTAL 833,80
B. MATERIALES
MATERIAL COSTO (SOLES)
ESCRITORIO 50,00
IMPRESIONES 100,00
VISUALES
{PERIODICO 20,00
MURAL)
OTROS 50,00
TOTAL 220,00
C. CAPACITACIONES
COSTO TOTAL
NOMERE DE CAPACITACION PERSONAS CANTIDAD OBSERVACIONES
(SOLES) (SOLES)
IMPORTANCIA DEL MANUAL
ASISTENTES: SUPERVISOR Y
DE ESTANDARIZACION DE 2 1 200,00 400,00
METODISTA
OPERACIONES
IMPLEMENTACION DEL ASISTEMTES: SUPERVISOR,
50 1 15,00 750,00
MANUAL METODISTA Y OPERARIOS
TOTAL 1150,00
COSTO TOTAL
ITEM SOLES
A. MANO DE OBRA 833,80
B. MATERIALES 220,00
C. CAPACITACIONES 1150,00
COSTO FINAL 2203,80
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C.ADQUISICION DE HERRAMIENTAS Y MAQUINAS NUEVAS

A. MANO DE OBRA

TOTAL
PERSONA CANTIDAD SOLES / HORA HORA
(SOLES)
SUPERVISOR 1 35,00 15,16 530,60
METODISTA 1 20,00 15,16 303,20
TOTAL 833,80
B. MATERIALES
MATERIAL COSTO [SOLES)
ESCRITORIO 30,00
IMPRESIONES 50,00
VISUALES
(PERIODICO 30,00
MURAL)
OTROS 50,00
TOTAL 160,00
C. CAPACITACIONES
COSsTO TOTAL
NOMBRE DE CAPACITACION PERSONAS CANTIDAD OBSERVACIONES
(SOLES) (SOLES)
IMPORTANCIA DE ADQUISICION DE 3 1 200,00 400,00 ASISTENTES: SUPERVISOR Y
HERRAMIENTAS Y MAQUINAS NUEVAS METODISTA
MANTEI:I/:IFi/II-ﬁE“sigTSECLOE';;R:lS\A?EYNTAS (0] 50 2 15,00 1500,00 ASISTENTES: SUPERVISOR,
t “ METODISTA Y OPERARIOS
MAQUINAS NUEVAS
TOTAL 1900,00
D. HERRAMIENTAS Y MAQUINAS NUEVAS
cosTo ENVIO INSTALACION POTENCIA  FUNCIONAMIENT MANTENIMIENTO TOTAL
PO NOMBRE CANTIDAD (coles)  (sOLES)  (sOLES) (KW/H)  O(SOLES/MES)  (SOLES/MES)  (SOLES) OBSERVACIONES
HERRAMIENTA  TRASPALETA ARX LCD 5 2147,38 724,23 - - - 107,37 2978,98
HERRAMIENTA CUCHILLAS 2 1080,00 s 360,00 - - 54,00 1494,00
ADHERIDAS
- COSTO DEL KW/H: 0.5682
MAQUINA m’j::;‘gﬁ”;’:f 1 1738273 271030 1500,00 2,65 451,72 869,14 2291389 - HORAS DE TRABAJO: 10
HORAS DE TRABAIO: 10
- COSTO DEL KW/H: 0.5682
MAQUINA TROQUELADORY 1 98708,48 - - 5,00 681,84 4935,42 10432574 ﬁ?ﬁﬁ;ﬁf :rjq?/:é INCLUIDOS EN LA

PREMIUM 304-L
COMPRA
- INCLUIDO EL COSTO, ENVIO, INSTALACION DE LA
TOTAL 131712,61  MAQUINA, MAS EL PRIMER MES DE
FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO

COSTO TOTAL

ITEM SOLES
A. MANO DE OBRA 833,80
B. MATERIALES 160,00
C. CAPACITACIONES 1900,00
D. HERRAMIENTAS Y

131712,61

MAQUINAS NUEVAS
COSTO FINAL 134606,41
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D. REORGANIZACION DEL PERSONAL

A. MANO DE OBRA

TOTAL
PERSONA CANTIDAD SOLES f HORA HORA
(SOLES)
OPERARIOS LAVADO 5 5,00 10 250,00
OEPRARIOS LAMINADOD 7 5,00 8 280,00
OPERARIOS ENVASADO 3 5,00 10 150,00
TOTAL 680,00
B. MATERIALES
MATERIAL  COSTO (SOLES)
ESCRITORIO 30,00
IMPRESIONES 50,00
VISUALES
(PERIODICO 30,00
MURAL)
OTROS 50,00
TOTAL 160,00
C. CAPACITACIONES
COSTO  TOTAL
NOMBRE DE CAPACITACION PERSONAS CANTIDAD OBSERVACIONES
(SOLES)  (SOLES)
IMPORTANCIA E IMPLANTACION ASISTENTES: OPERARIOS
DEL PLAN DE REORGANIZACION 15 2 10,00 300,00 DELAVADO, LAMINADO,
DEL PERSONAL ENVASADO
COSTO TOTAL
ITEM SOLES
A. MANO DE OBRA 620,00
B. MATERIALES 160,00
C. CAPACITACIONES 300,00
COSTO FINAL 1140,00
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ANEXO XI: COSTOS FIJOS DE LA PROPUESTA

A. COSTO DE UTILES DE ESCRITORIO

COSTOS DE UTILES DE ESCRITORIO

ITEM UNIDAD CANTIDAD COSTOUNIDAD TOTAL
HOJAS BOND MILLAR 2 SI. 7,50 S/. 15,00
PERFORADOR UNIDAD 2 SI. 150 S/. 3,00

LAPICEROS UNIDAD 8 SI. 025 S/ 2,00
PLUMONES UNIDAD 4 S/. 050 s/ 2,00
FILES DOCENA 2 SI. 5,00 S/. 10,00
OTROS P = SI. 18,00 S/. 18,00
TOTAL S/. 50,00

TOTAL (ANUAL) S/. 600,00

B. COSTOS DE UTENSILIOS DE LIMPIEZA

COSTOS DE UTENSILIOS DE LIMPIEZA

ITEM UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIDAD TOTAL
RECOGEDOR UNIDAD 2 SI. 10,00 S/. 20,00
ESCOBA UNIDAD 2 SI. 10,00 S/. 20,00
JABON LIQUIDO UNIDAD 6 SI. 8,00 S/. 48,00
PAPEL HIGIENICO DOCENA 3 SI. 20,00 S/. 60,00
TACHOS DE BASURA UNIDAD 6 SI. 7,00 S/. 42,00
LIQUIDOS DE LIMPIEZA  UNIDAD 2 SI. 500 S/ 10,00
OTROS = = SI. 50,00 S/. 50,00
TOTAL S/. 250,00
TOTAL (ANUAL) S/. 3.000,00

C. COSTOS DE PAGA DEL PERSONAL

Personal de produccién no incluido.

GASTOS DE PERSONAL

ITEM COSTO S/.
GERENTE SI. 6.000,00
ADMINISTRADOR SI. 3.000,00
SUP. PRODUCCION S/. 2.500,00
CONTADOR S/ 2.500,00
GESTOR LOGISTICO S/ 3.000,00
TOTAL SI. 17.000,00
TOTAL (ANUAL) Sl. 204.000,00
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D. DEPRECIACION DE HERRAMIENTAS Y MAQUINAS

TRANSPALETA ARX LCD Sl. 2.978,98 CUCHILLAS ADHERIDAS Sl. 1.494,00
DEPRECIACION ANUAL Sl. 297,90 DEPRECIACION ANUAL Sl. 149,40
DEPRECIACION MENSUAL sl. 24,82 DEPRECIACION MENSUAL sl. 12,45
PERIODO VALOR MONTO ANUAL _ MONTO MENSUAL _ _PERIODO VALOR MONTO ANUAL _ MONTO MENSUAL
1 Sl 297898 S, 297,90 SI. 24,82 1 Sl 149400 SI. 149,40 SI. 12,45
2 Sl 268108 SI. 297,90 SI. 223,42 2 Sl 134460 SI. 149,40 S, 112,05
3 Sl 238318 SI. 297,90 SI. 198,60 3 Sl 119520 SI. 149,40 S, 99,60
4 Sl 208529 SI. 297,90 S/, 173,77 4 Sl 104580 SI. 149,40 S, 87,15
5 Sl 178739 SI. 297,90 Sl 148,95 5 sl. 896,40 SI. 149,40 S, 74,70
VORTEX WASHING MACHINE WL-24A Sl. 22.913,89 TROQUELADORA PREMIUM 304-L SI. 104.325,74
DEPRECIACION ANUAL SI. 2.291,39 DEPRECIACION ANUAL SI. 10.432,57
DEPRECIACION MENSUAL sl. 190,95 DEPRECIACION MENSUAL sl. 869,38
PERIODO VALOR MONTO ANUAL _ MONTO MENSUAL __PERIODO VALOR MONTO ANUAL __ MONTO MENSUAL
1 Sl 2291389 SI. 229139 S, 190,95 1 Sl 10432574 SI. 1043257 S. 869,38
2 Sl 2062250 SI. 229139 S/ 1.718,54 2 Sl 9389317 S. 1043257 SI. 7.824,43
3 Sl 1833111 S/ 2291,39 S/ 1.527,59 3 Sl 8346059 S. 1043257 SI. 6.955,05
4 Sl 16.039,72 SI. 229139 SI. 1.336,64 4 Sl 7302802 Sl 1043257 SI. 6.085,67
5 Sl 1374833 SI. 229139 S/ 1.145,69 5 Sl 6259544 Sl 1043257 SI. 5.216,29
LAMINADORA Sl. 20.000,00 BALANZAS (5) Sl. 600,00
DEPRECIACION ANUAL SI. 2.000,00 DEPRECIACION ANUAL SI. 60,00
DEPRECIACION MENSUAL sl. 166,67 DEPRECIACION MENSUAL sl. 5,00
PERIODO VALOR MONTO ANUAL _ MONTO MENSUAL __PERIODO VALOR MONTO ANUAL __ MONTO MENSUAL
1 S/, 20.000,00 SI. 2.000,00 SI. 166,67 1 Sl. 600,00 S/. 60,00 SI. 5,00
2 S 1800000 SI. 2.000,00 SI. 1.500,00 2 sl. 540,00 SI. 60,00 SI. 45,00
3 Sl 16.000,00 SI. 2.000,00 SI. 1.333,33 3 Sl. 480,00 SI. 60,00 S/. 40,00
4 Sl 14.000,00 SI. 2.000,00 SI. 1.166,67 4 sl. 420,00 SI. 60,00 SI. 35,00
5 Sl 1200000 S/. 2.000,00 /. 1.000,00 5 Sl. 360,00 SI. 60,00 SI. 30,00
TRANSPALETA CARGA Sl. 1.500,00 COSEDORA Sl. 350,00
DEPRECIACION ANUAL SI. 150,00 DEPRECIACION ANUAL SI. 35,00
DEPRECIACION MENSUAL sl. 12,50 DEPRECIACION MENSUAL sl. 2,92
PERIODO VALOR MONTO ANUAL _ MONTO MENSUAL __PERIODO VALOR MONTO ANUAL _ MONTO MENSUAL
T Sl 150000 SI. 150,00 SI. 12,50 1 SI. 350,00 SI. 3500 SI. 2,92
2 Sl 135000 SI. 150,00 SI. 112,50 2 sl. 31500 SI. 3500 SI. 26,25
3 Sl 120000 SI. 150,00 S/. 100,00 3 Sl. 280,00 SI. 3500 S/. 2333
4 Sl 1.050,00 SI. 150,00 SI. 87,50 4 sl. 24500 SI. 3500 /. 20,42
5 sl. 900,00 _SI. 150,00 S/. 75,00 5 sl. 210,00 SI. 35,00 S/, 17,50
PRENSADORA S!. 500,00 CONGELADORA S!. 25.000,00
DEPRECIACION ANUAL Sl. 50,00 DEPRECIACION ANUAL S/. 2.500,00
DEPRECIACION MENSUAL Sl. 417 DEPRECIACION MENSUAL Sl. 208,33
PERIODO VALOR MONTO ANUAL __MONTO MENSUAL __PERIODO VALOR MONTO ANUAL __MONTO MENSUAL
1 SI. 500,00 SI. 50,00 SI. 417 1 S, 2500000 SI. 3500 SI. 208,33
2 sl. 450,00 SI. 50,00 SI. 37,50 2 Sl 2496500 SI. 3500 SI. 2.080,42
3 Sl. 400,00 SI. 50,00 SI. 3333 3 Sl 2493000 SI. 3500 SI. 2.077,50
4 SI. 350,00 SI. 50,00 S/. 29,17 4 Sl 2489500 SI. 3500 SI. 2.074,58
5 Sl. 300,00 S 50,00 S/. 25,00 5 Sl 2486000 SI. 3500 SI. 2.071,67
TUNEL DE CONGELACION Sl. 25.000,00 MONTACARGA Sl. 3.000,00
DEPRECIACION ANUAL SI. 2.500,00 DEPRECIACION ANUAL SI. 300,00
DEPRECIACION MENSUAL Sl. 208,33 DEPRECIACION MENSUAL Sl. 25,00
PERIODO VALOR MONTO ANUAL __ MONTO MENSUAL _ _PERIODO VALOR MONTO ANUAL _ MONTO MENSUAL
1 Sl 2500000 SI. 3500 SI. 208,33 1 Sl 300000 SI. 300,00 SI. 25,00
2 Sl 2496500 SI. 3500 SI. 2.080,42 2 Sl 270000 S/ 300,00 SI. 225,00
3 Sl 24.930,00 S/ 3500 SI. 2.077,50 3 Sl 240000 SI. 300,00 SI. 200,00
4 Sl 2489500 SI. 3500 SI. 2.074,58 4 Sl 210000 S/ 300,00 SI. 175,00
5 Sl 24.860,00 SI. 3500 SI. 2.071,67 5 SL__ 1.800,00 SI. 300,00 SI. 150,00
ACTIVOS DEPRECIACION INVERSION DEPRECIACION ANUAL
TRANSPALETA ARX LCD 10% S/. 2.978,98 SI. 297,90
CUCHILLAS ADHERIDAS 10% S/. 1.494,00 SI. 149,40
VORTEX WASHING MACHINE WL-24A 10% Sl. 22.913,89 S/ 2.291,39
TROQUELADORA PREMIUM 304-L 10% S/ 104.32574 SI. 10.432,57
LAMINADORA 10% S/ 20.000,00 S 2.000,00
BALANZAS (5) 10% S/. 600,00 S/. 60,00
TRANSPALETA CARGA 10% Sl. 1.500,00 SI. 150,00
COSEDORA 10% sl. 350,00 S. 35,00
PRENSADORA 10% S/. 500,00 S/. 50,00
CONGELADORA 10% Sl 2500000 S/ 2.500,00
TUNEL DE CONGELACION 10% S/. 25.000,00 S/. 2.500,00
MONTACARGA 10% S/. 3.000,00 S/ 300,00
DEPRECIACION TOTAL SI. 207.662,61 S/ 20.766,26
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ANEXO XII: COSTOS VARIABLES DE LA PROPUESTA

A. COSTO DE MANO DE OBRA POR KILO PRODUCIDO
Personal de produccion incluido.

COSTO DE MANO DE OBRAPOR KILO

PRODUCIDO
PAGO OPERARIOS SOLES S/. 2.450,00
KG PRODUCIDOS 7062
COSTO MANO DE OBRA
(SOLES / KG) S/. 0,35

B. COSTO DE ENVASE Y EMBALAJE

COSTOS ENVASE Y EMBALAJE

ITEM COSTO
SACO S/ 0,50
OVILLO DE HILO S/. 045
PLASTICO CUBRIDOR S/. 0,30
OTROS S/. 0,50
TOTAL S/. 1,75

C. COSTOS PORTUARIOS Y FLETE

COSTOS PORTUARIOS Y FLETE

ITEM COSTO
TRANSPORTE (TERMINAL DE PUERTO - ALMACEN) S/. 0,23
CARGAY ESTIBA S/. 0,16
DERECHOS DE EMBARQUE S/. 0,28
TRANSMISION ELECTRONICA S/. 0,07
TRAMITE DOCUMENTARIO S/. 0,08
V°B° AGENTES PORTUARIOS/MARITIMOS S/. 0,26
GASTOS DE ALMACEN S/. 0,21
COBRANZA DOCUMENTARIA S/. 0,26
GASTOS OPERATIVOS S/. 0,12
AGENCIAMIENTO ADUANAS S/. 0,33
TOTAL S/. 2,00
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