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“INTEGRACION DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES Y MANUFACTURA ESBELTA

PARA EL BALANCEO DE LINEA EN MARINA TRADING S.A., SALINAS - ECUADOR.”

Autora: Kelly Vanessa Del Pezo Bernabé

Tutor: Ing. Victor Manuel Matias Pillasagua., Mgtr.
RESUMEN

La produccion de conserva de sardinas enfrenta relativamente desafios vinculados con
el equilibrio de la linea del proceso productivo, es alli, donde surge la necesidad de contar con
estrategias y herramientas de filosofias que fomente la mejora continua de la planta. El estudio
se direcciona a la integracion de los principios de la teoria de restricciones (TOC) y
herramientas de la manufactura esbelta para mejorar el balanceo de linea en el proceso
productivo de la empresa Marina Trading S.A., Salinas-Ecuador. Se adopta un enfoque
cuantitativo de disefio no experimental con orientacién descriptiva-correlacional, donde las
técnicas para la obtencion de informacion abarcaron la realizacion de la encuesta y observacion
directa, cabe mencionar que la tabulacion de datos de la encuesta fue validada para garantizar
su fiabilidad. Bajo el proposito de realizar un equilibrio de linea se resalta la importancia de la
aplicacion de mejora tales como 5 S, TPM, procedimientos y planes de capacitacion, que, a
través de la integracion de la teoria de restricciones y manufactura esbelta, se aplica en ocho
pasos enfocados en los puntos criticos de la cadena de valor, en la eliminacion de desperdicios
y reduccion de la variabilidad de este, logrando optimizar la producciéon. En cuanto a los datos
en el desarrollo de una propuesta de mejora posibilitaron un ahorro de 513.7 segundos en el
tiempo total, resultando un incremento en el ciclo eficiente de trabajo (WCE) del 93 %, creando
un resultado corporativo de un aumento de la produccioén de 50677 unidades. En particular, se
logré cumplir con los valores objetivos propuestos y comprobar la reduccion de los tiempos de

espera e inventarios WIP y variabilidad en tiempo de ciclo entre estaciones.

Palabras Clave: teoria de restricciones, manufactura esbelta, 5S, TPM, balanceo de linea,

WCE.
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“INTEGRATION OF THE THEORY OF CONSTRAINTS AND LEAN MANUFACTURING

FOR LINE BALANCING AT MARINA TRADING S.A., SALINAS, ECUADOR.”

Author: Kelly Vanessa Del Pezo Bernabé

Tutor: Ing. Victor Matias Pillasagua., Mgtr.
ABSTRACT

The production of canned sardines faces relatively significant challenges related to line
balancing throughout the production process. This is where the need for strategies and tools
that foster continuous plant improvement arises. This study focuses on integrating the
principles of the theory of constraints (TOC) and lean manufacturing tools to improve line
balancing in the production process of Marina Trading S.A., Salinas, Ecuador. A quantitative
approach of non-experimental design with descriptive-correlational orientation is adopted,
where the techniques for obtaining information included conducting the survey and direct
observation. It is worth mentioning that the tabulation of survey data was validated to ensure
the reliability of the survey. Under the purpose of carrying out a line balance, important
improvement applications such as 5 S, TPM, procedures and training plans are highlighted,
which, through the integration of the theory of restrictions and lean manufacturing, are applied
in 8 steps focused on restricting the value chain, eliminating waste and reducing its variability,
achieving production optimization. The data used to develop an improvement proposal resulted
in a savings of 513.7 seconds in total cycle time, resulting in a 93 % increase in work cycle
efficiency (WCE), creating a corporate result of an increase in production of 50,677 units.
Specifically, the proposed target values were met, and a reduction in lead times and WIP

inventory and cycle time variability between stations was verified.

Keywords: theory of constraints, lean manufacturing, 5S, TPM, line balancing, WCE.
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INTRODUCCION

El sector de la industria conservera de pescado ha experimentado un proceso de cambio
constante. Actualmente, la mejora continua es un componente esencial para la supervivencia y
competitividad empresarial (Salinas & Romero, 2024). Mediante la identificacién de
oportunidades de mejora, es posible integrar metodologias que impulsen el crecimiento en los
procesos productivo, incluso en contexto de transformacion empresarial constante (Cruz et al.,

2024).

A nivel mundial, un estudio denominado “Convergence and Divergence of Theory of
Constraint(s) and Lean Manufacturing in Construction Projects/ Convergencia y divergencia
de la teoria de restricciones y la manufactura esbelta en proyectos de construccion”, concluyo
que la integracién de teoria de restricciones (TOC), manufactura esbelta (LM) ofrece un
enfoque complementario y potente para mejorar la eficiencia en el proyecto. Mientras lean se
enfoca en eliminar desperdicios y generar flujo continuo, TOC permite identificar y gestionar
los cuellos de botella que limita el rendimiento del sistema. La combinacion de ambas
metodologias permite reducir de un 25 % y 50 % los tiempos de produccion e incrementar el
rendimiento en mas del 30 % (Fadnavis, 2020). Este estudio demostré6 que combinar ambas
metodologias TOC-lean son un éxito, sin embargo, depende de la organizacion cultural
organizacional., adoptar este enfoque hibrido puede transformar profundamente la gestion

operativa y facilitar la innovacion en entornos complejos.

En Latinoamérica, un estudio denominado “Design proposal for a methodology that
allows the Integration of Lean Manufacturing and Theory of Constraints into a single
management tool/ Propuesta de disefio para una metodologia que permita integrar en una sola
herramienta de gestion a lean manufacturing y teoria de restricciones”, integro la metodologia
lean-TOC en la empresa, se observo que la metodologia TPM-lean permitié reducir
desperdicios en mas del 25 %, mientras que la aplicacion TOC-DDMA mejor¢ la planificacion
y disponibilidad de producto con una reduccion de inventario hasta el 30 % sin afectar el nivel
del servicio. El enfoque combinado bajo una estructura cohesionada puede alcanzar una mejora
neta de hasta un 15 % y un aumento del ROIC del 12 % (Valencia, 2024). De acuerdo con lo
expuesto, esta combinacion elimina desperdicios, mejora el flujo de trabajo e incrementa

ganancias.

A nivel nacional, un estudio denominado “Integrated Theory of constraints and their

impact on productivity improvements / Teoria de las restricciones y su impacto en las mejoras



de la productividad” después de estudiar los elementos basicos de la TOC y complementar con
la herramienta lean manufacturing, se observo una mejora en el proceso productivo, eliminaron
los cuellos de botella presente y logro elevar la productividad de la empresa (Soto et al., 2021).
Dicho esto, el complemento de estas metodologias (teoria de restricciones y manufactura
esbelta) se enfocan en la reduccion de desperdicios y actividades que no agregan valor en el

proceso.

Con base en lo anteriormente expuesto, el presente estudio de investigacion suscita en
la empresa Marina Trading S.A., situada en el cantoén Salinas de la provincia de Santa Elena.
Actualmente, la empresa se caracteriza por tener un claro compromiso con sus clientes, pues,
una de sus bases es de brindar un producto de calidad con fin de satisfacer cada una de las
necesidades en los tiempos previstos. Sin embargo, recientemente la empresa estd siendo
afectada por diversas anomalias por lo que se ha determinado que el problema general es la
ineficiencia que existe en los procesos de produccion, exactamente en actividades como
llenado, esterilizado y enfriado. Aquello refleja interrupciones en el flujo de trabajo de la
empresa, la incapacidad para operar su maximo rendimiento limita la velocidad, calidad o
cantidad de productos fabricados. Los desequilibrios en la linea de trabajo que existen
actualmente conducen a una pérdida de tiempo en todas las demas estaciones de trabajo, por lo

tanto, un equilibrio eficiente en las actividades permitira completar el trabajo requerido.

Bajo este contexto, se plantea la formulacion del problema de investigacion: ;Como
se integra la teoria de restricciones y manufactura esbelta para el balance de linea de produccion

en la empresa Marina Trading S.A. Salinas — Ecuador?

La justificacion en la investigacidn se realizdO en base a cuatro aspectos: la
investigacion tiene justificacion tedrica porque proporciona un marco tedrico solido que
sustenta la combinacion de la metodologia de la teoria de restricciones y manufactura esbelta
para el balance de linea de produccion. Por otro lado, el estudio tiene justificacion practica
porque busca integrar la teoria de restricciones y manufactura esbelta para el balanceo de linea
de produccion. Ademas, tiene justificacion metodolégica porque el estudio permite evaluar
detalladamente las condiciones actuales en la que se encuentra la empresa, identificando las
vulnerabilidades y areas de mejoras de la empresa Marina Trading S.A. Finalmente, el trabajo
de investigacion tiene justificacién social, porque tiene un impacto social positivo de forma

interna y externa de la empresa.



Objetivos.
Objetivo general.

Integrar la teoria de restricciones y manufactura esbelta para la mejora del balanceo de

linea en el proceso productivo de la empresa Marina Trading S.A., canton Salinas — Ecuador.
Objetivos especificos.

OE 1: Desarrollar una revision sistematica de la literatura, a través del mapeo
sistematico y software Rayyan, para el sustento de variables de relacion entre el
enfoque de la teoria de restricciones y balanceo de linea.

OE 2: Estructurar un marco metodoldgico, mediante estudios enfocado en la
integracion de la teoria de restricciones, manufactura esbelta y balance de linea
para la descripcion de los procedimientos adecuado a la mejora aplicable en el
estudio.

OE 3: Elaborar una propuesta de balanceo la linea que integre los principios de
la teoria de restricciones y herramientas de la manufactura esbelta para la

eficiencia operativa de la empresa Marina Trading S.A.
Hipotesis.

Hipotesis alternativa.
H1: La integracién de los principios de la teoria de restricciones (TOC) y
herramientas de la manufactura esbelta mejora significativamente el balanceo

de linea y la eficiencia operativa en la empresa Marina Trading S.A.
Hipotesis nula.

H2: La integracion de los principios de la teoria de restricciones (TOC) y
herramientas de la manufactura esbelta no mejora significativamente el

balanceo de linea y la eficiencia operativa en la empresa Marina Trading S.A.



CAPITULO1

MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes investigativos.

Los antecedentes investigativos son fundamentales porque permiten construir el
cimiento en el cual se basara el trabajo de investigacion, este sirve para orientar la metodologia,
analisis e interpretacion de los datos, el cual permite establecer el enfoque del estudio, esto
ayuda a elegir la mejor estrategia ofreciendo una base solida sobre la cual se debe construir el

trabajo investigativo.
1.2.Estado del arte.

El estado del arte es una herramienta estratégica metodologica que conlleva el proceso
de investigacion que comprende el andlisis e interpretacion critica de dimensiones
investigativas. Con el estado del arte, se obtiene informacion sobre todo componentes de la
formacion de una persona integral, con estructuras de pensamiento y sensibilidad necesaria
para su aplicacion (Pérez, 2023). Esta investigacion tiene su base en la metodologia mediante
el analisis e interpretacion de cita empleados en los articulos referenciales de (Munn et al.,
2022). Quien declara la revision sistematica como un tipo de sintesis de evidencia cuyo objetivo

es identificar y mapear sistematicamente el tema de investigacion.
1.2.1. Mapeo sistematico de literatura.

En el estudio denominado “Mapeo sistematico de la literatura” realizado por (Suesctin
etal.,, 2024) muestra una metodologia para abordar la etapa de revision de la literatura
sistematica, en ella ofrece un resumen visual y global de la forma en que un tema ha sido
estudiado. Basado en las investigaciones de (Narvdaez et al., 2023) se presenta en el grafico 1
la guia de investigacion mediante el mapeo sistematico de la literatura que se implementa en

el trabajo de investigacion.



Grafico 1.

Pasos para la realizacion del mapeo sistematico de literatura.

) 1. Determinar preguntas de investigacion.

)2. Determinacion de la lituratura relevante.

)3. Definir el método de busqueda.

)4. Proceso de seleccion del estudio.

)5. Recopilacion y sistematizacion de los datos.

)6. Sintesis y presentacion de hallazgos.

Nota. Elaborado por el autor, en base a (Narvaez et al., 2023).

Como se observo en el grafico 1, los pasos para realizar comienzan en la determinacion
de preguntas de investigacion, para aquello se va a dar lugar a las aportaciones segun (Narvaez
et al., 2023) define los objetivos y plantea las interrogantes de investigacion, el componente de
la conceptualizacion se usé para formular los objetivos de la revisidon y aspecto operativo para
identificar las preguntas contribuyentes en los objetivos. A continuacion, se describe los

objetivos de investigacion planteados.

OB 1: Estructurar de manera sistematica las pruebas con el fin de dimensionar el nivel

de interés cientifico e investigativo en relacion con las variables de estudio.

OB 2: Analizar la calidad de cada articulo seleccionado en funcion al método de criterio
de inclusion y exclusion establecido para la respectiva valoracion de documentos

primarios.

OB 3: Recabar informacién concerniente a definiciones conceptuales, procesos,
métodos de investigacion, con el propdsito de determinar el grado de progreso

alcanzado por las investigaciones

Para el desarrollo de este estudio se expone a continuacion tres preguntas de indagacion,
que seran de ayuda para la consecucion del objetivo principal del tema relevante, se procede a

presentar las preguntas para definir el enfoque de la investigacion.
P 1: ;Cual es la distribucion temporal de los articulos elegidos?
P 2: ;Cual es la calidad de los articulos elegidos?

P 3: ;Cuales fueron las metodologias aplicadas para la sistematizacion de datos?



1.2.2. Determinacion de la literatura relevante.

En esta etapa, una vez determinada la literatura relevante se procede a definir las
palabras claves del estudio, los criterios de inclusion y exclusion, y se selecciona la base de
datos idonea para la busqueda de informacion. La cadena de busqueda debe representar los
conceptos en base a el tema principal, como la teoria de restricciones; en este caso, se
emplearon descriptores como: teoria de restricciones, manufactura esbelta, balanceo de linea.
La técnica de seleccion de base de datos respecto a articulos, se realizé una iteracion por cada
base de datos tales como: ScienceDirect, Scopus y Dimensions se seleccionaron por su amplio
alcance y reputacion en la comunidad cientifica, junto a la combinacion de términos utilizando
operadores booleanos y conectores logicos tales como “AND” y “OR” para refinar los

resultados.
1.2.3. Definir el método de busqueda.

Para (Narvéaez et al., 2023), la definicion del método de busqueda en base a criterios, el

grafico 2 muestra la clasificacion en 3 niveles de revision.

Grafico 2.

Niveles de revision.

Primer nivel: >

Segundo nivel:

Revision del Tercer nivel:
i Revision del resumen .. .
titulo. X s > Revision de la totalidad del
introduccion y . ;
. documento para verificar si
ecosistema.

cumple con los criterios de
busqueda.

Nota. Elaborado por el autor.

i) Criterios de inclusion y exclusion.

Para la busqueda de informacion relevante se utilizd la metodologia de revision
sistematica de literatura en base a criterio de inclusion y exclusion. Cabe destacar, se adopto
un enfoque pragmatico para balancear la cantidad y calidad de informacion, con el fin de
reducir la sobrecarga de datos. Ademas, se integra articulos cientificos publicados en un
periodo que va del 2021 hasta 2025, relacionados con el tema de estudio en areas de ingenieria
y produccion; con acceso abierto. De esta manera, cada referencia seran parametros de criterio
de inclusion, mientras los criterios de exclusion seran los que no mencione los criterios de los

objetivos de este trabajo.



En la tabla 1 se describe los criterios de inclusion y exclusion dados en la cadena de
informacion, basados en la necesidad del autor para la base de datos relevantes en funcioén al
objeto de estudio, cabe destacar que estos criterios permitirdn determinar los términos
relacionados dentro del proceso de busqueda. De esta manera, se procede aprobar y descartar

los articulos que cumplan los parametros descritos.

Tabla 1.

Criterios de inclusion.

N° Criterios de inclusion N° Criterios de exclusion

Articulos cientificos con Articulos duplicados, con acceso
CI1. . CE1 .. o

acceso abierto. limitado o restringido.

Area de ingenieria y Articulos que no tengan afinidad
CI2. ., CE2 .

produccion. con el tema de estudio.

Articulos cientificos
CI3. publicados periodo de CE3
tiempo de (2021-2025).

Nota. Elaborado por el autor.

Articulos encontrados en revistas
de bajo impacto.

ii) Criterio de evaluacion de calidad.

Con el propdsito de evaluar la calidad de los articulos, en la publicacion de (Narvaez
et al., 2023), menciona un método de evaluacidon de criterios con una puntuacion de tres
valores: no cumple (-1), cumple parcialmente (0) y si cumple (+1). La valoracion de excelencia
de los articulos en base a las variables de estudio de las cuales se disefié un procedimiento de

evaluacion de 6 criterios, asi cada articulo puede obtener una calificacion de +6 y -6 (anexo 2).
1.2.4. Proceso de seleccion de estudio.

La documentacion exhaustiva permite estandarizar el conocimiento presente en los
proyectos donde se alinea a los objetivos; el proceso para ejecutar la blisqueda yace a partir de
una indagacion inicial con las bases de datos Mendeley, Scopus y Dimensions encontrandose
un total de 3010 publicaciones que se relacionan con el tema de investigacion. Posteriormente,
se aplico una breve revision de primer nivel, es decir, se compard los titulos de investigaciones
y selecciono los articulos que se relacionaban a las variables de busqueda, dando resultado un
total de 413 publicaciones considerados relevantes. Finalmente, se aplicaron los criterios de
exclusion, de donde resultaron 50 articulos primarios, los cuales fueron guardados en la libreria

de Mendeley para luego ser exportados.



Software Rayyan.

Rayyan es una herramienta de investigacion experta en la realizacion de revisiones
sistematicas de la literatura, esta permite importar, filtrar, clasificar estudios relevantes, el
software permitié documentar criterios de inclusion y exclusion para garantizar la transparencia
y trazabilidad del proceso de seleccion de los datos (Reis et al., 2023). Se procede aplicar un
procedimiento de muestreo sistematico considerando los criterios de inclusion y exclusion se
revisaron cada articulo mediante la herramienta Rayyan para agilizar la cadena de busqueda de
articulos de investigacion (anexo 3). En el grafico 3 se observa las etapas del procedimiento de

seleccion de articulos.

Grafico 3.

Etapas de seleccion de articulos.

Aplicacion de
criterios  de
inclusion y
exclusion en

Seleccién  en
base a las
variables de

Aplicar
método de
cadena de

Identificacion
de articulos

en la base de

datos. blsqueda. investigacion.
software.
3010 articulos 413 articulos 79 articulos 50 articulos

Nota. Elaborado por el autor.
1.2.5. Recopilacion y sistematizacion de los datos.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de los articulos de la revision
sistematica de la literatura, donde se especifica las publicaciones que sirvieron para la

determinacion del tema de investigacion (anexo 2).
P 1: ;Cual es la distribucion temporal de los articulos elegidos?

La distribucion temporal de los 50 articulos seleccionados en el afio 2021 se reflejo el
8 % del total de las publicaciones seleccionadas, siendo los articulos: A22, A29, A30, A50. En
el afio 2022 se presenta un 18 % de la elaboracion cientifica en relacion con las variables
estudiadas. Los articulos fueron: A1, A2, A6, A9, A21, A24, A25, A26, A44. En el ano 2023
tuvo una cantidad considerable del 28 % en articulos seleccionados tales como: A3, A4, A5,
A10. Al1, Al6, A18. A20, A23, A28, A33, A36, A37, A46. En el afio 2024 se recolecto la

mayor cantidad de articulos publicados, siendo su representacion porcentual de 40 % en los



siguientes: A7, A8, A12,A13,A14,A15,A17,A19,A27,A31, A32, A34, A35, A38, A39, A40,
A43, A47, A48. A49. Finalmente, se presenta el ao actual 2025 con dos ejemplares, A41, A42
y A4S representando el 6 %. En ese sentido, el grafico 4 se muestra la distribucion temporal de

articulos seleccionados al tema de investigacion.

Grafico 4.

Distribucion temporal de articulos.

P1: Distribucion temporal de articulos
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== Total —%

Nota. Elaborado por el autor.

P 2: ;Cual es la calidad de los articulos elegidos?

En cuanto a la calidad de los articulos seleccionados se evalu6 en base a los 6 criterios
de calidad predefinidos. El grafico 5 representa la agrupacion de articulos segun la calificacion
obtenida tras la suma de valores individuales propuestos con fin de llevar a cabo la evaluacion

de la calidad de los articulos.

Grafico 5.

Evaluacion de criterios de calidad.
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Nota. Elaborado por el autor.



En el gréafico 5, los estudios con mayor puntuacion fueron A1, A2, A4, A32, A34, A35,
A40, A43, A44, y A45 con una puntuacion de 6. Luego, articulos con puntaje de 5 fueron los
A3, A7, A8, A9, All, A12, A15, A18, A21, A22, A28, A29, A33, A38, A39, A46, A47, A4S,
A49 y A50. Luego con calificacion 4 estan: AS, A10, A16, A17, A20, A23, A25, A27, A36,
A37, A41 y A42. El cuarto grupo con puntaje de 3 estan: A13, Al4, A19, A24, A31. Para

finalizar se encuentra los puntajes de 2 y 1 fueron de A6 y A26 respectivamente.

P 3: ;Cuales fueron las metodologias aplicadas para la sistematizacion de datos?

Segun las caracteristicas de la investigacion desarrollada se realiz6 una clasificacion
basada en categorias tales como: enfoque, método, técnica instrumento. Esta operacion de
extraccion permitid la organizacion sistematica de informacidon determinada en torno al tema
de investigacion. Segun los resultados obtenidos se observa que el enfoque de investigacion
existe una mayor parte de aplicacién del método cuantitativo con un 46 %, la preponderancia
de los articulos publicados se adhirio a una metodologia cuantitativa, demostrando una
priorizaciéon en la aplicacion de medidas objetivas y cuantificables de los resultados.
Posteriormente se obtuvo un 34 % en el enfoque mixto y 20 % enfoque cualitativo, datos que

son observados en el grafico 6.

Grafico 6.

Enfoque de la investigacion.

Enfoque de la investigacion

M
46% 34% Mixto
@ Cualitativo
20% Cuantitativo

Nota. Elaborado por el autor.

En cuanto a los resultados obtenidos del método de investigacion, con una
predominancia del 80 % de las publicaciones aciertan a tener método inductivo por lo que
indica que su procedimiento de investigacion se basa en el razonamiento que permite obtener
conclusiones a partir de casos especificos. Por consecuente, el 14 % representa al método de

investigacion deductivo que se obtiene a partir del razonamiento ldgico para obtener sus
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resultados. Por ultimo, se evidencia 6 % del método mixto, es decir, la combinacion de los
métodos de investigacion deductivo-inductivo formando una estrategia para fortalecer cada
enfoque. A continuacion, se visualiza de forma esquematizada los resultados obtenidos de los

métodos de investigacion en el grafico 7.

Grafico 7.

Meétodo de investigacion.

M¢étodos de investigacion

@ Inductivo
@ Deductivo
Mixto

Nota. Elaborado por el autor.

Por otro lado, se realiza un analisis exhaustivo de las técnicas de recoleccion utilizada
en el mapeo sistematico de literatura. Para el caso de las técnicas se adopté en mayor cantidad
la observacion directa con un 46 % la cual se baso en la seleccion de datos de primer nivel e
introduccion al contexto investigativo. Seguidamente, se ubica el 38 % de revision documental
encontrada, y 16 % en estudios de tiempos. A continuacidn, se observa en el grafico 8 las

técnicas aplicadas.

Grafico 8.

Técnicas de recoleccion utilizado.

Técnica de recoleccion utilizada

Revisiondocumental 0 ] 38,00%
Observacion directa — 46,00%
Estudio de Tiempos 0] 16,00%

0,00%  20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Nota. Elaborado por el autor.
Se observa en el grafico 9 la aplicacion de herramientas como VSM con un 22 % en las
publicaciones que se han investigado, el uso del arbol de realidad obtuvo un 12 % de los

articulos seleccionados, asi mismo el uso de diagramas, fichas de evaluacion, kanban e

11



instrumentos mixtos con un 10 %, el uso de disefio tal es el caso de la herramienta layout, y
Muda tuvieron el 8 % cada una, la matriz experimental obtuvo el 6%, seguidamente kaizen fue

puntualizado con el 4 % de los articulos.

Grafico 9.

Instrumentos aplicados.

Instrumentos de recoleccion de datos
25%
20%
15%
10% |—‘
FRANN
0% ,_l . Ficha Matriz  Instrumen

KANBA Diagrama
s

VSM ARA  KAIZEN N MUDA  Layout evaluacio experime tos
n ntal mixtos

@ Series]  22% 12% 4% 10% 8% 8% 10% 10% 6% 10%

Nota. Elaborado por el autor.

1.2.6. Sintesis y presentacion de hallazgos.

La sintesis y presentacion de hallazgos del mapeo sistematico de literatura indican la
existencia de 50 articulos que aplicaron varias herramientas de acuerdo con las variables de
estudios. En la literatura analizada se observa multiples beneficios y desafios relacionados al
tema de estudio donde involucra: teoria de restricciones, manufactura esbelta y balanceo de
linea. Inicialmente se observa que la integracion de la teoria de restricciones y manufactura
esbelta trae beneficios puesto que buscan optimizar su linea de produccion, con la aplicacion
de los cinco pasos de TOC se identificara la restriccion del sistema. En este sentido, la
utilizacion de herramientas LM como value stream mapping (VSM) corrobora el analisis de
los tipos de desperdicios presente en la linea de produccion; con la técnica de balanceo
considerando las restricciones TOC y oportunidades de mejoras se lograra obtener las métricas

de desempefio ya sea en el tiempo de ciclo, tiempo ocioso, produccion o eficiencia de la planta.

El examen exhaustivo de la revision bibliografica revelo la prominencia de la aplicacion
de herramientas integrando la teoria de restricciones y manufactura esbelta para el incremento
de ganancia y maximizar la productividad. La tendencia de articulos seleccionados en la base
de datos fue a partir del 2021 hasta el afio actual, teniendo un enfoque del 46 % en
investigaciones de caracter cuantitativo, el 34 % de aspecto mixto (cualitativo-cuantitativo),

por ultimo, el método cualitativo con una ponderacion de 20 %. Ademads, las técnicas de
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recoleccion de datos aplicado tuvieron un gran alcance del 46 % observacion directa, de los
articulos revisados el 38 % fueron revisiones documentales. Finalmente, solo el 16 % se
llevaron a cabo mediante la técnica de estudios y métodos de tiempos. La aplicacion de VSM
fue implementada en el 22 % de los trabajos investigados, lo que indica su amplia aplicabilidad
y relevancia en las industrias. El uso de diagramas, herramientas lean, fichas y matrices fueron

necesarias en las investigaciones para obtener soluciones en cada problematica.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesario recalcar que los beneficios de la
integracion de las filosofias de teoria de restricciones y manufactura esbelta lograra optimizar
el sistema productivo por consecuente mejorar el flujo de trabajo, se reducira los tiempos de
ciclo, aumento de productividad y demas. La complejidad de la integracion al combinar estas
dos filosofias requiere de una comprension profunda de ambas, la capacidad y andlisis para

identificar como se complementan.
Variables de estudio.
Variable independiente: teoria de restricciones.

Para (Silva et al., 2024), la teoria de restriccién permite maximizar el throughput que
es la velocidad a la que la planta genera dinero a través de las ventas. La importancia de aplicar
el TOC en una empresa radica en su capacidad para optimizar el rendimiento y la eficiencia, lo
que permite obtener una mayor rentabilidad y competitividad. El autor (Mats, 2024), en su
articulo afirma que la implementacion de esta metodologia es eficaz y sencilla, se centra en
asegurar que un proceso critico se opere a plena capacidad, con todos los procesos
estandarizados por lo que brinden apoyo a este proceso; de tal manera que, si el proceso clave
produce mas productos, el sistema produce mas, por lo que se traduce que la empresa ganara

mas dinero.
Variable dependiente: balanceo de linea.

Segtin el autor (Escalante, 2021), el objetivo principal de realizar un balance de linea
es que cada estacion de trabajo produzca lo proyectado y tenga un tiempo de ciclo de
produccion establecido, para asi evitar las acumulaciones de carga por procesar. El reto de
realizar un equilibrio de linea radica en las divisiones del proceso en estaciones de trabajo
donde se ejecutaran grupos de tareas, de forma que la carga de trabajo sea optimo en el intervalo

de tiempo del ciclo de produccion.
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1.3.Fundamentos tedricos.
1.3.1 Teoria de restricciones.

Para (Morales et al., 2020) la teoria de restricciones reconoce que la producciéon de un
sistema consiste en multiples pasos; de tal manera, para explotar la restriccion es preciso sacarle
lo que més se pueda al cuello de botella sin perder tiempo, es decir, se debe obtener el maximo
rendimiento del recurso con restriccion de capacidad dentro del horario laboral, dado que,
cualquier minuto perdido en el rendimiento del recurso con restriccion de capacidad repercuta
en el nivel de produccion de todo el sistema. De acuerdo con (Salinas & Romero, 2024), se

debe seguir una secuencia de 5 pasos ilustrados en el grafico 10.

Grafico 10.

Pasos para la integracion de la teoria de restricciones.

Paso 1. Paso 3.

) Paso 2. _
Ideqtlﬁgar la N Decidir como Subordmar el
restriccion del resto del sistema
. explotar. iy

sistema. a la restrccion.
|
\/
Paso 4. ) PasP 5
Elevar la S Si se g!lmmo la
N restriccion regresar
restriccion. .
paso 1 (repetir).

Nota. Elaborado por el autor adaptado de (Morales et al., 2020).

1.3.3 Manufactura esbelta.

Para (Martinez, 2021) la manufactura esbelta se define como un proceso continuo y
sistematico de identificacidon y eliminacion de toda actividad que no agrega valor en un proceso.
Su objetivo principal es eliminar desperdicios y retrasos en toda la linea de produccion; la
finalidad de que una industria integre la metodologia es para inculcar una cultura de mejora

continua en toda la planta.
1.3.5 Balanceo de linea.

Segun (Matias & Jdschke, 2025) el balanceo de linea es una estrategia de produccion
fundamental en la gestion de operaciones y la manufactura esbelta para mejorar la eficiencia y
productividad de los procesos. El objetivo del equilibrio de lineas es asignar tareas en los
centros de trabajos para reducir el nimero de estaciones y minimizar el tiempo ocioso para

producir una determinada cantidad de unidades en un periodo de tiempo especifico.
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

El disefio metodologico en un trabajo de investigacion se concibe como una manera de
detallar el proceso mediante el cual se lleva a cabo el estudio y la forma como seran analizados
los datos. El proceso de metodologia se considera una fase critica dentro del proyecto, debido
que se originan técnicas especificas para la ejecucion de actividades relacionadas con la
investigacion, el procedimiento requiere un alto grado de coherencia, precision y objetividad
en la medicidon que permita la realizacion de conclusiones objetivas apegadas a la realidad.

(Puig et al., 2024).
2.1. Enfoque de investigacion.

El enfoque del area de investigacion es considerado como la observacion previa al
analisis de procedimiento de medicion de las variables de estudio. Para (Moreno et al., 2022)
al disefiar un estudio, es crucial determinar previamente si se utilizaran datos cuantitativos o
cualitativo debido que implica un proceso mental de preconfiguracion de cualquier proceso u
objeto. Bajo este contexto, se logra validar la factibilidad de orientar la investigacion hacia un
enfoque cuantitativo con la finalidad de seguir un procedimiento secuencial que emplee datos
numéricos para obtener conclusiones precisas. Cabe destacar que, debido a su enfoque
cuantitativo, se optd de caradcter descriptivo y correlacional de tipo no experimental

categorizado como transversal para la recoleccion de datos.
2.2. Diseio de investigacion.

El disefio de investigacion constituye al sistema metodoldgico que se implementa para
la recoleccion de datos. Por la naturaleza tiene un enfoque de investigacidon cuantitativo
mediante un disefio no experimental categorizado como transversal, segiin (Sanchez et al.,
2021) se caracteriza por ser un estudio observacional, la cual proporciona una vision
instantdnea de las variables en un poblaciéon o muestra, ya sea para la descripcion de las
caracteristicas o exploracion de las relaciones entre ellas en un determinado tiempo. Se procede

a clasificar las variables en relacion con el estudio correspondiente:

Investigacion descriptiva: surgen a partir de los resultados obtenidos de
investigaciones previas, expresa las caracteristicas principales del caso de estudio, tiene como
objetivo comprobar el comportamiento de ciertas variables de estudios con el propdsito de

definir los procesos, actividades, y herramientas que conciertan el marco metodologico.
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Investigacion correlacion: se centra en encontrar relaciones o asociaciones entre la
variable independiente y variable dependiente a través de una guia predecible para una
determinada poblacion o grupo en especifico. Mediante este enfoque se analizan los resultados

que permiten implementar soluciones especificas y alcanzar mejoras.

Grafico 11.

Diserio de investigacion.

Disefio de No - Descriptivo
. S —>| Transversal >
mnvestigacion

— Tipo —> - :
experimental - Correcional

Nota. Elaborado por el autor.
2.3.Procedimiento metodologico.

La ruta metodologica de este estudio se fundamenta en las investigaciones realizada
por (Valencia, 2024) y (Estrada, 2018), donde se resaltan la importancia de integrar las
metodologias teoria de restricciones y manufactura esbelta para la identificacion del problema
principal, se seleccionaron dos metodologias para abordar este problema desde distintas
perspectivas y se agruparon las herramientas correspondientes, dando como resultado la
combinacion de esta metodologia en un enfoque integrado de TOC-lean que busca mejorar y
balancear la linea de produccion, la contribucion de las técnicas de estos reforzo al proceso

metodolodgico para realizar el caso de estudio.

Grafico 12.

Etapas de la recopilacion y procesamiento de datos.

Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3: Etapa 4:

Investigacion de || Recoleccionde [ Movilizary [~ Explotar la
campo datos enfocar restriccion
|
\4

Etapa S: Etapa 6: Etapa 7:
Eliminar fuentes [ r?s?rsiircviglleis —>| Reevaluar el
de desperdicios onesy sistema

estabilizar

Nota. Elaborado por el autor.

Las etapas metodoldgicas presentadas en el grafico 12 describen la investigacion de
campo porque se pretende visitar, estudiar y analizar la empresa Marina Trading S.A., a través
de la observacion directa de los procesos productivos para determinar las oportunidades de

mejora dentro del campo de estudio. Ademas, la recoleccion de datos concierne a la realizacion
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de las encuestas a trabajadores que garantiza la fiabilidad de informacion y observacion directa
en el area de produccion para el analisis situacional inicial mediante datos recolectados por la
empresa. En cuanto a la etapa de movilizar y enfocar, busca identificar la restriccion dentro del
sistema para luego enfocar los esfuerzos en eliminar y lograr una mejora de todo el sistema. En
explotar y eliminar de fuentes de desperdicio se pretende explotar el area focal mediante la
integracion de herramientas lean y eliminar. En la etapa de reservar restricciones y estabilizar
se verifica si la empresa logra tener un proceso eficiente y estandarizado que facilite la
eliminacion de residuos y prevencion de lo que pueda acontecer en el futuro. Finalmente, el

revaluar el sistema se repite todo el proceso para monitorear el nuevo desempefio del sistema.
2.4.Poblacion y muestra.
2.4.1. Poblacion.

La poblacién se define como el conjunto integral de los elementos bajo estudio, se
concibe como la totalidad exhaustiva de las unidades bajo andlisis independientemente de si se
examina la totalidad de los individuos o una muestra representativa que cumplan con criterios
o especificaciones predefinidas (Hernandez & Mendoza, 2018). Bajo este contexto, para este
caso de estudio la poblacién de interés se compone del personal de la empresa Marina Trading

S.A.

Tabla 2.
Poblacion.
, N° Trabajadores
Area Total Porcentaje
Hombres Mujeres
Area gerencial. 0 2 2 5%
Area administrativa. 8 6 14 31%
Area produccion. 27 2 29 64%
Total. 35 10 45 100%

Nota. Elaborado por el autor.

En este estudio en particular, la poblacion estd conformada por los empleados,
distribuidos entre grupos principales del area gerencial, administrativa, produccion. Este
enfoque se basa en la necesidad de evaluar a los trabajadores involucrados con el proceso de

produccion, en la tabla 2 se demuestra la estratificacion de la poblacion.
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2.4.2. Muestra.

La muestra para ser representativa de la poblacion requiere que las unidades de la
poblacién tengan la misma probabilidad de ser seleccionadas, la seleccion premeditada de esta
muestra es de caracter no probabilistico por conveniencia debido a que este método basado en
la seleccion del area de produccidn, este permitio incluir inicamente a aquellos empleados
cuya labor tiene un impacto directo con el proceso de produccion. La eleccion de utilizar este
tipo de muestreo se apoya en la conveniencia con fin de brindar una muestra significativa que
se encuentra en la linea de produccion de Marina Trading, permitiendo identificar areas de
mejora y contribuyendo al objetivo general de balancear la linea del proceso productivo

mediante la integracion de la teoria de restricciones y manufactura esbelta.

Tabla 3.
Muestra.

Area de produccion N° Trabajadores Porcentaje
Supervisores. 2 7%
Operarios. 25 86%
Mantenimiento. 2 7%
Total. 29 100%

Nota. Elaborado por el autor.

La distribucion presentada en la tabla 3 se observa la muestra del area de produccion
conformado de categorias como: supervisores, operarios, y personal de mantenimiento que
trabajen directamente con el producto, mismos que se encuentran conformados por 29

empleados del cual se va a centrar el estudio.
2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos.
2.5.1. Método de recoleccion de datos.

La recoleccion de datos es considerada como la medicion, una precondicion para los
resultados obtenidos del conocimiento cientifico. Requiere un enfoque planificado que
comienza con la eleccion de metodologia adecuada al caso de estudio, posteriormente se
aplican las herramientas seleccionadas para la recoleccion de datos significativos. En el articulo
del autor (Hernandez & Mendoza, 2018) afirma que la recopilacion de informacion se debe
preparar los datos y mediciones obtenidas para dar el analisis exhaustivo tal y como se muestra

en el grafico 13.
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Grafico 13.

Planificacion de recoleccion de datos.

Vs

2.  (Doénde  se
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encargados de la -
empresa Marina Empresa
Trading S.A. Marina Trading
S.A.

1. (Cudles son las

fuentes de los datos
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Nota. Elaborado por el autor en base a (Hernandez & Mendoza, 2018).

2.5.2. Técnicas de recoleccion de datos.

La técnica para la obtencion de datos se define como el conjunto sistematico de
procedimiento adaptados al objeto de estudio, donde se emplean herramientas para recopilar
informacion de las fuentes necesarias. estas técnicas se eligen en base a las variables,
permitiendo obtener informacion esencial para implementar el caso de estudio (Herndndez &
Avila, 2020). Bajo este contexto, el estudio se realizd en la empresa Marina Trading S.A.,
implementando el método de encuesta, categorizada como investigacién cuantitativa y
observacion directa, categorizada como técnica de investigacion de campo, misma que se lleva

a cabo mediante el acercamiento al fendémeno estudiado para observar lo que sucede en su

entorno.

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos de medicion son herramientas indispensables en toda investigacion,
debido que contribuyen a la recopilacion de datos precisos y fiables sobre las variables de
estudio (Hernandez & Avila, 2020). En este contexto, los instrumentos empleados en el estudio
se basaron en las entrevistas, cuestionarios, ficha de observacion de registro de datos y demas.

A continuacidn, se detalla cada instrumento de recoleccion que se emplea:

Encuesta
aplicado a
trabajadores de
la empresa
Marina Trading
S.A.

3. (Qué método se

\—] utilizara para

4. (,Como
analizaremos  los
datos?

Validacion  de
contenido y
evaluacion  de
confiabilidad.

recolectarlosdQ/q




Encuesta: consiste en una serie de preguntas disefadas y/o estandarizadas para
recolectar informacion sobre el trabajo de investigacion, mediante esta técnica se puede realizar

analisis estadisticos y obtener generalizaciones sobre una poblacion mas amplia (anexo 4).

Ficha técnica de observacion directa: se registra de manera sistematica los tiempos
de cada proceso en conjunto a las actividades que se realizan. Ademas, permite incluir
observaciones adicionales para documentar si existen fluctuacion o interrupciones dentro del

proceso de produccion (anexo 21).
2.5.4. Procedimiento para la recoleccion de datos.

En esta seccion, el procedimiento de la recopilacion de datos implicar analizar, la
adherencia a conceptualizacion, sistematizacion y reorganizacion logico de los resultados
obtenidos por medio de las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en
la investigacion (Hernandez & Avila, 2020). A continuacidn, en la tabla 4 se detalla las dos

etapas para el procedimiento de la investigacion.

Tabla 4.

Procedimiento para la recoleccion de datos.

Ne Planeacion Procedimiento

Analisis de informacién recopilada mediante la tabulacion de
datos obtenidos a partir del Software IBM SPSS Statistics 27.
Tratamientos de o _ )
1 Organizacion de datos recabados de manera sistematica
datos.
Verificacion de datos conforme a variables y aplicacion de

analisis para la presentacion de resultados.

Presentacion escrita de datos obtenidos por medio del software
IBM SPSS Statistics 27.
Presentacion de Presentar ilustraciones graficas para la interpretacion y
datos. comprension de los resultados.
Presentar los resultados asociados para la integracion de la

metodologia TOC-lean.

Nota. Elaborado por el autor.

2.6.Variables de estudio.

Las variables de estudio constituyen a la informacion que colecta o los datos que se

recaban con fin de responder a las preguntas de investigacion, las cuales que se especifican en
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los objetivos (Villasis & Miranda, 2016). Bajo este contexto, resulta esencial comprender los
términos de variable independiente pertenecientes a las causas y variable dependiente a los

resultados de la causa. A continuacion, se presenta las variables de investigacion de estudio:
Variable independiente (VI): teoria de restricciones.
Variable dependiente (VD): balanceo de linea.

2.6.1. Operacionalizacion de las variables.

Por medio de la tabla 5 y tabla 6 se detalla la operacionalizacién de variable
independiente “teoria de restricciones” y variable dependiente “balanceo de linea”
respectivamente. La matriz se compone de la definicion conceptual, definicion operacional,
dimension, indicadores, items, y, por ultimo, las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos.
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Tabla 5.

Operacionalizacion de variable independiente.

Variables Definicién Defimgon Dimension Indicadores items Técnicas e Instrumento
conceptual operacional
(Observa usted que existen paras en la linea de
I1: Numero de cuello de botella detectado en el  produccion en el ultimo mes?
Identificacion proceso. (Presenta acumulacion de productos en la linea de - . Lista de
de la restriccion produccion? oservacion verificacion/
) . . directa/entrev .
del proceso (Conoce el tiempo en promedio que presenta la ista guia de
(TOC). 12: Tiempo promedio para detectar una restriccién ~ identificacion del cuello de botella? ’ entrevista.
luego de su aparicion. ¢ Dispone algiin método para detectar restricciones
en tiempo real?
La teoria de . . o (Conoce cual es _e_l _tiempo total que tarda un
restricciones izészéegllii?oI:‘f’_:::z‘i‘]"p}iietsrg;lsno por producto  producto desde el inicio hasta el final del proceso? Cronograma
es una Flujo de proceso ' Observacion de
metodologla' La teoria de (TOC-lean). (Existe una reduccion en los tiempos de espera  de procesos. fjluj(t)'/ formatg
. que  permite .o iones I4: Porcentaje de reduccion de tiempo de espera,  entre procesos? ¢ tiempo de
< identificar y una entre estaciones. (Conoce cuanto tiempo permanece el producto transito.
% ﬁespon'ar las metodologia detenido er_ltr_e estaciones de trabajo?
s Teort (;rrlnte}cwnes | de gestién que (Se han eliminado tareas que no agregan valor al
_qE‘ eoria de del sistema, el = ) I5: Porcentaje de reduccion de actividades sin  producto final?
£ ;eesstrlccm zzazcidad esst: maximizar el  Eliminacion de valor agregado. ¢Conoce el porcentaje del proceso que contiene  Eprevista/rev Guia , de
2 . linr:itada bor la rendimiento desperdicios actividades innecesarias? isién e;1trev1sta re(,;:,rl
X Y lobal 1 . : P, stro e
) restriccion del fist]z?na del (lean). 16: Numero de tipos de desperdicios (Muda) (,Cono.ce elp roces? de mejora c.or.ltlnua. ) documental. procesos.
> sistema  que (Lopez et al identificados y eliminados. (Considera que existen desperdicios en la linea
determina el 20(;2);: ctal, de produccion?
ritmo de la ’ (Conoce alguna técnica de evaluacion del
produccion. desempeiio que se realice en la empresa?
(Gutierrez . I7: Numero de propuestas de mejora ;Los materiales estan organizados y etiquetados . Cuestionario
et al., 2023). Mej ora implementadas. de forma accesible? Epcuesta/rew estructurado/r
Continua (El disefio del area permite un flujo de trabajo sion cgisto  de
(Kaizen-lean). eficiente? documental. propuesta
18: Porcentaje de tiempo después de cambios. cHa obs‘er‘vado mejoras coincretas en .
productividad después de implementar cambios?
L, L. (En la empr lica técni naliti .,
. . 19: Aplicacion de técnicas de analisis. ¢En la empresa se aplica técnicas analiticas de Observacion Formato  de
Sincronizar de fallos y efectos? directa/encues control de
recursos (TOC).  110: Tiempo promedio de espera entre recursos ;Existen momentos en que el flujo se detiene por @ produccién/cu
(maquinarias, personal, materiales). falta de disponibilidad de recursos? ) estionario.

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 6.

Operacionalizacion de variable dependiente.

en linea.

120: Relacion entre unidades producidas y
numero de trabajadores involucrados

(Se ha evaluado la eficiencia de produccion
por cada trabajador?

documental/o

bservacion

Definicion Definicién X . X , .
Variables . Dimension Indicadores Items Técnicas e Instrumento
conceptual operacional
(Las tareas estan distribuidas equitativamente
o I11: 'Desv1a010n .estandar del tiempo de entre las estaciones de trabajo? Observacion/  Hoja de
Distribucion de  trabajo entre estaciones Existen estaciones con fiempo de trabai . .
2 po de 1rabajo  estudio de trabajo/formato de
- tareas. significativamente largos? .
Es una técnica g 8 tiempo balance de carga
que busca El balanceo I12: Porcentaje de estaciones con carga (Qué porcentaje de estaciones trabaja fuera
L . superior o inferior al tiempo de ciclo. de tiempo del ciclo estandar?
optimizar la de linea
distribucion de  minimiza el 113: Tiempo promedio por unidad producida  ;Se han realizado acciones para reducir el Reloj
° . en la linea. tiempo de ciclo en la linea de produccion? Cronometraje  digital/Formato de
< tareas en una tiempo de  Tiempo de ciclo. . L
5 linea de inactividad en 114: Diferencia entre tiempo de ciclo real y  ¢Dispone algin método para el cumplimiento ~ /observacion  medicion de
5 y . tiempo de ciclo ideal. del tiempo de ciclo estandar? tiempo de ciclo
= producciéon, de cada estacion
< . S . . . . oy .
% Balanceo manera que cada mediante el Utilizacion  de I115: Porcentaje de utilizacion de operarios en  ;Conoce que porcentaje del tiempo operativo ~ Revision Registro de uso de
i6 A i ? . .
‘E de linea. estacion de proceso  de cada estacion. esta realmente trabajando el personal? . documental/e  equipos/cuestionar
S . . . recurso. . e, - (Conoce que tan frecuente las maquinas . .
trabajo  tenga  asignacion y 116: Porcentaje de utilizacion de maquinarias . ncuestas 10 operarios
permanecen sin uso durante el turno?
una carga de distribucion I17: Promedio de minutos de inactividad por  ;Conoce que factores causan los tiempos Formato de
trabajo similary  equitativa de estacion y por jornada. muertos en la linea? Observacion registro de
. Tiempos
se eviten cuellos  las tareas ] directa/estudi  inactividad/hoja
0ciosos. . ; ; cacti . ; i i
de botella.  (Lorenzo, 1.1 8: Promedlq de tlémpo inactivo respecto al ~ ;Se II.I}de regularmente el tiempo ocio de cada 4 tiempos de control de
tiempo total disponible. estacion?
(Araoz  etal., 2024). estaciones
2024). 119: Unidades producidas por hora en ;Conoce como ha variado la produccion por Reportes de
.. , o Revision
.. 9 . .
Productividad condiciones estandar. hora en los ultimos tres meses? produccion/registr

o de unidades por

hora

Nota. Elaborado por el autor.
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2.7.Plan de analisis e interpretacion de resultados.

Se elaboro6 un plan de analisis utilizando métodos, técnicas y herramientas asociados a
la metodologia de la teoria de restricciones y manufactura esbelta para el equilibrio de linea. A
continuacion, en la tabla 7 se presenta la ejecucion de los tres objetivos de investigacion, a su
vez los procedimientos, herramientas y resultados esperados.
Tabla 7.

Plan de analisis e interpretacion de datos.

Objetivos Especificos Procedimientos Herramientas Resultados esperados

OE 1: Desarrollar una revision Establecer sinergias entre
sistematica de la literatura, a través del ~Aplicar método de las variables

mapeo sistematico y software Rayyan, revision sistematica Software Rayyan, Determinar las
para el sustento de variables de relacion de literatura por Indice de citas y autores  herramientas

entre el enfoque de la teorfa de mapeo sistematico seleccionadas de TOC-
restricciones y balanceo de linea. lean

Matriz referencial,

OE 2: Estructurar un marco
metodologico, mediante  estudios Disefio
enfocado en la integracion de la teoriade  metodologico, , Procedimiento
. ., .. datos, método de .
restricciones, manufactura esbelta y seleccion de técnica . metodolégico para la
, ., . validacion de .,
balance de linea para la descripciéon de e instrumentos de . recoleccion de datos.
. . ., Instrumentos en
los procedimientos adecuado a lamejora  recoleccion de datos . .
. . investigadores
aplicable en el estudio.

técnica  metodologica
para la recoleccion de

VSM, ARA, ARF, EN,

diagrama de flujo de
Aplicar el disefio proceso, 5 S, TPM, Registro de datos y
metodologico a diagrama de Pareto. analisis de la integracion
través de TOC-lean.  Propuesta de TOC-lean TOC-lean.

para balancear la linea

OE 3: Elaborar una propuesta de
balanceo la linea que integre los
principios de la teoria de restricciones y
herramientas de la manufactura esbelta
para la eficiencia operativa de la

Marina Trading S.A. .
empresa Marina Trading de produccion.

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 7 se presenta la estrategia de evaluacion y cumplimiento de objetivos
especificos. Para el cumplimiento del primer objetivo se enfoca en la revision exhaustiva de
literatura mediante un mapeo sistematico con la herramienta Rayyan, de este modo se evidencia
los patrones de citas, autores, lo que contribuye a la eleccion de metodologias y herramientas
claves para el trabajo de investigacion. El segundo objetivo establece un marco metodologico
basado en estudios previos de teoria de restricciones y manufactura esbelta utilizando un disefio
no experimental de tipo transversal con un enfoque cuantitativo a través de la realizacion de
encuesta parte del disefio del procedimiento para la recoleccion de datos. Finalmente, el tercer
objetivo corresponde a la integracién de la metodologia teoria de restricciones y manufactura
esbelta, aplicando sus herramientas que permitird alcanzar los objetivos planteados para

promover una cultura de mejora continua.
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CAPITULO III

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Contexto organizacional.
3.1.1. Presentacion de la empresa Marina Trading S.A.

La industria manufacturera productos del mar Marina Trading S.A., es una empresa
ecuatoriana ubicada en la provincia de Santa Elena, en el canton Salinas. Su actividad principal
es el procesamiento y enlatado de sardinas de alta calidad. En la tabla 8 se ilustra la presentacion

de la empresa.

Tabla 8.

Datos de la empresa.

Presentacion de la empresa

Logotipo Tipo de informacion Datos

, . PRODUCTOS DEL MAR MARINA-TRADING
Razoén social.

S.A.
Registro unico de
0992955759001.
contribuyentes (RUC).
Centro de trabajo. Santa Elena / Salinas / Carlos Espinoza Larrea.
Di ., Barrio Conchas, Lote A, Carretera. 55, kilometro E
freceion. 40. Detréas del hotel Las Conchas.
Actividad Omi .
? 1v.1 & economica Produccion de conserva de pescado.
principal.

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 16 se presenta la informacion general de la empresa, siendo como
representante legal Lucas Proafio Mariela Elizabeth, con el siguiente RUC wvalido:
0992955759001, lo que confirma su constitucion legal ante el SRI. Cabe destacar que se
proporciona la direccion exacta de su ubicacion asegurando la fiabilidad del objeto de estudio

de la investigacion.
3.1.2. Emplazamiento.

El grafico 14 muestra la ubicacion geografica detallada de la empresa productos del
mar Marina Trading S.A., ubicada en la parroquia Carlos Espinoza Larrea del canton Salinas

de la provincia de Santa Elena, especificamente en el barrio Las Conchas.
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Grafico 14.

Ubicacion geogrdfica de la empresa.

Nota. Adquirido de Google Earth (2025).

3.1.3. Mision.

&39

Producir conservas de sardina y enlatados de mariscos con los mejores estandares de

calidad, garantizando productos alimenticios de alto poder nutritivo, siendo respetuosos de las

normas ambientales para conservacion de la naturaleza.

3.1.4. Organigrama de la empresa.

A continuacidn, se presenta en el grafico 15 el organigrama proporcionado por la

empresa Marina Trading S.A.

Grafico 15.

Organigrama de la empresa.

Nota. Elaborado por el autor.

Gerencia
general.
Asesores y | |
auditores.
I I I I ]
Gerencia Gerencia de Gerencia Gerencia de Seguridad
técnica. RRHH. financiera. mantenimiento. industrial.
| | Jefede Asistente de Contadora |_ Asistente de
produccion. RRHH. general. Mantenimiento.
|_| Personal de Seguridad Contabilidad.
produccion. fisica.
| | Control de
calidad.
Bodega
— (producto
terminado).
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El grafico 15 ilustra la jerarquia establecida por la empresa productos del mar Marina
Trading S.A., donde el gerente general ocupa el puesto de mayor autoridad, seguido del
departamento de asesores y auditores, ademas areas departamentales gerenciales como recursos

humanos, financiera, mantenimiento, seguridad industrial y gerencia técnica.
3.1.5. Productos de la empresa.

Segun el Clasificador Industrial Internacional Uniforme (CIIU, 2025), la empresa
productos del mar Marina-Trading S.A., esta categorizada bajo el codigo C10-102, que se
refiere a la elaboracion y conservacion de pescados, crusticeos y molusco. La cartera de
productos de la empresa comprende un total de productos distintos entre ellos los que se

muestra en la tabla 9.

Tabla 9.

Presentacion de productos.

Presentacion de productos

Producto Presentacion Caracteristicas

Conserva de sardina en salsa de tomar.

Peso neto / 425 g.

Peso Drenado / 276 g.

Cajas x 24 unidades (425 g).

Tipo Tarro hojalata de dos piezas oval de 15 oz;
607x406x107 Medidas en mm de lata cerrada:
160x110x36.

Oval (425g)

Conserva de macarela en salsa de tomate.

Peso neto / 425 g.

Peso Drenado / 276 g.

Cajas x 24 unidades (425 g).

Tipo Tarro hojalata de tres piezas cilindrico de 15 oz;
300/214x407.

Medidas en mm de lata cerrada: 73/70x113.

Tall (425g)

Conserva de sardina en salsa de tomate.

Peso neto / 155 g.

Peso Drenado / 101 g.

Cajas x 50 unidades (155 g).

Tipo Tarro hojalata de dos o tres cilindrico de 5.5 oz;
202x308.

Medidas en mm de lata cerrada: 52x89.

Tinapa (155)

3.1.5.1 Analisis ABC de los productos de la empresa.
El método de analisis de ABC es una técnica de clasificacion de productos que se basa

en la valoracion de los productos agrupando en: grupo A, grupo B y grupo C; cabe destacar
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que este método es utilizado para priorizar los elementos de inventario en funcidon de su
importancia relativa para el trabajo de la empresa. Para (Ros et al., 2023) el método ABC
permite asociar cada item a una categoria respecto a la relevancia del inventario, clasificando
la categoria A como la de mayor importancia, B importancia media y C de menor importancia.
Bajo este contexto, el estudio se decidid categorizar a los items de acuerdo con el valor que
representan en el inventario, la cual serd la linea de productos focal tal como se muestra en la

tabla 10.

Tabla 10.

Andalisis ABC de productos, datos historicos.

Productos 1 2 3 Total ABC %

Oval (425 g). 484752 487766 498300 1470818 - 86%
Tall (425 g). 71144 70134 71043 1683139 B 12%
Tinapa (155 g). 7800 7300 7736 235157 C 7%
Total. 563696 565200 577079 3389114 100%

Nota. Elaborado por el autor.

De acuerdo con el analisis ABC de productos basado en la produccion de los tres
productos descritos en la tabla 10, se observa que en la categoria A responsable del 86 % del
inventario, tenemos la conserva de sardina en salsa de tomate ova de 425 gramos, esta linea de
produccion serd el objeto de estudio, lo cual en la siguiente seccion se observa a detalle.
Ademas, en el grafico 16, ilustra el diagrama de Pareto para la seleccion de la linea de

produccion a estudiar mediante el método ABC.

Grafico 16.
Diagrama de Pareto de la demanda de Marina Trading S,A.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60.00%
50,00%
40.00%
30,00%
20,00%
10.00%

o 86,22% 12,45% 6.94%

o0 Oval (425g) Tall (425g) Tinapa (155g)

mFrecuencia ®%

Nota. Elaborado por el autor.
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En este caso mediante el diagrama se muestra que la mayor parte de la produccion se
concentra en el primer producto de la lista, en este caso oval (425 gramos), representando el
86.22 % de la produccion total, lo que indica su volumen significativo. Mediante el analisis se
decide como categoria A la conserva de sardina en salsa de toma oval de 425 gramos debido

que tienen la mayor influencia y debe ser el principal enfoque del caso de estudio.
3.2. Marco de resultados.
3.2.1. Investigacion de campo.

La investigacion de campo se realizd en las instalaciones de la empresa productos del
mar Marina-Trading S.A., a través de la observacion directa de cada proceso, permitid obtener
con claridad las dinamicas internas de la empresa e interaccion especificamente en el area de
produccion. Mediante la visita a la fabrica se delimita las oportunidades de mejora, este estudio
de campo permite recopilar informacién esencial que proyecta una vision integral de la

situacion actual de la empresa.
3.2.2. Recoleccion de datos.

Para la etapa de recopilacion de informacion, se utilizo la encuesta lo que implica
registrar de manera sistematica y confiable la validacion del instrumento. A continuacion, se

muestra el procedimiento realizado.
Validacion por juicio de expertos.

La formulacion de las preguntas de la encuesta debe ser clara, concisa, efectiva y precisa
para que los encuestados tengan la facilidad de comprender el tema a tratar, para la validacion
de la ficha se consider6 un grupo de 4 expertos cuyos perfiles se examinaron previamente en
relacion con el estudio tomando en consideracion los siguientes criterios de inclusion y
exclusion tales como: titulos académicos alcanzados, los expertos deben ser miembros de la
facultad de ingenieria, carrera de ingenieria industrial, se toma en consideracion que tenga mas

de dos afios de experiencias en investigaciones.
Medicion de confiabilidad.

Para seguir con el procedimiento metodologico dentro de esta fase se da a conocer que
existen diversos métodos que contribuyen con la medicion de la fiabilidad de un instrumento,
mismos que se dan mediante célculo de coeficientes de fiabilidad. Entre ellos esté el alfa de

Cronbach, este coeficiente se emplea en la etapa de evaluacion de fiabilidad o consistencia de
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una escala de medicidon cuyo indicador permite verificar el grado de utilidad y este a su vez
permite analizar la interrelacion entre distintos elementos utilizando una tinica prueba (Roman
et al,, 2025). Bajo este contexto, la tabla 11 presenta la informacion relevante sobre el
coeficiente de alfa de Cronbach en ella se da su descripcion y rango de fiabilidad.

Tabla 11.

Valor alfa de Cronbach y grado de confiabilidad.

Valor alfa de Cronbach (a) Grado de fiabilidad
x=1.0 Existe coherencia interna adecuada.
0.9 <x<1.0 Gran consistencia interna y confiabilidad.
0.7 <x<0.9 Gran consistencia interna y confiabilidad con revisiones.
x =0.7 Existe coherencia interna y confiabilidad exacta con revisiones.
0.5 <x0.7 Existe coherencia interna y confiabilidad exacta.
Existe poca consistencia por lo que tiene un grado minimo de
0 < x<0.5 . : -
relacion entre las preguntas, se debera revisar y corregir.
0 El disefio no cumple con los criterios conforme a la relacién de
o« <

variables, el investigador debe hacer una valoracion del formato.

Nota. Elaborado por el autor.

Acorde al analisis de las preguntas del cuestionario en el software IBM SPSS
STATISTICS 27.0.1, se procede a realizar la respectiva tabulacion de datos (anexos 5y 6). Este
calculo de fiabilidad arrojo resultados de 0.882, este valor indica que existe una alta
consistencia de los items, se realizo el analisis de acuerdo con la muestra tomada de los 29
empleados de los distintos puestos del area de produccion, se muestra a continuacion la tabla
12 con los resultados obtenidos del software (anexo 8).

Tabla 12.

Resumen de procesamiento de datos y fiabilidad alfa de Cronbach.

Resumen de procesamiento de datos

Valido Excluido Total
29 0 29
100% 0% 100%
Estadistica de Fiabilidad
Alfa de Cronbach
Alfa de Cronbach basada en elementos N° de elementos
estandarizados
0,882 0,877 30

Nota. Elaborado por el autor a partir de resultados del software IBM SPSS STATISTICS 27.
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En la tabla 12 se muestra el resumen de procesamiento de datos obtenidos a través del
software IBM SPSS, el cual se comprueba que se analizaron 29 casos de trabajadores de los
distintos puestos del area de produccion. En cuanto al andlisis de correlacion, si el valor
obtenido es cercado a 1 indica que la correlacion es fuerte y positiva; el analisis de los datos
recopilados se observa que cuenta con un grado alto de consistencia categorizada como “gran
consistencia interna y confiabilidad” de acuerdo con el coeficiente alta de Cronbach de 0,882
para un total de 30 elementos, lo cual indica una alta fiabilidad, debido que esta por encima del
umbral minimo recomendado (0,7), lo que corresponde que son coherentes entre si y miden de
manera consistente. En este sentido, mediante el uso de la matriz correlacional de los datos se
presenta la interpretacion de la magnitud del coeficiente en la tabla 13.

Tabla 13.

Interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlacion de Pearson.

Rango de valores Interpretacion
0,00< xy <0,10 Correlacion nula.
0,10< xy <0,30 Correlacion débil.
0,30< xy <0,50 Correlacion moderada.
0,50< xy <1,00 Correlacion fuerte.

Nota. Elaborado por el autor.

Bajo este contexto, se establece en la tabla 14 la interpretacion de los datos del
coeficiente de correlacion de las variables de este estudio de acuerdo con los resultados
arrojados en el software IBM SPSS, el mismo que se centra en los datos obtenido en base a la
encuesta realizada anteriormente (anexo 8).

Tabla 14.

Correlacion de variables, coeficiente de Pearson.

Correlaciones
VI VD
Variable Correlacion de Pearson 1 0,825 **
independiente ;. (Bilateral) <001

VD N 29 29

Variable Correlacion de Pearson 0,825 **
dependiente  gi; (Bilateral) <,001
(VD) C 29 29

Nota. Elaborado por el autor a partir de resultados del software IBM SPSS STATISTICS 27.
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El anélisis de la correlacion de Pearson arrojo un coeficiente de 0,825, indicando una
relacion positiva y fuerte entre la variable independiente y dependiente. Ademas, el valor de
significancia obtenido fue de p=0,001, siendo menor a 0,05 lo que pone en evidencia
estadisticamente una correlacion significativa entre ambas variables, demostrando ser una

validez convergente.
Verificacion de la hipdtesis.

De acuerdo con los resultados, para comprobar y comprender la hipotesis se utilizo el
software IBM SPSS Statistics 27, el analisis de la encuesta arrojo los resultados mostrados de
0,825 indicando una relacion fuerte entre las variables. Ademads, el valor de significancia
obtenido fue de p<0.001 siendo menos a 0.05, lo que evidencia una correlacion sustancial entre
las variables en estudio respaldada por un nivel de confianza significativo en la autenticidad de
esta relacion. Bajo este contexto, se procede a rechazar la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alternativa (Ha), que es: “La integracion de los principios de la teoria de restricciones
(TOC) y herramientas de la manufactura esbelta mejora significativamente el balanceo de linea

y la eficiencia operativa en la empresa Marina Trading S.A.”
Valoracion de los resultados obtenidos de la investigacion.

Dentro de los resultados obtenidos, se optd por un muestreo aplicando a 29 personas
que se relacionan directamente con el area en la que se realiza el estudio. A continuacion, en
los graficos 17 y 18 se revela los datos estadisticos de ponderacion recopilada de la encuesta,

cada alternativa en consideracion a las preguntas verificadas.

Grafico 17.

Datos estadisticos de ponderacion de preguntas.
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1234567
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SI 20271926 181517191613 12141617 8 8 22111711161714 10111720 9 1713
NO 92103 111412101316171513 122121 7 18121813 1215191812 9 2012 16
TOTAL 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29

—_—

Nota. Elaborado por el autor.
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En el grafico 17 se visualiza los resultados de la técnica de encuesta, estos son
agrupados en base a la operacionalizacion de variables como también objetivos e hipotesis
planteadas en el trabajo de investigacion. A continuacion, en la tabla 15 se establecen cada una
de las preguntas y andlisis correspondientes al desarrollo de la muestra del estudio, es decir,

trabajadores situados en el area de produccion.

Tabla 15.

Matriz datos recopilados de encuesta.

Items de preguntas Respuestas
Se observa la informacion recopilada del cuestionario, existe paras en la linea de produccion, los
datos arrojados corresponden a un 69% de los encuestados votando por la respuesta SI, y en relacion

P-1 con la respuesta No, se obtiene un total del 31% de la muestra. Esto indica que las interrupciones
en la produccion son una realidad frecuente y representan un area de preocupacion que se debe
tomar lo mas pronto posible.

Se muestra que la empresa presenta acumulacion de productos en su linea de produccion, segun los
datos arrojados la gran mayoria confirma su acumulacion con el 93%, y el 7% indica que no, esto
da a entender que existe ineficiencia en el flujo de trabajo, cuellos de botella o desequilibrios en la
linea.

Se interpretan resultados positivos con un 66% y 34% responden de forma negativa, por lo que
P-3 demuestra que los trabajadores tienen conciencia del tiempo de identificacion es crucial para una
respuesta rapida y eficiente.

La empresa cuenta con un método de deteccion de restricciones en tiempo real, teniendo alta
mayoria de votantes en la respuesta SI 90% y el 10% restante votd que no contaban con esa
herramienta, entre las observaciones se tuvo que cuentan con ellas, pero no dan uso de estas por
falta de desconocimiento.

P-4

Se observa resultados positivos con un 62% votantes conocen el tiempo total, por lo que es
fundamental que ellos tengan conocimiento del tiempo que les toma producir cada producto, ya que
permite evaluar la eficiencia general del proceso productivo. No obstante, el 38% restante lo
desconoce, esto a su vez podria limitar su capacidad para identificar las oportunidades de mejora

Se interpretan resultados mixtos con un 52% y 48% en respuestas de SI y NO respectivamente. Esto
P-6 permite observar que la reduccion de los tiempos de espera es un area inconsistente o que las

P-5

mejoras no son percibidas de manera uniforme por todo el personal.

Se analiza que en su mayoria con un 59% votantes conocen el tiempo de detencion, y el 41% lo
P-7 desconoce. El hecho de que los votantes tengan conocimiento ya que permite identificar posibles
fuentes de desperdicio de tiempo y oportunidades de optimizacion del flujo.
El 66% de los votantes indican que se han realizado esfuerzos para implementar principios de
produccion ajustada, sin embargo, el 34% sugiere que aun existe tareas sin valor agregado.
P Se obtuvo que el 55% de los encuestados tienen una idea, mientras que el 45% desconoce la

magnitud de las actividades innecesarias.

El 55% desconoce el proceso de mejora continua y el 45% tienen una idea sobre ellos, por lo que
P-10 resulta importante dar a conocer esta cultura de mejora continua en la empresa ya que contribuye

con la optimizacion a largo plazo de la produccion.

La mayor parte de los encuestados, para ser exactos el 59% no considera que existan desperdicios,
pP-11 esto indica que podria haber un problema a la hora de identificar y abordar areas de ineficiencia. El

41% restante votd que si tiene conocimiento

Se obtiene que el 48% conoce sobre las técnicas de evaluacion de desempefio, mientras que el 52%
P-12 desconoce las técnicas pertinentes por lo que esto indica que existe una falta de

transparencia/comunicacion sobre como se mide el desempefio en la empresa

Se interpreta que el 55% de las personas respondieron de forma que existen ciertas areas que estan
P-13 en desorganizacion y mal etiquetado, y el 45% respondieron de forma positiva que se mantiene el
espacio organizado y etiquetado.
E159% de los encuestados informaron que se mantiene un disefio estructurado, mientras que el 41%

P-14 . . . . .
indica que el disefio del area no permite que haya un flujo de trabajo adecuado.
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P-15

P-16

P-17

P-18

P-19

P-20

P-21

P-22

P-23

P-24

P-25

P-26

P-27

P-28

P-29

P-30

Se observa que el 72% responde que desconoce el nivel de productividad en el que trabaja la planta,
y el 28% de los encuestados indica que si tienen conocimiento de aquello; esta falta de conocimiento
sobre un indicador clave de rendimiento dificulta la evaluacion del progreso e identificacion de
oportunidades de mejora para la empresa.

Se interpreta que el 28% de los encuestados afirman conocer el porcentaje del valor objetivo al que
aspiran alcanzar entre ellos se encontraron parte estratégica administrativa, mientras que en el nivel
operativo conformada por el 72% desconocen cual es el valor objetivo.

Se obtuvieron resultados del 76% indica que existen momentos en que el flujo se detiene por falta
de disponibilidad de recursos, mientras que el 24% responde negativamente a la pregunta.

E138% de los encuestados indica que aplican técnicas analiticas de fallos y efectos, mientras que el
62% respondieron que desconocen y que no aplican la técnica analitica de fallos y efectos.

Los resultados obtenidos fueron que el 59% responde afirmativamente a la pregunta 19, mientras
que el 41% restante negaron sobre la distribucion equitativa de las estaciones de trabajo.

Se interpreta que el 38% de los encuestados afirman que estan atentos y toman en consideracion de
cada proceso, mientras que el 62% desconoce sobre los tiempos operativos de cada
actividad/proceso que se realice en el area de produccion.

Se analiz6 los resultados de los encuestados quienes afirma el 55% que existen estaciones con
tiempos de trabajo largos, mientras que el 45% restante indica que no hay tiempos largos en el
trabajo productivo.

El 59% de los encuestados indica que conocen sobre el porcentaje de estaciones en el que trabajan,
mientras que el 41% restantes indican que desconocen sobre el porcentaje de estaciones trabajadas
fuera del tiempo de ciclo estandar.

Los resultados obtenidos fueron que el 48% indican que se han realizados acciones para reducir
tiempos improductivos, mientras que el 52% responde que no se han realizado acciones para reducir
el tiempo de ciclo en la linea de produccion.

Se analizo los resultados de los encuestados quienes afirma el 34% que conocen y disponen sobre
los métodos para el cumplimiento del tiempo de ciclo estandar entre los encuestado que
respondieron fueron de la parte administrativa, mientras que el 66% niega y desconoce sobre la
empresa que dispone los métodos para dar cumplimiento del tiempo de ciclo estandar.

E138% de los encuestados indica que conocen y cumplen con el ntimero de horas teodricas asignadas
para los operarios, mientras que el 62% niegan sobre el cumplimiento del nimero de horas tedricas
asignada para cada trabajador.

Se interpreta que el 59% de los encuestados conocen la frecuencia en que las maquinas permanecen
sin uso durante el turno; mientras que el 41% niega y tiene desconocimiento sobre la frecuencia en
la que las maquinas permanecen sin uso durante el turno.

Se obtienen resultados del 69% responden afirmativamente que conocen sobre los factores que
causan los tiempos muertos en la linea de produccion, mientras que el 31% restante desconocen
sobre ello.

Se analiz6 los resultados de la encuesta realizada respondiendo el 69% de los encuestados que
desconocen sobre la medicion del tiempo ocio de cada estacion mientras que el 31% restante indican
que si hay medicion.

Se interpretan los datos arrojados que el 59% de los encuestados tienen conocimiento sobre cuales
son las variaciones de la produccion durante los ultimos tres meses, mientras que el 41% desconoce
sobre el tema.

Los resultados obtenidos de la encuesta indican que 55% de las respuestas que no se han evaluado
la eficiencia de produccion por cada trabajador de la planta, mientras que el 45% afirma que si se
realiza.

Nota. Elaborado por el autor.
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3.2.4 Movilizar y enfocar.

Se lleva a cabo la primera etapa para la identificacion de la restriccion, y posterior a
ello enfocar el trabajo eliminando la restriccion para la mejora del sistema, el cual se van a

considerar 5 fases internas que se observan a continuacion:
3.2.4.1. Mapeo de la cadena de valor.

El mapeo de la cadena de valor identifica el flujo de valor en los procesos de
produccion, por lo que permite determinar la restriccion del sistema, utilizando herramientas
de gestion propuesta por el enfoque lean como value stream mapping (VSM) que ayuda a
observar de forma sistematica los procesos actuales y, a partir de ello, proponer acciones de
mejora. Bajo este contexto, para la aplicacion de la herramienta VSM se evalua las actividades
con fin de identificar de manera precisa los puntos de desperdicios dentro del proceso de
produccion, asimismo, identificar las restricciones o cuellos de botellas que se presenten en la
cadena de valor y que incidan con la eficiencia general del proceso productivo. En la tabla 16
se presenta los resultados de la clasificacion para cada actividad conforme a su aportacion de

valor.
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Tabla 16.
Registro de actividad para VSM.

@ /‘4 Registro de Actividad (VSM)

Conserva de Sardina en Salsa de Modelo CSST-G
tomate Grande (Oval) Takt Time 55 segundos/unidad
Elaborado por: Kelly Del Pezo Fecha: 20/5/2025
N° Descripcién de Clasificacion de la actividad Tiempo
actividades VA NVA NNVA P
1 Rejcepcic’)n de materia 1 423
prima.
2 Transpor'tre al area de | 193
preparacion.
3 Preparacion. 1 37
4 Llenado. 1 58.1
5 Control de peso. 1 17.2
6 Transp_orte al area de | 17.1
precocido.
7 Precocido. 1 37.5
3 Inspeccion de producto 1 3]
en proceso.
9 Drenado. 1 13.8
10 Dosificado. 1 22.1
11 Sellado. 1 10.9
12 Lavado. 1 10
13 Verificacion del 1 23
producto.
14 Llenado de coche. 1 38.7
15 Verificar falla. 1 17.7
16 Tran.sporte.’ al area de 1 9.8
esterilizacion.
17 Esterilizadora. 1 108.5
18 Traqsporte area de | 273
enfriado.
19 Enfriado. 1 267.6
20 Tr.ansporte area de 1 197
etiquetado.
21 Etiquetado. 1 100
22 Empaquetado. 1 21.6
23 Tran§porte de producto | 192
terminado.
24 Almacenamiel_lto de 1 0
producto terminado.
Actividades 11 6 7 710
Tiempo 715.90 112.40 93.10 9214
Tiempo promediado 65.08 18.73 13.30 97.12
%o 77.70% 12.2% 10.10% 100%

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 26 est4 representado la relacion de las actividades que agregan valor y lead
total de la cadena. Entre ella se tomd en consideracion la siguiente clasificacion: VA (valor
agregado), NVA (no valor agregado), NNVA (necesario, pero no de valor agregado). A
continuacion, se presenta el grafico 18 de manera clara y estructura la herramienta VSM actual
mismo que se detalla el area de produccion de conserva de sardina en salsa de tomate grande

oval (CSST-G).
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Grafico 18.

Mapa de flujo de valor/ value stream mapping (VSM).
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[Taks time: .55 [Takt time: 0.55 [Takt time: 0.55 [Taka time: .55 [Takt time: 0.55 [Takt time: 0.55 [Takt time: 0.55 [Talk time: .55 [Taki time: 0155 [Taki time: (.55 ITaki fime: 055 ITaki fime- 055 Takt time: 0.55 Taki time: 0.55
ez fefu fegfu ez ] fegfu egiu liegu keg'u feewu - - kegia keaia
Demanda: 46070 u | [Demanda: 46070 u | [Demanda: 46070 u | - [Demanda: 46070u | - MDemanda: 46070 u|  Demanda: 46070 u| |Demands: 46070 u| |[Demanda: 46070 u | [Demanda: 46070 0| [Demanda: 46070 u | [Demanda: 45070 | |Demanda: 46070 | |Demanda: 46070 w| Pemanda: 46070 w
Maquinaria: | Maguinaria: 2 Maguinaria: 5 Masuinaria: 2 Maguinariz: 1 Maguinariz: | M -1 Maquinaria: | Maquinaria: | Maguinaria: 2 inariz: 2 Maguinaria: | Maguinaria: 2 Maguinariz: |
42.3 seg 37.1 seg 58.1 seg 34.3 seg 40.6 seg 13.8 seg 22.1 seg 10.9 seg 12.8 seg 17.5 seg 135.8 seg 287.3 seg 100 seg 40.8 seg TC-921.7 508
2.5 mt

Nota. Elaborado por el autor en software Visio.
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3.2.4.2. Aplicacion de técnica de resolucion de problemas.

Una vez establecido el lead time actual en la cadena de valor de acuerdo con la teoria
de restricciones, el objetivo de esta fase es encontrar la restriccion del sistema que se centra en
la mayor parte del problema, para la cual se procede aplicar la técnica de resolucion de
problemas, herramienta conocida por el modelo TOC. Mediante entrevistas y documentacion
a lo largo de la cadena de valor, se identificaron algunas dificultades que contribuyen a los

resultados ilustrados anteriormente.

En este sentido, el proceso de pensamiento en la resolucion de problemas pretende ;Qué
cambiar? ;A qué cambiar? y ;Como generar el cambio? Mediante esta técnica se incluye la
elaboracion de diagramas tales como: el arbol de realidad actual (ARA), arbol de realidad
futura (ARF), arbol de prerrequisitos (AP) y arbol de transicion (AT). Bajo este contexto, para
dar respuesta al cuestionamiento “Qué cambiar” se utiliza el arbol de realidad actual, el cual se
basa en identificar las causas raiz de los problemas presentados, o también denominados
efectos indeseables (EFI). En base a la elaboracion del ARA (grafico 19) se encontrd que los

problemas raiz son los que se muestras a continuacion en la tabla 17.

Tabla 17.

Efectos indeseables conforme a las categorias de cadena de valor.

Categoria de efectos indeseables

E1l Tiempos de espera excesivos.

E2 Acumulacién de inventario en proceso (WIP)
Variabilidad en los tiempos de ciclo entre

E3 estaciones.

E4 Falta de estandarizacion de procesos.

ES Falta de orden y limpieza.

E6 Personal sin capacitacion.

E7 Falta de mantenimiento preventivo.

ES8 Averias en las instalaciones.

E9 Paradas de linea imprevistas.

E 10 Regulacion inadecuada de maquinas.

Nota. Elaborado por el autor.
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Grafico 19.

Diagrama de drbol de realidad actual (ARA).
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Nota. Elaborado por el autor en software Visio.

61:1 capacitacion Wcnica del pcrs@

( Falta de disciplina organizacional )
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Posteriormente, una vez encontrados los problemas relevantes se procura dar respuesta
al cuestionamiento ;A qué cambiar? que se responde después de analizar el arbol de realidad
actual (ARA), por lo cual se elabora el grafico 20 referente a la evaporacion de nubes (EN)
mismo que apunta a definir el estado deseado o solucion propuesta que elimine los efectos

negativos del sistema.

Grafico 20.
Evaporacion de nubes (EN).

Sincronizar estaciones
segun tiempos de ciclo
balanceados

Implementar métodos o
de trabajo Programar actividades

estandarizados de mejora

Circulo de

S Balanceo de linea
Plan de capacitacion

continua al personal.

Aplicar un programa de
mantenimiento No programar

preventivo y correctivo actividades de mejora

Optimizar el flujo de
trabajo mediante
control visual y

téenicas Lean.

Nota. Elaborado por el autor en software Visio.

En el grafico 20 se observa que se debe cambiar hacia un sistema de produccién
balanceado y estandarizado, por lo que las estaciones deben trabajar de manera sincronizada,
con tiempos de ciclo ajustados, personal capacitado, procedimientos operativos estandarizados
y equipos mantenidos de forma preventiva. En este sentido, se requiere un entorno de trabajo
organizado, limpio y disciplinado para que contribuya a mejorar el flujo productivo, reducir

los desperdicios y garantizar el cumplimiento de los objetivos de produccion.

Una vez identificado el problema central y establecido la solucion mediante la
evaporacion de la nube se procede a construir el arbol de realidad futura (ARF), la cual permite
observar de forma sistematica los efectos deseados que se derivan de la implementacion de las
acciones de mejora. Para el plan de acciéon de mejoras se requiere de la sincronizacion de
estaciones en funcion del cuello de botella, lo cual permite balancear el flujo de trabajo y

eliminar acumulaciones innecesarias. Ademas, la aplicacion de procedimientos estandarizados
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permitira reducir la variabilidad en la ejecucion de tareas y minimizar errores. Por lo tanto, para
implementar el mantenimiento preventivo y TPM (mantenimiento productivo total),

obtendremos la disponibilidad y confiabilidad del equipo

Una vez se haya dado respuestas a estas preguntas, se procede a buscar “como generar
el cambio” por lo cual se elabora un arbol de prerrequisitos (anexo 9) y un diagrama de arbol
de transicion (anexo 10) que permitirdn reconocer las posibles barreras en la integracion de las

metodologias y disefiar un plan de accion que ayuden a sobrepasar las barreras.
3.2.4.3. Identificacion de la restriccion.

Una vez culminado la etapa de aplicacion de la técnica de resolucion de problemas se
identifican los EFI (efectos indeseables); en esta fase de identificacion de la restriccion se
procedid a determinar el proceso en donde se presenta mayor cantidad de EFI de la cadena de
valor, es decir, se concentra la mayor cantidad de esfuerzos. La herramienta cuantitativa
utilizada en esta etapa es el diagrama de Pareto para clasificar los procesos segun su impacto,
este analisis permite determinar la estacion o actividad con mayor incidencia negativa sobre el
flujo continuo de la produccioén. Los criterios que se toman en cuenta para determinar el area

de restriccion se muestran en la tabla 18.

Tabla 18.

Pareto de problemas del desbalance de linea.

Cod. Categoria Frecuencia % Acumulado
E1  Tiempos de espera excesivos. 19 18,3%
E2  Acumulacién de inventario en proceso (WIP). 17 34,6%
£3 Variabilidad en los tiempos de ciclo entre 15 49,0%
estaciones.
E4  Falta de estandarizacion de procesos. 14 62,5%
E5  Faltade orden y limpieza. 13 75,0%
E 6  Personal sin capacitacion. 8 82,7%
E7  Falta de mantenimiento preventivo. 6 88,5%
ES8 Averias en las instalaciones. 6 94,2%
E9  Paradas de linea imprevistas. 3 97,1%
E 10 Regulacion inadecuada de maquinas. 3 100,0%

Nota. Elaborado por el autor.
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Se analizaron las principales causas que generan el desbalance en la linea de
produccion, en consecuencia, la principal restriccion que genera la mayor proporcion de efectos
indeseados mismas que se deben centrar las mejoras dentro de la cadena de valor en el grafico
21 se presenta el diagrama de Pareto con las categorias dentro de la cadena que restringe el
desempefio y genera la mayor cantidad de efectos indeseados.

Grafico 21.

Diagrama de Pareto de restriccion del sistema.
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Nota. Elaborado por el autor.

En base a la informacion detallada del sistema, en el grafico 21 se observa el diagrama
de Pareto, se considera que los mayores efectos de falla se presentan como: tiempos de espera
excesivos (18,3 %), acumulacidon de inventario en proceso (34,3 %), variabilidad en los tiempos
de ciclo entre estaciones (49 %), falta de estandarizacion de procesos (62,5 %) y falta de orden
y limpieza (75 %). Con estas 5 ocurrencias suscitadas se tiene el 80 % de los efectos de falla
que se definira como tipo de defectos que generan el desbalance de la linea de produccion.

Después del analisis, se puede determinar cuéles son los cuellos de botella de la organizacion:

I itico. | | Medio. | | Aceptable.

Tabla 19.

Situacion actual de restriccion

Restriccion Produccion
Bajo Flujo Tiempos de espera excesivos Critico
Lead Time Acumulacion de inventario en proceso Critico
Variabilidad en los tiempos de ciclo entre
Desbalance de linea ) Critico
estaciones
Variabilidad y errores Falta de estandarizacion de procesos Medio
Eficiencia baja Falta de orden y limpieza Medio
Total de los puntos criticos 3

Nota. Elaborado por el autor.
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Después de analizar el area de produccion con respecto a los problemas que cuenta cada
una de ellas, se identifico que la restriccion de la empresa es el area de produccion porque
cuenta con puntos criticos que engloba el desbalance de linea trae consigo bajo flujo de

produccion, lead time.
3.2.4.4. Determinacion de objetivos.

En cuanto a la etapa de determinacion de objetivos, el célculo del valor objetivo para

reducir el nimero de ocurrencias y lo que se desea lograr se aplicar la siguiente férmula:

o Valor medio — Valor objetivo
Objetivo = - * 100
Valor medio

Tiempos de espera:

) 38.39 — 35.58
Tiempo de espera = —3339 * 100 =92.69%

Reducir el tiempo de espera en estacion critica en un 92.69%

Acumulacion de inventario en proceso (WIP):

wip = Y6070 = 42345 ) _ 91919
=T 26070 o0 T 7RI

Disminuir el WIP acumulado en un 91.91%

Variabilidad en los tiempos de ciclo entre estaciones:

Variabilidad en tiempos de ciclo=55.85-54.4455.85¥100=97.47%

Estabilizar el tiempo de ciclo en un 97.47%, sincronizado con el Takt Time.
3.2.4.5. Acta de proyecto.

Como ultima fase para la aplicacion del primer paso, se formula el acta del proyecto la
tabla 30, el cual consiste en la elaboracion de un documento en el que se presenta el alcance
del proyecto para mejorar la cadena de valor y en el que se anexa toda la informacion para la

integracion de la teoria de restriccion y manufactura esbelta (anexo 11).
3.2.5 Explotar restriccion.

Una vez identificada la restricciéon del sistema se procede aplicar el método para
explotarla, se da paso al desarrollo de explotar la restriccion, que se realiza de la siguiente

manecra:
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Fase 1. Determinacion del ciclo eficiente de trabajo de la restriccion.

De acuerdo con la ecuacion que relaciona el valor del ciclo eficiente de trabajo (WCE)

se tiene lo siguiente:

Tiempo de valor agregado

WCE =
Lead time total

WeE = JE9MR oo oy
9214 min 77

En este sentido, se observa que la porcion de actividades que aportan valor en todo el
sistema es del 77.69 % desde la perspectiva del cliente final en toda la cadena de valor. Solo
las actividades relacionadas con la trasformacion de materia prima en producto terminado se
consideran como las que agregan valor. En cuanto al resto de las actividades se perciben como
(100%-WCE), es decir que el 22.31 % de actividades producen desperdicios, residuos, pérdidas

de tiempo, etc., por lo que representan oportunidades de mejoras.
Fase 2. Analisis de la restriccion.

La restriccion del sistema se debe analizar con detenimiento, teniendo en cuenta el tipo
de actividades y la relacion que pueda existir con las demas areas. Cabe destacar que esta fase
es esencial las herramientas que se utilizan debido que van a contribuir con las actividades del
proceso al tiempo que evalta el desempefio como el takt time; es el balanceo de linea segiin
(Navarro, 2014) ya que el equilibrio de linea nivela los tiempos de ciclo de los puestos de

trabajo a el takt time de los clientes.
Cdlculo de takt time.

Para el balanceo de linea se evalua el producto con mayor demanda, en este caso sera
el producto CSST-G, es el producto de referencia en el estudio por ser la mayor demanda,
determinado por el andlisis ABC. Para la informacion tomada con el takt time se consideran
las referencias de la tabla 20 el calculo es el tiempo que se deduce con el objetivo de establecer
los recursos necesarios para producir generando la menor cantidad de desperdicios en la

cadena. Para el calculo de este se toma en cuenta la demanda, dias trabajados, turnos y demas.

Tabla 20.

Calculo takt time.
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Demanda del cliente por mes. 921400

Dias trabajados por mes. 20
Demanda diaria del producto. 46070
Turnos. 1
Horas por turno. 8
Produccion horaria. 5759
Tiempo disponible. 7
Takt time. 0.55

Nota. Elaborado por el autor.

De este modo, el takt time observado en la linea de conserva de sardina oval es de 55
seg; en otras palabras, cada 55 seg debe fabricarse un producto de acuerdo con la necesidad del

cliente.
Recoleccion y cronoandlisis de los puestos de trabajo.

En la linea de conserva de sardina es un aspecto clave el estudio de métodos y tiempos
para determinar el balance y definir el tiempo en que un operario trabaja a un ritmo normal
ejecutando sus tareas laborales. Bajo este contexto, para realizar el analisis de tiempo se
procede a realizar el estudio cronoanalisis y establecer el tiempo de ciclo. Algunos de los
beneficios de esta técnica es capturar de manera representativa el tiempo de ciclo del proceso,
identificacion actividades que agregan valor, no agregan valor, o las que son necesarias, pero
no de valor agregado; Las 24 actividades en la tabla 21 son identificadas con sus tiempos de

ciclo, los cuales posteriormente son balanceados de acuerdo con el takt time (anexo 13).

El estudio de tiempos y movimientos es una técnica fundamental que permite mejorar
la eficiencia y calidad del trabajo mediante un andlisis, medicion y mejora de movimientos
realizados durante las actividades a ejecutar, esto a su vez permite optimizar procesos, reducir
costos y mejorar la productividad (Chingo & Rivas, 2021). Bajo este contexto, este estudio ha
descrito distintos criterios de acuerdo con los métodos de trabajo empleados dentro de los
ejercicios de aplicacion, se establecié un sistema de tiempos referentes a las actividades que se
realizan dentro la linea CSST-G, mismo que se complementd con el uso de tablas de técnicas

de tiempo y movimiento.

Para la determinacion del tiempo estandar, las acciones y condiciones subestandar se

toma en consideracion los elementos cronometrados de la tabla 21, dado esto, se procede a dar
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la valoracién de la combinacion de las tablas de estudios de tiempos, junto a las tablas de

calificacion y suplementos (tablas 21 y 22) que contribuyeron se efectuara los calculos.

Tabla 21.

Factor de suplementos.

Taba de Suplementos

Suplementos constantes

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 22.

Factor calificacion.

Necesidades personales. 5% 0,05
Basico por fatiga. 4% 0,04
Total, suplemento constante. 9% 0,09
Suplementos variables
Trabajo se realiza a pie. 2% 0,02
Incomoda (inclinacién del cuerpo). 2% 0,02
Iluminacidén bastante por debajo. 0% 0,00
Concentracion intensa (trabajo fatigoso). 2% 0,02
Sonidos intermitentes y fuertes. 2% 0,02
Monotonia (trabajo muy mondtono). 4% 0,04
Tedio (bastante aburrido). 2% 0,02
Total, suplemento variable. 14% 0,14
Total, suplementos. 23% 0,23
Tiempo de suplemento
Suplementos constantes y variables. 23%
Descanso. 12,50%
35,50%
Factor de Valoracion
Lento <100 <1
Normal 1 1
Répido >100% >1

Nota. Elaborado por el autor.

Para el célculo de tiempo normal se realiza mediante la siguiente formula:

TN = TOprom * (1 + calificacion)

Ademas, calculamos el tiempo estdandar.

TE =TN * (1+ %)

A continuacion, se presenta la tabla 23 con los tiempos establecidos dando uso los

tiempos suplementarios y valorizados del proceso ejecutado en la linea CSST-G.
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Tabla 23.

Registro del estudio de tiempo y movimientos.

E‘Ad Registro del estudio de tiempo ¥ movimientos.

Modelo CSET-G
Conserva de Sardina en Salsa de tomate Grande (Oval) Takt Time 33 segundos
Situacion  Actual X Propuesta
Elaborado por: Kelly Vanessa Del Pezo Bernabé. Fecha de elaboracion: 20/5/2025
_ o . . Factor de Tiempo Factor Tiempo
N Descripeién de actividades Fromedio Calificacion Z\'urm]:ll Suplemento Est;imfur
1 Eecepcion de materia prima 423 0,14 4322 036 1476
2 Transporte al area de preparacion 193 0,14 22 036 3411
3 Preparacion Tl 0,14 4229 0.36 63,37
4 Lienado 381 0,14 66,23 0,36 102,69
= Control de peso 172 0,14 19.61 0.36 304
] Transporte al area de precocido 17.1 0,14 19 49 036 3022
7 Precocido T3 0,14 4273 0.36 66,28
8 Inspeccion de producto en proceso 3l 0,14 3,33 036 348
9 Drenado 13,8 0,14 13,73 0.36 2430
10 Dosificado 221 014 25,19 0,36 3006
11 Sellado 10,9 0,14 1243 0.36 1927
12 Lavado 10 014 114 0.36 17.67
13 Venficacion del producto 28 0,14 319 0.36 493
14 Llenado de coche 387 014 4412 0.36 63.4
15 Verificar falla 17,7 0,14 20,18 0.36 3128
16 Transporte al area de estenlizacion 98 014 11.17 036 1732
17 Esterilizadora 1085 014 123,69 0.36 191,77
18 Transporte area de enfriado 273 014 3112 036 4823
19 Enfriado 267.6 014 305,06 0,36 47297
20 Transporte area de etiquetado 19.7 014 2246 036 34 82
21 Etiguetado 100 014 114 0,36 176,74
22 Empagquetado 214 014 2462 0.36 38.18
23 Transporte de producto terminado 192 0,14 21,89 036 33,93
24 Almacenamiento de producto terminado 0 0,14 ] 036 ]
Tiempo de Ciclo 821 4 10504 1628,32

Nota. Elaborado por el autor.
Resultados del balance actual.

Una vez registrados los 24 puestos o actividades, conforme a la tabla 23, los tiempos
de ciclo y el takt time se ilustran en el grafico 27. Una forma practica de representar el balanceo
de linea bajo el concepto LM a través de la TOC-lean es el grafico 23 de balanceo del operador
(GBO), desarrollado por Toyota para involucrar el trabajo de los operadores en los procesos de
distribucion de tareas. Cabe mencionar que el GBO es una herramienta utilizada para

determinar las tareas de cada estacion.
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Grafico 22.
Balance de linea actual de CSST-G.
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Nota. Elaborado por el autor.

El grafico 23 muestra en un eje el tiempo y en el otro eje las estaciones de trabajo. De
este modo, una vez presentado el grafico inicial del balance de linea de la cadena de valor, se

procede a exhibir los datos cuantitativos a través de la siguiente tabla 24:

Tabla 24

Estadistica inicial.

Indicador Valor (Unidades)
Media. 38.39
Desviacion estandar. 55.83
Mediana. 19.5
Minimo. 2.8
Maximo. 267.6
Puestos. 24
Takt time (segundos). 55

Nota. Elaborado por el autor.
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De acuerdo con el grafico 23 y tabla 24, es posible concluir de manera estadistica la
evidencia del desbalanceo de las estaciones de trabajo en relacion con el takt time. La mediana
y el takt time indican que la linea tiene capacidad excedente, ya que se estdn usando mas
recursos de los necesarios para cumplir la demanda. Ademas, la alta desviacion estandar de
55.83 y laamplia dispersion entre el minimo y el maximo muestran un alto grado de desbalance

entre puestos, con algunos operadores subutilizados y otros sobrecargados.

La mediana indica que al menos el 50 % de las estaciones tienen tiempos muy por
debajo del takt time, es decir, estan subutilizados, asimismo existe un puesto que alcanza un
tiempo maximo de 267.6 superando el takt time por lo que representa un punto critico dado
que es presencia clara de la formacion de un cuello de botella que limita la eficiencia de la
linea, sino se redistribuyen tareas desde esta estacion hacia otros menos cargados la produccion
se vera restringida por este unico puesto. Esta situacion rompe con el principio LM de flujo
balanceado y continuo, generando esperas e inventario. Otra de las formas de cuantificar el
resultado inicial del balanceo de linea es mediante indicador. Segun (Morales et al., 2020)

existen tres tipos de indicadores:

indice de distribucién linea (IDL): representa qué tan uniformemente esté distribuido

el trabajo entre las operaciones de la linea.

Y TC
DL = rem

921.4
DL =5 2676

IDL = 0.1435 = 14.35%

El indice de distribucion de linea esta en un 14.35 % por lo cual indica desbalance en
las estaciones de trabajo, lo ideal seria acercarse al 100 % donde todos los puestos estén mas

equilibrados.

indice de capacidad lineal (ICL): indica la capacidad de la linea actual en relacion

con la capacidad necesaria seglin el takt time y las estaciones de trabajo. Segtn las condiciones:

Si ICL >100 % se interpreta como exceso de capacidad (exceso de las estaciones de
trabajo).
Si ICL<100 % se interpreta una falta de capacidad (falta de estaciones de trabajo).

2TC

I(L=——7——"—
N = Takt time
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9214
" 24 %55
ICL = 0.6980 ~ 69.80 %

ICL

El indice de capacidad lineal es de 69.80 % lo que indica que la capacidad de la linea
estd sobredimensionada, es decir, que se exceden las estaciones de trabajo para cumplir con el

Takt Time actual, esto genera ineficiencias y costos innecesarios.

Mano de obra éptima (MO): indica la cantidad 6ptima de los operadores necesarios

para realizar el producto dentro del tiempo objetivo.

2TC
~ Takt Time
921.4
~ 55
MO = 17 Operadores.

MO

El indice de mano de obra 6ptima arroja que para cumplir con el takt time se requieren

solo 17 operadores.

Para tener un equilibrio de linea las estaciones de trabajo deben a ejecutarse o
aproximarse al mismo tiempo de ciclo, lo que se refleja en un ICL cercano al 100 %, de igual
forma en el IDL, reduciendo algunas estaciones de trabajo ya que los tiempos actuales son muy
inferiores al promedio y al takt time. Para lograr el balance de linea, se debe identificar las
actividades AV (agregan valor), NAV (no agregan valor) y NNVA (necesario, pero no de valor
agregado) como se demostro en la tabla 24, asi analizar las actividades que provocan que la
linea no alcance un excelente resultado en el DSA, con el fin de reducir el 85.65 % de ociosidad,

eliminar los cuellos de botella, y posteriormente reducir los puestos innecesarios.

De esta forma todos los registros de las actividades o tiempos por estaciones se
identifican y dividen segun las actividades AV, NAV, y NNVA, tal como se presenta en la tabla
25:
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Tabla 25.

Registro balance inicial de linea conforme AV, NAV, NNAV.

“‘-—r Registro de Balanceo Inicial de linea conforme a la clasificacion AY,
w NAY. NNAY
Tiempo
Modelo CS5T-G total de 9214
Conszerva de Sardina en Salsa de tomate Grande [Oval] Takl Time 5 segurdos I:::iu 3
Situacion Actual NVA 2.4
Elaborado por: Felly ¥anesza Del Pezo Bernabé Fecha de elaboracion: 2¥52025 NNV A 93,1
. . . Héplicas _ i
N Descripcion de actividades CFT CF: CF3CFi o CFE OF CFS CF3 OFT0 Promedio YA HNVA HNNVYA Observaciones
1 Recepcion de materia prima 40 41 42 42 43 43 43 43 43 43 423 42,3
2 Tranzparte al drea de preparacion 17 8 1B 1 20 200 20 20 20 20 19.3 19.3
3 Preparacion is] |\’ OFF i3] C1= B B PN 1= N | 37 37
4 Llenada 36 S W ¥ 39 3% 58 5% 3% 34 581 58.1
L] Control de peso 15 LTI FA 18 B o1\ 17 1| 8 17.2 7.2
b Transparte al drea de precocido 14 4 7 1! 1 B - T = I . 171 17.1
7 Precocido is] IC FANC PN = a4 C}= B = R - N - R Ih A
8 Inzpeccion de producto en proceso 3 2 4 2 4 I 4 3 2 4 KA KN
9 Drenado 0 2 12 u L& B® /B 1B B/ B 138 13.8
10 Diosificado 18 "\ 23 23 23 023 23 23 23 221 22,1
1 Sellado 0 n 9 13 n m 2 5 13 13 0.5 10.9
12 Lavado 9 11 o 1N 5 7 m 3 M 5 i n
13 Yerificacidn del praducta 2 3 4 3 2 3 2 3 4 2 28 2.8
14 Llenado de coche 2 40 40 40 40 41 4 42 41 40 3|7 w/7
15 Yerificar falla 15 w1’ | 4 wWow\| o o1|ow o8 7.7 77
16 Tranzporte al area de esterilizacion 0 o 9 10 o 9 T W n’ 92 92
17 Esterilizadora 0s W07 07 108 L] mi 1o o no 108.5 108.5
18 Tranzporte drea de enfriado 25 2/ 27 I8 28 28 28 28 28 2% 273 273
19 Enfriado 288 261 269 269 269 270 270 270 270 270 267.6 267.6
20 Transporte drea de etiquetado 12 2 ' 20 20 20 20 21 A A 19,7 19,7
21 Etiquetado o0 o0 00 100 a0 ml o100 00 W00 100 a0 a0
22 Ernpaquetado 20 3 IS B 22 22 02 2 216 215
23 Tranzporte de producto terminado 17 L] | 19 20 20 20 20 20 20 9.2 9.2
24 Almacenamiento de producto terminado 0 i] 0 i] i] o o 0 0 i] 0
Total B854 855 917 928 930 937 934 937 943 939 9.4 7159 1124 931

Nota. Elaborado por el autor
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En este sentido, de acuerdo con el tiempo total de ciclo (921.4 seg) y el tiempo total de
actividades que agregan valor (715.9 seg) lo que representa un indice del 77.7 %; Igualmente,
las actividades que no agregan valor (NAV) totalizan 112.4 segundos, representando el 12.2 %.
Por ultimo, las actividades innecesarias o desperdicios (NNVA) suman 93.1 segundos, lo que
equivale a un 10.10 % del tiempo de ciclo. Las proporciones de NAV y NNVA muestran el
tiempo desperdiciado con un 22.30 % porcentual lo que representan una gran oportunidad de

mejora ya que estas actividades se pueden eliminar o reducir.
Fase 3. Inclusion de mejoras.

Con base en el andlisis del tiempo de ciclo y la identificacion de la estacion restringida
mediante el enfoque TOC-lean, se determind que existen estaciones que tienen un tiempo de
ciclo superior al takt time establecido, lo cual genera acumulacion de inventario en proceso,
aumento de los tiempos de espera en estaciones posteriores y una disminucion en la eficiencia
global del sistema, se propone una estrategia de intervencion integral basada en el pensamiento
lean, kaizen y los procesos de pensamiento de la teoria de restricciones (TOC). El propdsito es
reducir su tiempo de ciclo, eliminar desperdicios y mejorar el flujo continuo en toda la linea.

Para aplicar las metodologias LM en la reduccion de desperdicios y al mismo tiempo
satisfacer a todos los involucrados, se propone una herramienta integrada TOC, para identificar
los conflictos en algunas propuestas de mejora. A continuacion, se presenta el grafico 24 donde
se observa el diagrama de arbol del proceso de pensamiento como herramienta para identificar
la inclusion de mejora dentro del balance de la linea.

Grafico 23.

Evaporacion de Nubes - eliminacion de restriccion.

Garantizar el equilibrio
de los tiempos de ciclo.

|

Maximizar AV

]
Optimizar NNAV y
eliminar NAV en las
estaciones de trabajo
para tener un balance
de linea eficiente.

Circulo elevar VA,
eliminar NAV y
optimizar NNAV

Enviar pocas
actividades a las
estaciones de trabajo.
Evitar exceso de E
desperdicios e f
inventario

Nota. Elaborado por el autor.
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De esta manera, una vez analizado la evaporacion de nubes para la eliminacion de la

restriccion, se tiene los siguientes criterios a tomar en cuenta para la resolucion de problemas:

Condicion 1: optimizar NNAV y eliminar NAV en las estaciones de trabajo de la linea
de conserva de sardina en salsa de tomate oval, para obtener un balanceo eficiente de
linea" (objetivo A), es necesario “garantizar el equilibrio de los tiempos de ciclo”

(objetivo B).

Condicion 2: optimizar NNAV y eliminar NAV las estaciones de trabajo de linea de
conserva de sardina en salsa de tomate oval, para obtener un balanceo eficiente de linea"

(objetivo A), es necesario “evitar el exceso de desperdicios e inventario” (objetivo C).

Para superar esta restriccion y mejorar el desempeno del sistema, se propusieron
acciones correctivas, alineadas a la filosofia de mejora continua de lean manufacturing y al

enfoque de la teoria de restricciones mostrados en la tabla 26.

Tabla 26.

Acciones correctivas.

N°  Accion correctiva Descripcion

Se pretende disefiar una guia de operacion estandarizada
que describa los pasos clave del proceso, tiempos

1 Estandarizacion del proceso objetivos y elementos necesarios. Esta accion busca
reducir la variabilidad entre operarios y mejorar la
calidad del producto.

Redistribucién de tareas Analizar las estaciones con menor carga operativa para

2 redistribuir tareas complementarias, aliviando la

balanceo de linea . o
( ) sobrecarga de la estacion restringida.

Aplicar la metodologia 5S en la zona de trabajo del
dosificado, permitiendo eliminar elementos

3 Aplicacién de 5S innecesarios, reorganizar herramientas y mejorar la
limpieza, lo que facilita un flujo de trabajo mas eficiente
y sin interrupciones.

Nota. Elaborado por el autor.
Analisis kaizen.

Como parte de la estandarizacion del proceso se pretende realizar un analisis actual en
el area de la restriccion del sistema. Segtn (Sanchez & Lalaleo, 2021), la estandarizacion es un
proceso que permite ajustar caracteristicas ya sea de productos, servicios o procesos

productivos con el objetivo de hacer coincidir con estandares comunes.
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72N B Modelo: CSST-G
) KAIZEN PARA M,EJORAR EL EQUILIBRIO DE LINEA Area: Produccion
. -y DE PRODUCCION DE CONSERVA DE SARDINA EN .
% SALSA DE TOMATE OVAL Fecha Inicio:
Fecha Finalizacion:

Un proceso estandarizado implica crear estdndares para cada operacion dentro de las
empresas, se procede a realizar la observacion directa en el proceso productivo de conservas
de sardinas en salsa de tomate oval, cabe destacar que los datos recopilados fueron a partir del
cronoanalisis que se realiz6 anteriormente, se detectan las técnicas, tiempos, errores y métodos
que se utiliza mediante la herramienta visual de diagrama de proceso de flujo tal como se

muestra en la tabla 27.

Tabla 27.

Diagrama de proceso de flujo.

%. Diagrama de flujo de proceso
R
Conserva de Sardina en Salsa de tomate Grande [(Oval) esumen
Simbolo Total Tiempo Actual Propuesta
Modelo C35T-G % 10
Fecha: 20512025 [ 4 "
Departamento Produccidn =) E
Revisado por: Ing. Wictor Pillasagua v 3
Elaborado por: Kelly Dzl Pezo 1
Simbolo
N Descripeion de actividades Tiempo Distancia C) l:l :> D v Observacion
1 Fecepeidn de materia prima 423 -
-
2 Transporte al irea de preparacicn 19,3 GZ:—___._—_
3 Freparacian fra| -
4 Lienado 581 / Falta de orden y
limpieza
5 Contral de peso 172 Q}
B Transporte al area de precocido 171 _—
7 Precocido IE c:—
B3 Inspeceidn de producto en procesa 31 rf—?
] Drrenada 138
10 Diosificado 221
1n Sellado 109
12 Lavada jul
13 Werificacidn del producto 28 .(/)
" Llenado de coche 387
15 Werificar falla 7.7
16 Transporte al &rea de esterilizacidn 9.2
17 Eszterilizadora 085 Maquina deficiente
18 Transporte rea de enfriada 273

Ineficiencia en la
13 Enfriado ZBT.E calibracion de

magquinaria

20 Transporte area de etiquetado 19,7
21 Etiquetado 100 C_
2z Empagquetado 28 T T——————a
23 Transporte de producto terminado 13,2 —__—__\KR——-N.
24 Almacenamiento de producto terminado
Total 3214 n 4 g 3

Nota. Elaborado por el autor.

En el diagrama de proceso de flujo de la tabla 27 se muestran todas las actividades
detalladas, incluyendo los tiempos de cada operacion, inspeccion, demora dentro de los

procesos y almacenamiento. Se puede visualizar lo siguiente:
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I R RE i Modelo: CSST-G
KAIZEN PARA MEJORAR EL EQUILIBRIO DE LINEA R -
; B p Area: Produccion
—— DE PRODUCCION DE CONSERVA DE SARDINA EN —
W SALSA DE TOMATE OVAL Fecha Inicio:
Fecha Finalizacion:

Observacion/restriccion 1: en el area de llenado existe una acumulacién de latas
vacias antes por lo que hay operarios ociosos durante la transformacién del producto.
Observacion/restriccion 2: en la estacion del esterilizado se encuentra una maquinaria
que no trabaja al ritmo de produccioén que deberia debido al mal estado en el que se
encuentra su funcionamiento no es el Optimo, al mismo tiempo, se encuentran operarios
0C10S0s.

Observacion/restriccion 3: en la estacion de enfriado, se encuentra mal calibracion

de maquinaria.

Encontrados estos hallazgos se procede a realizar el plan de acciéon de mejora en base a

las observaciones/restricciones detectadas.

1. Accion de inclusion de mejora.

Bajo el enfoque kaizen y herramientas LM estas acciones estan orientadas a eliminar
las restricciones detectadas, mejorar el flujo continuo de la produccion, incrementar la
eficiencia global y alcanzar los objetivos definidos para los KPI establecidos, especialmente en
términos de cumplimiento del takt time y reduccion de los desperdicios asociados al proceso.
A continuacion, se presenta los aspectos correctivos de cada etapa identificada como restriccion

del sistema.
Problema 1. Falta de orden y limpieza.
Propuesta de aplicacion de 5 S.

La técnica 5 S es una herramienta fundamental del enfoque LM, utilizada para lograr
ambientes de trabajo organizados, limpios, seguros y eficientes, la valoracion de la metodologia
5S se enfoca en 5 pasos tales como: seiri (clasificacion), seiton (orden), seiso (limpieza),
seiketsu (estandarizacion) y shitsuke (disciplina), por lo cual aspira a generar un lugar de
trabajo limpio, ordenado y eficaz. El 4rea de llenado es la estacion identificada como la primera
restriccion del sistema, su implementacion tiene como objetivo reducir tiempos improductivos,

mejorar la eficiencia operativa y eliminar desperdicios.
Evaluacion inicial.

Mediante la valoracion de las 5 S, se puede adquirir una perspectiva nitida de las

fortalezas y debilidades en el entorno laboral. Por ejemplo, al analizar seiri, verifica si se estan
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I R RE i Modelo: CSST-G
KAIZEN PARA MEJORAR EL EQUILIBRIO DE LINEA R -
; B p Area: Produccion
—— DE PRODUCCION DE CONSERVA DE SARDINA EN —
W SALSA DE TOMATE OVAL Fecha Inicio:
Fecha Finalizacion:

suprimiendo componentes superfluos, mientras que en seiton se evalia el grado de
organizacion del equipo y los materiales. Seiso se enfoca en los niveles de limpieza, asegurando
que el espacio esté libre de residuos y en condiciones Optimas para trabajar. En seiketsu, se
verifica si las practicas de limpieza y organizacion se han estandarizado, es decir, si se han
convertido en una rutina para todos los empleados. Finalmente, shitsuke evalta la disciplina, o
el compromiso del equipo con la metodologia, para garantizar la sostenibilidad de las 5 S en el
largo plazo. La implementaciéon de esta técnica se basa en la evaluacion exhaustiva de
observaciones realizadas mediante un checklist.

Tabla 28.

Evaluacion inicial 5 S.

Ne Elementos Puntaje %
1  Clasificar. 2.4 48%
2 Ordenar. 2.6 60%
3 Limpiar. 3.2 64%
4  Estandarizar. 2.4 48%
5 Disciplina. 3 44%
Calificacion. 2.72 52.80%

Nota. Elaborado por el autor.

En base a los datos expuestos en la tabla 28 se evidencian los porcentajes de
cumplimiento de las 5 S, en el 4rea de llenado donde la etapa de clasificar tiene una ponderacion
del 48 %, ordenar de 60 %, limpiar 64 %, estandarizar 48 %, disciplina 44 %. Lo que permite
evidenciar que se puede presentar las oportunidades de mejora. En el grafico 25 complementa
la informacion a través de una ilustracion radial del nivel inicial de las 5 S en la empresa.
Grafico 24.

Diagrama radial inicial de 5 S.

Nota. Elaborado por el autor.
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P i i Modelo: CSST-G
) KAIZEN PARA M,EJORAR EL EQUILIBRIO DE LINEA Area: Produccion
H ] DE PRODUCCION DE CONSERVA DE SARDINA EN .
W SALSA DE TOMATE OVAL Fecha Inicio:
Fecha Finalizacion:

Seiri (clasificacion).

En el area de llenado, la primera S estd direccionada a erradicar los materiales o
herramientas innecesarias por lo cual se debe clasificar y sacar objetos que no agregan valor al
proceso, de esta manera se pretende optimizar el espacio tiempo y mejorar la eficiencia de la
empresa. Como parte necesaria para la identificacion de los objetos o materiales innecesarios
se debe integrar una herramienta que tenga informacion detallada para clasificarlos. En el
grafico 26 se presenta el modelo sugerido de disefio de la tarjeta roja que se va a emplear con
las especificaciones requeridas para un mejor manejo y control del area con fin de separar lo
innecesario a su vez estallar qué acciones a tomar.

Grafico 25.

Metodologia de 5 S- seiri -tarjeta roja.

Metodologia de las 5S - SEIRI

Tarjeta Roja

Categoria

Razén de la tarjeta

Accion sugerida

Observaciones

Nota. Elaborado por el autor.

Existen diversos tipos de categoria, razon de tarjeta y acciones sugeridas tales como en
el grafico 26, a través de estos rubros se establece el marco de clasificacion, dentro del area de
llenado de la conserva de sardina en salsa de tomate oval se identifican los elementos detallados
en la tabla 29.

Tabla 29.

Articulos identificados.

Ne Elementos Cantidad
1 Bandejas pre-pesadas cerca. 3
2 Recipientes defectuosos. 5
3 Herramientas. 2

Nota. Elaborado por el autor.
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KAIZEN PARA MEJORAR EL EQUILIBRIO DE LINEA R -
; B p Area: Produccion
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W SALSA DE TOMATE OVAL Fecha Inicio:
Fecha Finalizacion:

En la tabla 29, se enlista los articulos empleados en la produccion de lotes del producto
analizado. En el proceso de producciéon en esta zona, en algunas ocasiones los recipientes
muestran imperfecciones debido a su mal estado por lo que se debe ser eliminado, ya que estos
elementos se acumulan de manera temporal en una esquina del espacio hasta finalizar horario
laboral, esto a su vez genera un ambiente desordenado en el que se combinan elementos utiles
con residuos. Para mejorar la estructura se sugiere establecer un sistema de categorizacion para
los recipientes defectuoso por lo que permitira eliminar o reciclar de manera organizada.
También, se puede ubicar todos los elementos en un solo contenedor especialmente para estos
materiales defectuosos y asi descartar los elementos que se encuentra dispersas en el area.
Ademéds, las herramientas que se encuentran fuera del lugar se deben reubicar en el area

correspondiente.

A continuacion, se detalla en la tabla 30 las acciones para el proceso de categorizacion
y orden de los elementos en el 4rea aplicable. Se ha establecido que los recipientes defectuosos
estaran identificados con una “tarjeta roja” los que estén deteriorados deben ser eliminados o
restaurados, esto ayuda a mantener el espacio libre de componente. Se determina que tanto
bandejas pre-pesadas y herramientas estén en el area debe ser ordenados y reubicados al area

correspondiente.

Tabla 30.

Acciones propuestas — seiri.

N°  Elementos Acciones propuestas
Bandejas pre-pesadas ) ) .
Tarjeta roja / colocar en lugar correspondiente.
cerca.
2 Recipientes defectuosos.  Tarjeta roja / eliminar.
3 Herramientas. Tarjeta roja / Colocar en otra area-organizar en la caja.

Nota. Elaborado por el autor.

Con respecto a tabla 30 los recipientes defectuosos, deben ser eliminados del area,
Bandejas pre-pesadas que se encuentren cerca del proceso se debera colocar en el area
correspondiente, ademds, es necesario ordenar y reubicar en la caja correspondiente las

herramientas que se hayan encontrado.
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) KAIZEN PARA MEJORAR EL EQUILIBRIO DE LINEA

@5 — DE PRODUCCION DE CONSERVA DE SARDINA EN Area: Produccién
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Fecha Finalizacion:

Seiton (orden).

Una vez culminado la primera etapa de la S y tener a determinados materiales
requeridos en el lugar de trabajo se procede a realizar un plan de procedimiento de
organizacion, satisfaciendo los parametros de orden definicion de posiciones concretas para
cada elemento bajo lema “un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio”.

Tabla 31.

Registro de procedimiento de organizacion propuesto

j‘ Registro de procedimiento de organizacién
=

Fecha: Area:
Responsable:

“Unsitio para cada casay cada cosa en susitio"

Produccién

Supervisor:
I Taventario de ientas y materiales

N° Descripeion Uso Frecuencia Ubicacion asignada Estado Observaciones

IL [§ ion fisica

JEs de facil

Ne Elemento (Tiene ubicacion fija?  ¢Esta etiquetado? ecso?

Accién correctiva

T Mejoras detectadas

Ne Area/Elemento Problema Detectado ~ Propuesta de Mejora  Responsable  Fecha Compromiso

v. Verificacion
(Se cumplieron las acciones de organizacién segin el estindar?
[1Si  []Pacimente []No
Observaciones del supervisor

Firma del del Area
Firma del Supervisor

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 31, se observa el registro de procedimiento de organizacion propuesto para
que los trabajadores tomen en cuenta el plan de procedimiento que se debe seguir para tener
una estacion en orden, esta ficha se basa en la identificacion de las caracteristicas de las
herramientas que se hayan detectado en el horario laboral, se deben llenar segun las
observaciones que tengan presente. Se procede a realizar un plan de utilizacidon de herramientas
mostrado en la tabla 32 con fin de determinar las caracteristicas, uso de herramientas en el dia,

asi mismo llevar en cuenta su estado, o tipo de limpieza, etc.
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Tabla 32.

Registro de utilizacion de herramientas.

4 Registro de utilizacion de herramientas

“Unsitio para cacia casay cada cosa ensusitia”

Fecha: Area: Produccién
Respousable: Supervisor:
L. Caracteristica de herramientas
Descripeion d Nombre d
Ne escripen ce ombre de - Hora Estado Firma Observacion
‘herramienta operario
1
2
3
i Limpieza
Ne Herramienta e limpiada? (i LD::;‘:\_‘:;‘“ :Reporta alguna falla? (Si/No) ﬁ:?ﬁ':?::
1
2
3
T, Verificacion

Se cumplieron las acciones de kmpieza segun ¢l estandar?
[1Si  []Pacimente []No
Observaciones/Incidentes

Firma del del Area:
Firma del Supervisor.

Nota. Elaborado por el autor.
Seiso (limpieza).

El enfoque de la tercera S es en la limpieza de los puestos de trabajo, lo cual es
importante mantener un ambiente laboral ordenado y eficiente, se plantea un plan de
capacitacion e inspeccion del personal para fomentar la cultura de la limpieza en el entorno

laboral promoviendo un ambiente tranquilo y con reduccion de desperdicio.

Tabla 33.

Registro de procedimiento de limpieza.

A Registro de procedimiento de limpieza

“Un sitio para cada cosay cada cosa en su sitio”

Fecha: Area: Produccion
Supervisor:
I Caracteristicas
- Frecuencia Productode  Método o
N Elemento D impicsa Apticado Estado Observacion
1
2
3
m Tnspeccién de Limpieza
Desinfeccis N o
© Limei i . il esponsable
N Limpieza completa? (SifNo) ncorrecta? | ERTET Responsable e Limpieza
(SiNo)
1
2
3
L Verificacion

7S¢ cumplieron las acciones de procedimiento de limpieza segan ¢l estandar?
[1Si []Parciamente []No
Observaciones Tncidentes

Firma del del Area:

Firma del Supervisor:

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 33 se observa el plan de procedimiento de limpieza propuesto, el cual se

basa en una ficha de inspeccion de limpieza de la estacion y elementos utilizados dentro del
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horario laboral, se da observaciones de definicion, si esta apto para el uso, responsables de

llevar a cabo la limpieza y demas.
Seiketsu (estandarizacion).

En la etapa de estandarizar su propdsito es crear un entorno sostenible y eficiente; se
pretender dar cumplimiento a los logros alcanzados en la primera “S” para mantener de forma
constante y efectiva mediante registros de procedimientos y practicas que garanticen el orden
y limpieza, mediante capacitaciones periddicas para asegurar que el personal aplique los

procedimientos planteados.

La empresa en el cual se esta realizando el caso de estudio se observa una falta de
uniformidad en las practicas de orden y limpieza, con areas donde no se cumplian reglas claras
en las disposiciones de elementos ya sea herramientas o recursos. También que no se disponia
de registros de procedimientos que mantengan las tareas organizativas y de mantenimiento para
cumplir con lo planificado, lo que destaca la necesidad de establecer los registros de
procedimientos estandarizados y capacitacion de los trabajadores para dar cumplimiento. Cabe
destacar que para fortalecer un ambiente sostenible y eficiente se deben cumplir los siguientes

estandares que muestra la tabla 34.

Tabla 34.

Cumplimiento de seiketsu.

Estandar Descripcion

. ] Se debe asignar roles y responsabilidades para que el
Asignacion  de  roles y ) )
personal tenga establecido las funciones que deben

responsabilidades.

desempeifiar relacionado al orden y limpieza.

Se necesita establecer la documentacion de
Documentacion de procedimientos estandarizados de mantenimiento y
procedimientos. limpieza para que sirvan de guia a los operarios y tener

un seguimiento efectivo.

Se debe plantear supervisiones mediante auditorias y
Supervisiones. revisiones constantes para verificar el cumplimiento de

los registros de procedimientos estandarizados.

Nota. Elaborado por el autor.
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Shitsuke (disciplina).

La quinta y ultima “S” denominado disciplina se enfoca en el cambio cultural a la
mejora continua de la planta, buscando clasificacion, orden y limpieza. En esta etapa se integra
la estandarizacion para su aplicacion en las actividades cotidianas de la planta, destacando la
relevancia de las 5 S. En el levantamiento de informacion se observo e identifico la falta e
ineficiencia de las practicas no interiorizadas por el personal.

En la etapa de la disciplina se baso en la relevancia de los trabajadores hacia el cambio,
la participacién de los operarios es fundamental para fomentar una mejora continua con
enfoque a la responsabilidad como empresa. Como parte de la evaluacion y disciplina se
pretende llevar a cabo un programa de capacitaciéon de 5 S para fortalecer el aprendizaje,
practicas y procedimientos estandarizados de cumplimiento. Para (Bermudez Luis, 2015), la
capacitacion es un proceso de cardcter estratégico que se aplica de manera organizada y
sistémica, mediante el programa de capacitacion el personal adquiere conocimiento y
habilidades laborales, ademas, modifica sus actitudes frente a aspectos de la organizacion,
puesto o ambiente laboral.

Bajo este contexto, se elabora un programa de capacitacion detallado en la tabla 35, el
constante aprendizaje es fundamental para garantizar que los operarios estén al tanto de las
practicas o procedimientos estandarizados.

Tabla 35.

Programa de capacitacion.

o PRODUCTOS DEL MAR MARINA TRADING S.A. Céadigo:
) . Elaborado por:
= PROGRAMA DE CAPACITACION P
% 2025 Area:
P d
rograma ce Ne Tema Objetive Actividad Duracién Recursos Responsable
Capacitacién
Impartir conocimiento de
1a metodologia 5S a
través de material Video introductorio, Diapositiv:
1 Introduccién fisico/digital para Explicacién general de Y Hr tapositivas, Capacitador.
o s folletos.
entender su relevancia y metodologia 55
fomento a una cultura de
mejora continua.
Identificar la
L e el e
"m7 (Clasificar) :ecasancs:nmnesc[;sario Siindac;o.l Etiquetas, folletos. o )
% enel area
= Agrend::r 2 “mblec,:ﬁ _ Explicacion de Setfon y
1] Seiton ubicacion de mateniales y cietcicio prictico de Folletos,
= 3 herramientas mediante la o 2Hr marcadores, Capacitador.
[=] (Ordenar) or cion del srea organizacién por estaciones P
g & 3 . de trabajo. uso de etiquetas P :
2 con gjercicios practicos.
173
2 Seiso Estandanizar procesos de  Explicacion de Seiso y Fui{j:::;ﬁ de
4 (Limpiar) limpieza y eliminar demostracion de limpieza, 2Hr }I N Capacitador.
AMPIAL, suciedad fuente checklist de tareas impeza
referenciales
Conocer los
- Seiketsu procedimientos de Explicacion de Seiketsu, Diapositivas, ;
° (Estandarizar)  estandarizacién, simulacro de auditoria 58 2Er folletos Capacitador
checklist y demas guias
5 Mantener el sistemacon  Explicacion de Shitsuke y - e
6 ;::::;Em) reglas claras, disciplinay  cierre de semana de 2Hr f]{:;g;s;mas Capacitador.

mejora continua.

capacitacion

Nota. Elaborado por el autor.
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Evaluacion final.

Tras la implementacion de la metodologia 5 S se analiza los elementos fundamentales

como organizacion, limpieza, estandarizacion y disciplina. Dentro de los resultados obtenidos,

se ilustra en la tabla 36 los esfuerzos realizados por el equipo para la incorporacion de practicas

de orden y limpieza con fin de optimizar el uso de espacio y simplificar las tareas diarias.

Tabla 36.
Evaluacion final 5 S.
N° Elementos Puntaje %
1 Clasificar. 3.8 76.00%
2 Ordenar. 4.00 80.00%
3 Limpiar. 4.40 88.00%
4  Estandarizar. 3.40 68.00%
5  Disciplina. 3.60 72.00%
Calificacién. 3.84 76.80%

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 37 se muestra los resultados tras la implementacion de cada etapa de la

metodologia 5 S en el area de llenado, la etapa de limpieza se posiciona con un 88 % de

cumplimiento, ordenar con un 88 %, esto evidencia un desempefio elevado, mostrando

organizacion eficaz en el espacio de trabajo, facilita el acceso y disposicion de

herramientas/materiales. Lo que evidencia un gran compromiso con la metodologia 5 S y una

base firme para preservar un entorno laboral eficaz y en completo orden. A continuacion, se

ilustra en el grafico 27 la etapa final de la aplicacion.

Grafico 26.

Diagrama radar 5 S propuesto.

Nota. Elaborado por el autor.
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Problema 2. Maquina deficiente.

Propuesta — Aplicacion de mantenimiento preventivo/correctivo, plan de capacitacion

operarios.

La técnica del TPM se basa en una metodologia de gestion con enfoque a maximizar la
eficiencia de los equipos productivos, este método esta orientado a incrementar la eficacia de
los equipos y minimizar las fallas en las instalaciones con un enfoque preventivo y
colaborativo. Segun (Canahua, 2021) el mantenimiento productivo total (TPM) se centra en
mantener y mejorar el sistema de produccion y calidad a través de las maquinas, equipos,

procesos y empleados que agregan valor.

El objetivo principal de aplicar el TPM en esta etapa es de maximizar la efectividad del
equipo de esterilizacion y reducir a cero los defectos, fallas, tiempos de inactividad que
ocasionan. La empresa actualmente no cuenta con un plan de mantenimiento para el area de
esterilizacion por lo cual se presenta la propuesta del TPM, su procedimiento se llevara a cabo
mediante la socializacion y explicacion del tema al encargado del area de produccion asi se
comunica a los operarios sobre la necesidad de poner en practica esta herramienta en base a las
necesidades de la fabrica, ademas, se debe realizar un andlisis de la eficacia global de los
equipos, para ello se desarrolla el inventario de las maquinarias, se detalla las fichas técnicas y
se utilizard la matriz de andlisis de modo de falla y efectos, en base a estos datos se registra la

gama de mantenimiento y se establece el cronograma del plan de mantenimiento productivo.
Decision y socializacion con responsable del area.

Se realiza una reunion con el responsable del area e involucrados con el marco del
proyecto TOC-lean, se presenta la propuesta para abordar la problematica de la variabilidad en
el proceso de produccion, identificando las averias en las instalaciones representa un factor
importante que provoca paradas inesperadas de maquinarias. Durante la etapa de medicion y
analisis, se evaluo la posibilidad de integrar un plan basado en los principios del mantenimiento
productivo (TPM) como una estrategia preventiva para abordar los problemas identificados, la
propuesta planteada tiene como objetivo ofrecer una herramienta que permita reducir las

interrupciones en los procesos y optimizar la eficiencia en las operaciones.
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Sensibilizacion de informacion.

Se plantea una campana de sensibilizacion de informacion destinada a los trabajadores
del area en estudio, se induce al personal acerca de la propuesta centrada en la implementacion
del plan de mantenimiento productivo (TPM). En esta etapa de sensibilizacion se plantea el
objetivo del TPM y su relevancia para incrementar la eficacia de los procesos disminuyendo
las paradas imprevistas de los equipos. El autor del trabajo de investigacion presente sera la
cabecilla de este plan de sensibilizacion de informacion, garantizando que los trabajadores
comprendan de forma clara y concisa las metas establecidas para que puedan aportar
activamente para que se lleve a cabo la propuesta.

Analisis y establecimiento de indicadores de desempeiio.

Los defectos en las instalaciones son un elemento crucial que impacta en la
productividad de la compaiia al provocar interrupciones imprevistas, para la solucion de la
problematica se propone un plan de mantenimiento productivo (TPM) en el 4rea de
esterilizacion, en consonancia con enfoque LM que asegura el rendimiento optimo de todos los
equipos.

Como parte de la propuesta se propone los indicadores clave de desempefio (KPIs) que
mediran su impacto en términos cuantitativos del progreso de la propuesta, estos KPIs incluiran
la disponibilidad de equipos, rendimiento operativo y eficiencia global (OEE). Los datos
recopilados en condiciones normales de operacion presentados en el plan de implementacion
de indicadores de control. Segin (Canahua, 2021) la métrica de calificacion para valores OEE
se califica como “inaceptable” segun la tabla 37.

Tabla 37.
Métrica de calificacion OEE.

OEE Calificativo Descripcion
Inaceptable. <65% Pérdidas econdmicas.

65% < OEE < Aceptable si estd en proceso de

Regular. _
75% mejora.
75% < OEE < ) .

Aceptable. Debe continuar con la mejora.

85%
85% < OEE <

Buena. Buena competitividad.
95%

Excelente. OEE > 95% Alta competitividad.

Nota. Elaborado por el autor.
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Como se ilustra en la tabla 37 la empresa en funcién de la productividad del equipo se
encuentra en el calificativo “inaceptable” donde registra un valor bajo de rendimiento lo que
indica que las maquinas no estan dando su mayor rendimiento debido a las interrupciones por
falta de mantenimiento preventivo al no estar el equipo en Optimas condiciones. A

continuacion, se ilustra en la tabla 38 el calculo del indicador OEE actual.

Tabla 38.
Evaluacion inicial del OEE.

Categoria % Actual
Disponibilidad 89.00%
Rendimiento 57.00%
Calidad 90.00%
OEE 45.00%

Nota. Elaborado por el autor.

Para solucionar la restriccion del area de esterilizado se propone un plan de
mantenimiento mas eficiente basado en el mantenimiento productivo total (TPM), en esta etapa
tras haber identificado las averias del equipo con un factor critico que afecta la productividad

durante las fases de medicion y analisis, se desarrolla la propuesta para mitigar la problematica.

A continuacion, se elabora en la tabla 39 la ficha técnica que recopila informacion clave
del equipo necesario para el mantenimiento, el desarrollo del registro es con fin de tener un
control detallado del estado y necesidad de la maquina. Por motivos de confidencialidad las
fichas no presentan las fotografias de los equipos originales, si no adaptaciones para la
descripcion general del equipo que se utiliza sin comprometer la integridad de la informacion

de la empresa.
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Tabla 39.
Ficha técnica maquina de esterilizado.
: A Productos del Mar Marina Trading S. A
- ——
W FICHA TECNICA
Ficha N°: 1 Area: Produccidn
Ficha de: Autoclave Codigo: MAQ-EST001
Caracteristica Técnica

Tipo Autoclave Horizontal Estatico Foto de Maquina-Equipo

Modo de Manual o

operacién Bl 5 smecd o

Temperatura 145=C ; \ |

Capacidad 4 carros

Fuente térmica Vapor Saturado

Material Acero Inoxidable AISI 316

Diimetro 13m-16m

interno

Longitud total 35m-55m

Sistema de Manual con seguro de rosca

cierre

Funcion: Se basa en la transmision de calor al producto a través de una recirculacion de agua, de

forma que el calentamiento de esta agua se hace manera indirecta a través de un
intercambiador de calor de placa aportando vapor al circuito daric
Observaciones/Incidentes:

Nota. Elaborado por autor.

Sistemas y elementos de la maquina.

En la méaquina de autoclave horizontal estatico opera mediante la inyeccion de vapor

saturado, alcanzando una temperatura y presion controlada para la eliminacion de

microorganismos y asegurar la inocuidad del producto. En la tabla 40 se detalla los elementos

y componentes principales de la méaquina.

Tabla 40.

Sistemas y elementos de la mdquina.

Elemento/Sistema

Funcion

Cuerpo o camara de la

autoclave.

Tapa o puerta de cierre.

Trolleys o carros.

Recipiente cilindrico de acero inoxidable donde se
colocan los carros con productos, capaz de soportar
presion y altas temperaturas.

Asegura el sellado hermético, es de cierre manual con
pernos y tipo bayoneta, ademas, incluye empaques de
alta resistencia.

Estructuras moéviles donde se colocan las latas para

facilitar la carga/descarga dentro de la camara.
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Controla la entrada del vapor saturado desde la caldera
Vialvula de escape. .
hacia la autoclave.

Se activa si la presion excede el limite permitido para

Vialvula de seguridad. ) )

evitar accidentes.

Mide la presion interna (en bar o psi). Indica la presion
Manometro. ]

de trabajo.

Mide la temperatura interna de la autoclave,
Termometro. ) )

fundamental para validar el proceso térmico.
Sistema de drenaje. Permite evacuar condensado o agua acumulada.

) o Rociadores de agua o ducha interna, que enfrian las latas
Sistema de enfriamiento. o
tras el proceso térmico.

. Los operarios toman en cuenta el cronometro del
Controlador de tiempo. .
proceso mecanico

Registra temperatura, presion y tiempo para control de

Registrador de proceso. ]
calidad
Tuberias de entrada y ) )
Iid Canales por donde circula el vapor, el aire y el agua
salida.

Nota. Elaborado por el autor

En la tabla 40 se proporciona un analisis detallado de la maquina de estudio, donde se
especifica los sistema y elementos principales que describen los componentes internos de la
maquina, de esta manera se obtiene una comprension integral para la evaluacion de fallas de

cada maquinaria.

Matriz AMFE.

La matriz de andlisis, modal de fallos y efectos (AMFE), se presenta como parte de la
propuesta ya que es una herramienta que facilita la evaluacion de los posibles fallos que puedan
ocurrir, permitiendo tomar decisiones e implementar mejoras esenciales para el proceso. Dicho
esto, se busca reducir al minimo los efectos de las fallas para alcanzar un alto nivel de eficiencia
en los resultados operativos. Bajo este contexto, se elabora la matriz AMFE para las
maquinarias de la planta, presentada en la tabla 41, esta herramienta permite dar un analisis a
los posibles patrones de fallo de la maquina de autoclave, cabe destacar que para la valoracion
de la tabla se realiza a partir de la clasificacion de riesgos y criterios de evaluacion lo que

facilita la priorizacion de acciones para mitigar riesgos identificados (anexo 12).
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Matriz AMFE maquina de autoclave.

Maquina Componente M(;’doot;il:‘,cg;lla Efecto del Fallo Causa Potencial SEV OCC DET NPR Accion Recomendadas
Tapa o cierre de la Fugadevapor/nosella Pérdida de presion, riesgo de  Desgaste de empaques, 9 4 3 108 Revision diaria, cambio
autoclave. bien. explosion. cierre incorrecto. periodico de empaques.
Valvula ) ) Sobrepresion interna, riesgo Obstruccion, Calibracion mensual, prueba de

) No libera presion. o ] 10 2 3 60
seguridad. grave. mantenimiento deficiente. valvula.
Sensor ) Fallo en  esterilizacion, o Calibracion  regular, doble
o Lectura incorrecta. ) Mala calibracion. 9 3 4 108
2 temperatura. pérdida de lote. Sensor.
g
é No expulsa aire  Puntos frios, esterilizacion ) ) Limpieza frecuente, test de
Valvula de purga. ) Suciedad, falla mecanica. 8 4 4 128
correctamente. incompleta. purga manual.
Pérdida de control del Sensor danado, mal
Manometro. Lectura erronea. ) 6 2 3 36  Reemplazo cada 6 meses.
proceso. calibrado.
Desalineado o Dificulta carga/descarga, Uso inadecuado, falta de Mantenimiento preventivo
Carro de carga. ) o 5 4 3 60
atascado. lesiones. lubricacion. semanal.
Error en programacion  Tiempo/temperatura Falta de capacitacion, error Capacitacion continua,
Operador. ) ) 8 3 4 96 ) )
del ciclo. incorrecta. humano. checklist de operacion.

Nota. Elaborado por el autor; severidad <SEV>, ocurrencia <OCC>, deteccion <DET>, niumero de prioridad de riesgo <NPR>.
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El analisis AMFE llevado a cabo en la estacion de esterilizacion detallado en la tabla
41, permitid identificar posibles fallos en la maquina y establecer un plan de mantenimiento
con enfoque a la reduccion de riesgos dados por averias criticas. Para solucionar esta
problemaética se recomienda elaborar un plan de mantenimiento técnica, junto a capacitacion
de formacion del personal encargado del area, Estas medidas permitiran reducir

significativamente las interrupciones en el proceso y los riesgos asociados a fallos recurrentes.

Gamas de mantenimiento.

Las actividades se organizan en una serie de mantenimiento definiendo las medidas
concretas para preservar la funcionalidad y extender la vida util de la maquinaria, ademas se
categoria en funcion de la frecuencia en la que se deben llevar a cabo, lo que facilita la
optimizacién de recursos garantizando las revisiones o modificaciones que se realicen
correctamente en cada periodo de tiempo. A continuacion, en la tabla 42 se ilustra la gama de

mantenimiento de la maquinaria donde se detalla los requerimientos establecidos.

Tabla 42.

Gama de mantenimiento autoclave.

A
<=

Productos del Mar Marina Trading S.A.

Gamas de Mantenimiento

Maquina Autoclave Area: Produccion
Estacion: Esterilizacion Codigo: MAQ-ESTO001
Componente Actividad Frecuencia Duracion Material y equipos

Tlapa v sistema de Limpieza y revision de Diario 10 min Paiio, d‘?t;rgmte neutro,

cierre cmpagques grasa de silicona

Tlapa y sistema de Cambio de empaques Mensual 60 min £111pa ques muevos, llave

cierre inglesa, grasa especial

: Limpicza de orificios y . . . L.
T " -

Valvula de purga prucha de apertura Semanal 15 min Cepillo, aire comprimido

V al\.i!la de Inschcmn visual ¥ prueba Mensual 20 min Llave 1.i_|a. guantes, manual

seguridad de disparo de fabricante

Sensor de Verificacion/calibracion . . Termémetro patron,

. Trimestral 30 min . .

temperatura con patron externo multimetro, hoja de control

Manémetro Calibracion ° reemplazo si Trimestral 20 min Mal:lcmetro patrén, cinta
fuera necesario teflon

Slstn?malde Lul}plezg, de boql:}lyllas v Semanal 30 min Llaves, cepillo, manémetro,

enfriamiento verificacién de presion repuestos

Camara interna L“llplE;? prafundg’ € Mensual 40 min Ceplllqs. . detergente
Inspeceidn por corrosion industrial, linterna

Carros o bandejas Lul‘)rll?acton de f“edas ¥ Quincenal 15 min Grasa industrial, llave Allen
revision de rodamiento

Tuberias de vapor Revision de fugas y Mensual 25 min Trapo, detector de fugas,
limpieza externa llave inglesa

Sistema general Revision general (checklist Diario 10 min Lista de chequeo, lapiz,

de estado)

EPPs

Nota. Elaborado por el autor.

La investigacion de la tabla 42 sefiala que el mantenimiento constante de la autoclave

es crucial para garantizar la efectividad y calidad de la maquina, la revision de la ficha aborda
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la operacion segura eficaz y conforme con los estdndares de esterilizacion. Ademas, el
cronograma establecido estard balanceado en funcion a las acciones de intervencién para

mantener el rendimiento optimo.
Cronograma de mantenimiento propuesto.

Un cronograma de mantenimiento como parte de la implementacion es esencial para
garantizar la sostenibilidad de las operaciones, debido que contribuye a evitar fallos
inesperados asegurando la continuidad de la produccion, cumplimiento de plazos de entrega y
satisfaccion del cliente; ademas, esta herramienta sirve de apoyo a los trabajadores debido que
permite priorizar las intervenciones en situaciones criticas. A continuacion, se ilustra en la tabla
44 el cronograma de mantenimiento preventivo anual propuesto para atender la necesidad de
minimizar las interrupciones no programadas, garantizando la continuidad operativa del

proceso, reduciendo costos asociados por averias recurrentes y desgaste de la maquinaria.
Evaluacion final OEE.
En la tabla 43 se muestra el calculo OEE después de la propuesta implementada.

Tabla 43.
Evaluacion final del OEE.

Categoria % Actual % Propuesta %]Incremento
Disponibilidad. 89.00% 100% 13.00%
Rendimiento. 57.00% 96.00% 68.42%
Calidad. 90.00% 99.00% 10.00%
OEE. 45.00% 95.00% >100%

Nota. Elaborado por el autor.

Plan de capacitacion de mantenimiento productivo.

El plan de capacitacion de mantenimiento productivo se realizdé como parte de la
implementacion para la propuesta el cual se basa en un programa de TPM solido y efectivo que
contribuye a la sensibilizacion de informacién para la mejora de la eficiencia operativa y

prolongar la vida 1til de los equipos, esto se demuestra en la Tabla 45.
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Tabla 44.

Cronograma de mantenimiento propuesto.

Enero Febrero Marzo

Actividad 1 2 3 4 1 2

3 4 1 2 3

4

Abril Mayo Junio Agosto
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

4

Septiembre Octubre
1 2 3 4 1 2 3

4

1

Noviembre

2

3

4

1

Diciembre

2

3

4

Limpieza y
revision .

Revision
general con
checklist.

Limpieza
valvula  de
purga.

Limpieza
sistema  de
enfriamiento.

Lubricacion
ruedas
carros.

Limpieza
profunda
camara
interna.

Cambio de
empaques de
tapa.

Revision de
valvula  de
seguridad.

Revision
tuberias  de
vapor (fugas)

Calibracion
sensor de
temperatura.

Calibracion
de
manometro.

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 45.

Programa de capacitacion metodologia TPM.

Voo N PRODUCTOS DEL MAR MARINA TRADING S.A. Codigo:
§ A . Elaborado por:
L PROGRAMA DE CAPACITACION P
% 2025 Area:
Programa de ° . .. .z
el N Tema Objetivo Actividad Duracién Recursos Responsable
Capacitacion
Familiarizar a los empleados
., con los fundamentos del TPM,  Video introductorio, explicacion Diapositivas, .
1 Introduccion. . . , 1 Hr Capacitador.
su  importancia y sus  general de metodologia TPM. folletos.
beneficios para la empresa.
Profundizar en cada uno de los
pilares del TPM, destacando  Explicacion pilares operativos,
2 Pilares del TPM. su importancia y cOémo  mantenimiento autonomo, 1 Hr Diapositivas. Capacitador.
implementarlos en las  planificado.
operaciones diarias
s Entrenar a los empleados en
A~ Herramientas y las herramientas y técnicas  Explicacion de 5 S, analisis de Folletos, marcadores, .
= 3 - o , 1 Hr . Capacitador.
5 técnicas TPM. claves utilizadas en el marco  causa raiz. pizarra.
=]
= de TPM.
é‘) Instruir responsabilidades
-§ Mantenimiento dentro del programa TPM,  Explicacion de las
] 4 i enfatizando la importancia de  responsabilidades ~de  cada 1 Hr Folletos. Capacitador.
= autonomo. . .
la autonomia en el  operario.
mantenimiento.
Evaluacion y C,a pacitar 2.1 los'emp leados en Explicacion de los indicadores . .
. coémo medir el impacto de las - Diapositivas, talleres .
5 monitoreo del A clave de desempefio (KPIs) en 1Hr L Capacitador.
~ actividades de TPM y evaluar practicos.
desempefio. 5 TPM.
el desempefio del programa.
Desarrollar una cultura de
Cultura TPM y TPM dentro de la empresa, Explicacién del fomento de una . .
. . . . Diapositivas, .
6 compromiso destacando la importancia del ~ cultura continua dentro de la  1Hr folletos Capacitador.
organizacional. compromiso de todos los  planta. ’
niveles de la organizacion.
- Realizacion de un breve examen
., Evaluar el aprendizaje de los L . .
Evaluacion final . de acuerdo con los conocimientos Diapositivas, .
7 . participantes 'y cerrar el Lo . 1 Hr Capacitador.
y cierre. sobre TPM y ejercicios practicos examen.

programa de capacitacion.

de KPIs.

Nota. Elaborado por el autor.
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Problema 3. Ineficiencia en la calibracion de maquinaria.

Propuesta — Aplicar plan de calibracion sistematico.

Implementar un plan de calibracion en el drea de enfriado asegura que todos los

instrumentos y dispositivos del sistema de enfriado operen dentro de las tolerancias

especificadas, esto contribuye a la conservacion del producto y cumplimiento de los requisitos

normativos tales como HACCP, BPM. En la tabla 47 se ilustra el procedimiento del plan de

calibracion.

Tabla 46.

Registro de procedimiento plan de calibracion propuesto.

% — | Registro de procedimiento plan de calibracién
Fecha: Codificacion: RP-PC-01
Area: Elaborado por: Eelly Del Pezo
Responzahle: Periode del plan:
L Alcance del plan
Area s celibrar: Enfriado Post-Estennlizacion de Conservas de Sardina
Elemento: criticos incluidos: Autoclaves Enfriadores de latzs, Transpomadores dz2 enfizmisnto,
Tanques de agua fina, Sistema: de bomben v control.
Ohjetivo Principal: Aszzgurer [a inocuidad y calidad del producto, optimizar el proceso
de enfriado v complir cop la nommativa sanifama.
IL Elemento invelncrade en el area
= Elementn Funcion Instrunsento para calibrar
1 Tangue d= agua a2 Enfriamienta directo o por | Temnometro, sensor de mivel,
inmerzion valvila
2 Tubenas ¥ duchas de enfTizmisnto Enframiento mdirecto o Termometro, valvula, manemetro
por asperzion
3 Bamba de recirculacion MMantiers flujo constante Prespatzte, caudabmetro
de azua fria
4 Temmometro digital o anzlogico Wide temperahora del agua | Semsor BT1R, termocupla, raloj
v producto tErmice
3 Valnla de regulacion Caontrola estrada’salida de | Actuader neumarico | electrico
2z (posicion)
il Frecuenaa de calibracion
N= Instrumento Frecuencia Justificacion
1 Termometroz ETIA0 Cada 3 meses Al sensibilidad en el enfriado
Fl Manometros Czda f mezes Verifica prazion de enoada dal
ame
3 Prespataing Cada 6 meszes Previene fallas por sobrepresion
4 Semzores de mivel Arnal Cantrol del volumen en t2nigues
™ Flanificarinn de calibracion
Eje Horizontal (Categoria) |
Nombre del — ncis de Frecuendia de
. Mdedicion / r ¥ . y .r Responsahle
Equipe Tnstramento Operacion Calibracion Crlibracion
. Semzor Temp, R .. . Temico de
Autoclave 1 Amua Enrada JAR- 3. + .30k Trimesiral AL imiento
. Senzor Presion s an s ) Tamico de
Autoclave 1 Aem 0.5-20bar = 0.05 bar Trimestral \Mentenimisnio
. i Semsor s - . Tamico de
Cirta Enfriada 1 Superficie Lata Q34550 + LIR Semestral caligad
Cieta Enfriado | | Semsor Velocidad |  0.5-20mis £01ms Amal Tecuico de
T. Registro de calibracionss ]
- Fecha de Observacione: Tecnice
f:;:;ﬂ:‘ Lectur | Desviacid r::ll::tiﬁo ;Aprobado | Préxima /Ko Respanssbl
n a n s 7 (51No) Calibracié | Confermidade [
1 H

Nota. Elaborado por el autor.
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Como se observo en la tabla 46, el plan de calibracion es esencial para el manejo
correcto de calibracidon de equipos, un uso y supervision de este es de suma importancia, para
implementar esta propuesta es necesario se realice capacitaciones direccionadas al registro de
procedimiento de plan de calibracion para dar elaboracion de este. Cabe destacar que también
se realiz6 un procedimiento operativo estandarizado (SOP) (anexo 13). A continuacion, se

ilustra en la tabla 47 el plan de capacitacion como parte de la propuesta.

Tabla 47.

Programa de capacitacion procedimiento de calibracion.

) PRODUCTOS DEL MAR MARINATRADING S.A.  Cédigo:
- Elaborado por:
4 PROGRAMA DE CAPACITACION P
‘W 2025 Area:
Ne Tema Actividad Duracién Recursos Responsable
Introduccién ala
Introduccién cal%brac#')n, iQué es'la
ala calibracién y por qué es
. X fundamental?; Impacto de .
1 on vy : 1 Hr . C tador.
Calibracién y 1a calibracion en la calidad Presentaciones apaciacer
™ v seguridad de la conserva (PPT)
Impertancia de sardina; Normativas y o
8 estandares aplicables. Manuales/Guias de
g Tipos de sensores procedimientos.
h + tur i
2 ¢ EMpErata, presion. Fotocopias de
= Instrumentos  flujo).
b5 . A i ; d
—8 5 {;rmcos enel Ubn:‘?mon v funcidn de 1 Hr equIpos & Capacitador.
> :'\rea. de cada 1nslmmm1%o en el calibracién tales
= Enfriado proceso de enfriado. i
R Identificacion de puntos de como  (termoémetros
_.g medicion clave. patrén, manémetros).
@ Conceptl..lahzacm_n dela Diagramas de flujo
a o Tolerancia, exactitud,
= Procedimient L. .
(= - precision, trazabilidad. del  proceso  de .
3 o3 Basicos de o - 1 Hr Capacitador.
Calibracién Metodologia "As Found" y enfriado. Material de
"Az Left"; Uso de patrones .
de calibracion. papeleria
Casos Analisis de certificados de
Practicos y calibracién; Deteccion de .
4 - ¢ 1 Hr C tador.
Resolucidn fallas comunes en apaciiacor
de Problemas  instrumentos de enfriado.

Nota. Elaborado por el autor.

Para concluir con la etapa de inclusion de mejora se establece el diagrama de flujo de
proceso que evidencia la metodologia aplicada ha tenido un impacto positivo en el balanceo de
linea disminuyendo el tiempo de ciclo. Dentro del proceso de produccion se detalla en
observaciones que existe en la estacion de esterilizacion la maquina trabajaba con una gran
ineficiencia esto debido al estado en el que se encontraba, ademds, concurre una mala
calibracion de maquinaria por falta de conocimiento del operario debido a la rotacion del
personal, junto con la notable demora en actividades enfriado generando tiempo de ociosidad.
El marco propuesto como parte de la estandarizacion de proceso se muestra a continuacion en

la tabla 48.
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Tabla 48.

Diagrama flujo del proceso propuesto.

‘4’ Diagrama de flujo de proceso

b

Conserva de Sardina en Salsa de tomate Grande [Dval) Resumen
Simbolo Total Tiempo Actual Propuesta
Modelo CSST-G (] 9
Fecha: ZRE2025 -~ 1
Departamento Produccion —7 3 #
Revizado por: Ing. Wictor Pillasage B 3
Elaborado por: F.ellu Del Pezo 2
Simbolo Observacid
N* Descripcion de actividades Tiempo Distanci
4 ) > { IJ N/ n

1 Recepcidn de materia primna 37

2 Tranzporte al drea de preparacion 135

3 Preparacion 25

4 Llenado 551 arLicaciémpE S S

L Control de peso 172

b Tranzporte al drea de precocido 14

F Precocido e inspeccian 30

8 Drenado 138

9 Diosificada 21

10 Sellado 10.9

n Lawvado u verificacidn g

12 Llenadao v verificacidn de errores 30

13 Tranzporte al drea de esterilizacidr b

14 Esterilizadora 35 arLicacIéE BE TPR

15 Tranzporte drea de enfriado 15

6 Erfriado 54 R

17 Tranzporte area de etiguetado 14

18 Etiquetado 33

19 Empaguetado 216

20 Tranzparte de producta terminado 15

21 Almacenarnienta de producta termr 0

Total 3137 ] 1 3 3 2

Nota. Elaborado por el autor.

En el diagrama de flujo de procesos tal como se ilustra en la tabla 48 en el apartado de
observaciones la identificacion de la integracion de las herramientas de manufactura esbelta
para abordar las restricciones identificadas en los procesos que durante la observacion tuvieron
situaciones atipicas, en la actividad de llenado se aplica 5 S con fin de mejorar el espacio de
trabajo para que mantenga un lugar de trabaja limpio y en orden. También, en la actividad de
esterilizacion se aplica el TPM destacando que este equipo es de principal atencidon segin los
datos interpretados anteriormente en la maquina de la autoclave existian sucesos de tiempos de
demora en esta actividad. Finalmente, en la actividad de enfriado se aplica el plan de
calibracion sistematico con fin de transmitir la sensibilizacion de informacion a los trabajadores
para que mantengan un registro de procedimiento apropiado de acuerdo con la calibracion

pertinente del equipo.
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Implementacion de la técnica Drum — Buffer — Rope (DBR).

Como parte de la integracion de la teoria de restriccion y manufactura esbelta, se
propone la aplicacion de la técnica drum — buffer — rope, el cual se basa en la sincronizacion y
proteccion de la restriccion principal de la linea de produccion de la conserva de sardina en
salsa de tomate en la empresa Marina Trading S.A. Como primer paso se identifico el area focal
de la restriccidon que en este caso se tomara la estacion de esterilizacion como “tambor” del
sistema debido a su capacidad fija y ciclos de operacion preestablecidos. Para garantizar que

la restriccion opere de forma continua y sin interrupciones.

Drum

En base a las mejoras implementadas, se presenta la distribucion de la linea de
produccion para complementar con la resolucion de la restriccion en la linea de produccion. En
la esterilizadora para maximizar su disponibilidad y confiabilidad se aplic6 la metodologia de

mantenimiento productivo total (TPM), reduciendo paradas imprevistas y averias.

Grafico 27.

Determinacion del drum — tambor.

Drum
N’

{v
t@%i@% ffj@ %&@E@é@* tﬁéﬁé%%a“"

Almacén [ Atmacen |
Materia Pr:par'mou Llenado Precocido Drenado || Dosificado Sellado Lavado Llenado k terili zado Enfriado Etiquetado | |Empaquetado [.,qumdo Producto
| Prima ‘T:mmmdo
I de

T | —

Nota. Elaborado por el autor en software Visio.

El grafico 28, nos presenta las estaciones focales la cual se lleva el ritmo de la

produccion después de la implementacion.

Buffer.

Se presenta en las zonas focales las aplicaciones dadas para que el drum sea constante.
En esta fase interviene el area de llenado y esterilizacion, formando un colchon de seguridad
que permite absorber pequeiias fluctuaciones de produccion, esto permite evitar las paras de la
restriccion por falta producto. Ademads, se evalua la conveniencia de un buffer posterior para la

proteccion de la salida hacia el area de enfriado.
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Grafico 28.

Determinacion del buffer — amortiguador.

Drum
\(./

Almacén Almacén
\htena Preparacion Llenado Precocido Drenado Dcsxﬁcadn La\ ado L lenado Esterilizado Enfr mdo Producto
‘ * Terminado

1 “Mazual de
| Aptcacizass | Buffer Agplicacién TPM oz}

Nivel de

Sellado

" Zona Accién
100% 69.8% 30.2% tnventario (latas)
El buffer esta dentro del rango seguro para alimentar la
Verde 350 - 500
esterilizador esgos de par
El nivel del buffer est bajando. El drea de llenado debe
Amarillo 201 - 349 aumentar ritmo si es posible, para evitar que la

stricci e sin material. Supervisar de cerca
er estd po e inimo. Llenado

200 ebe er de e 0.

aro de erilizadora es inminente si no se repone

Nota. Elaborado por el autor en software Visio.

El gréafico 29, presenta el calculo del buffer de 350 — 500 latas en zona verde; este
asegura una produccion continua. De la misma manera, cuando la reserva base en el almacén

temporal a 201-349 en zona amarilla, se debera generar un orden de reemplazo de inmediato.
Rope.
La liberacion de materiales se alineo con el drum y buffer de las areas focales.

Grafico 29.

Determinacion del rope — soga.

Rope

(i)

= e e T T T T o S TS S

-

Almacén Almacén
\hre ria Preparacion Llenado Precocido Drenado Dosificado Sellado Lavado Llenado Esterilizado Enfriado Etiquetado | | Empaquetado | | Etiquetado Producto
Terminado

'\ylmm 53 | Apticacica PR |

e ﬁ\}
100% 69.8% 30.2%

Nota. Elaborado por el autor en software Visio.

.m
umn:

En el grafico 30, observamos el rope, donde el llenado solo liberard material al buffer
cando el inventario baje a 350 latas, evitando exceso de WIP, esto se apoya a la rutina de 5 S

para garantizar orden y respuesta rapida, para que solo produzca lo necesario para alimentar la
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restriccion y mantener el buffer en su rango optimo, esto se cumple mediante un procedimiento

operativo estandarizado (SOP) (anexo 8).
3.2.6 Eliminar fuentes de desperdicios.

En esta fase se integran herramientas de manufactura esbelta con fin de identificar otras
formas de aumentar el rendimiento, reducir los costos operacionales e inventarios. Cabe
destacar que las modificacion o propuestas mejora fueron realizadas en la etapa de inclusion
de mejoras, se procede a realizar la eliminacion o reduccion de actividades que no agregan

valor.

Tabla 49.
Registro de actividad para VSM propuesto.

Q A‘-‘ ; Registro de Actividad (VSM Propuesto)
Conserva de Sardina en Salsa Modelo CSST-G
de tomate Grande (Oval)
Elaborado Kelly Del Pezo Fecha: 25/3/2025
por:
Clasificacion de la actividad
Ne VA NVA NNVA Ne VA NVA NNVA
1 37 12 30
2 15 13 5
3 25 14 50
4 28 15 15
5 14 16 54
6 14 17 14
7 30 18 55
8 7 19 20
9 10 20 15
10 8 21 0
u_ 9 ot
Actividades VA 19 NNAV 2 513.7
Tiempo 476.00 0.00 37.00
Tiempo promediado 25.09 0.00 18.50 43.59
% 92.80% 0.00% 7.20% 100%

Nota. Elaborado por el autor

En la tabla 49 esta representado la relacion de las actividades que agregan valor y lead
total de la cadena. Entre ella se tomd en consideracion la siguiente clasificacion: VA (valor
agregado), NVA (no valor agregado), NNVA (necesario, pero no de valor agregado). Como

parte de eliminacion de desperdicios de fuentes se realizé la eliminacion de las actividades que
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no dan valor agregado, se eliminaron las NVA al 0 %, mientras que se tienen 2 NNVA con un

dato porcentual de 18.50 % y un aumento de VA de 19 equivalente al 92.80 %.
Determinacion del ciclo eficiente de trabajo con la propuesta.

De acuerdo con la ecuacién que relaciona el valor del ciclo eficiente de trabajo (WCE)

se tiene lo siguiente:

Tiempo de valor agregado

WCE =
Lead time total
WCE = 476 min
"~ 513.7 min
WCE = 93%

En este sentido, se observa que la porcion de actividades que aportan valor en todo el
sistema es del 93 % desde la perspectiva del cliente final en toda la cadena de valor, solo las
actividades relacionadas con la trasformacion de materia prima en producto terminado se
consideran como las que agregan valor. Una vez registrados los 21 puestos o actividades,
conforme a la tabla 49 el takt time se mantiene en 55 seg, segiin los calculos mostrados al
inicio, para mantener una produccion pull debido a la demanda de la cliente representada en el
mapa de flujo de valor. Después de la implementacion de nuevas mejoras se procede a realizar
el cronoandlisis de filmacion y documentacion final de los puestos de trabajo, cabe destacar
que en esta etapa se procede a dar célculo de tiempo normal y tiempo estandar presentados en

la tabla 50 con los tiempos establecidos del proceso ejecutado en la linea CSST-G.
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Tabla 50.

Registro del estudio de tiempo y movimientos propuesto.

& Registro del estudio de tiempo ¥ movimientos.
Conserva de Sardina en Salsa de tomate Grande  Modelo CES8T-G
(Oval)
Situacion Actual Propuesta X
Elaborado por: Kelly Del Pezo. Fecha de elaboracion: 25372023
- _y - . Factor de Tiempo Factor Tiempo
N Descripeion de actividades Promedio Calificacion Normal Suplemento  Estandar
1 Recepcidn de materia prima 37 0,14 4218 0,36 63,91
2 Tranzporte al drea de preparacion 13 0,14 17.1 0,36 26,72
3 Preparacion 23 014 285 036 44 53
4 Llenado 331 0,14 31,92 0.36 40 38
5 Control de peso 172 0,14 15,96 0,36 2494
6 Tranzporte al drea de precocido 14 0,14 15,96 0,36 2494
7 Precocido e inspeccidn 30 0,14 342 0.36 34
8 Drenado 13.8 0,14 7,98 0,36 12,47
9 Dosificado 21 014 114 0.36 17,81
10 Sellado 10,9 0,14 012 0.36 14 25
11 Lavado v verificacidn @ 0,14 10,26 0,36 16,03
12 Llenado u verificacion de errores 30 014 342 036 5344
13 Tranzporte al drea de esterilizacion bl 0,14 3,7 0,36 5,91
14 Esterilizadora 33 0,14 37 0,36 3906
15 Tranzporte area de enfriado 13 0,14 17.1 036 26,72
16 Enfriado 34 014 61.56 0.36 06,19
17 Transporte drea de etiguetado 14 0,14 15,96 0,36 2494
18 Etiquetado 33 014 62,7 036 9787
19 Ernpaguetado 21.6 0,14 22.8 0.36 35,63
0 Tranzporte de producto terminado 13 0,14 17.1 0,36 26,72
21 Almacenamiento de producto terminado 0 0,14 0 036 0
Tiempo de ciclo 5137 TH 583,62 TE 013,03

Nota. Elaborado por el autor.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 50 se obtiene un ciclo de 513.7 seg, tiempo

normal 585.62 seg y tiempo estandar de 915.03 seg.
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Resultados del balance de la propuesta.

Grafico 30.

Resultado final del balance de linea de CSST-G.

60

50

40

30

20

10

Resultado final del Balance de linea

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Nota. Elaborado por el autor.

El grafico 31 muestra en un eje el tiempo y en el otro eje las estaciones de trabajo. De

este modo, una vez presentado el grafico final del balance de linea de la cadena de valor, se

procede a exhibir los datos cuantitativos de las medidas de tendencia central conforme a la

propuesta mejora a través de la siguiente tabla 51:

Tabla 51.
Estadistica final.
Indicador Valor Actual (Unidades) Valor Propuesta (Unidades)
Media. 38.39 24.47
Desviacion estandar. 55.83 17.27
Mediana. 19.5 17.2
Minimo. 2.8 5
Maéximo. 267.6 55.1
Puestos. 24 21
Takt time (segundos). 55 55
TC (segundos). 921.4 513.7
IDL. 14.35% 44%
ICL. 69.80% 45%
MO. 17 9

Nota. Elaborado por el autor.
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De acuerdo con el grafico 31 y tabla 51 ser observa que disminuye significativamente
el valor de la media lo que indica una mejora en los tiempos promedio por actividad, por lo que
se acerca mas al takt time de 55 seg, indicando una mejor sincronizacion con la demanda.
Ademas, se observa una reduccion en la variabilidad de los procesos en la propuesta se muestra
un sistema controlado. Se eliminaron las actividades atipicas y disminuy6 el valor maximo sin
exceder el takt time, lo que indica la eliminacion de las restricciones del sistema antes
mencionadas. Ademads, se redujeron actividades con fin de optimizar el recurso humano

manteniendo la produccion y mejora de la eficiencia.

Segun los resultados cuantitativos propuestos de acuerdo en la tabla 52, sobre todo en
en la suma del tiempo de ciclo después de la mejora su ciclo final fue de 513.7 segundos, lo
que representa una reduccion del 36 %. En cuanto a la distribucion del balanceo, el IDL final
indica un 44 % de distribucion en los 21 puestos de trabajo, en comparacion con el 14.35 %
anterior, por lo que es un indice de mejor distribucion nivelada entre todas las estaciones de la
linea. Esto reduce el tiempo ocioso en algunas estaciones y evita la sobrecarga en otras, creando
un flujo constante. Sin embargo, en el indice de capacidad lineal (ICL) resulto ser el 45 %,
segun el enfoque LM al buscar utilizar la capacidad necesaria sin excesos, esto indica que la
linea con menor capacidad pico se encuentra operando de manera eficiente y al nivel de la
demanda actual, gracias a la eliminacion de la capacidad ociosa que no era necesaria para un
flujo balanceado. En cuanto a la mano de obra se muestra 9 operadores en el balance final, por
lo que es una reduccion significante para la optimizacion de la linea, ya que, al tener tareas
mejor distribuidas, se tienen procesos mas estandarizados y eficientes. A continuacion, en la

tabla 52 se ilustra el resultado final del balanceo de linea.

Tabla 52.

Resultado final del balance de linea.

Unidades
Tiempo Tiempo Tiempo Nuevas Tiempo Produccion Produccion
por
actual propuesto ahorrado unidades nuevo actual propuesta
minuto
921.4 513.7 407.7 55 224235 28253.5 46070 50677

Nota. Elaborado por el autor.
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Después de la identificacion de las restricciones presente en la linea de produccion, los
resultados obtenidos se visualizan en la tabla 52 para el producto de conserva de sardina en
salsa de tomate tuvo un ahorro de 407.7 minutos, con lo que se puede llegar a producir 22423.5

nuevas unidades presentando una produccion propuesta de 50677 un incremento del 10 %.
3.2.7 Reservar las restricciones y estabilizar.

La estabilidad es el fundamento para la propuesta mejora, esta etapa proporciona
procesos eficientes y estandarizados con fin de mantener los desperdicios eliminados y prever
lo que pueda ocurrir en el futuro. Una vez eliminada la restriccion identificada en la linea se
procede a estabilizar las mejoras aplicadas asegurando que los avances obtenidos sean
sostenibles en el tiempo y que no se generen nuevas restricciones imprevistas. Las acciones
para consolidar y estabilizar las mejoras aplicadas durante esta fase es realizar el seguimiento
del estado final con fin de observar y analizar la evolucion de los resultados durante la

integracion de la teoria de restricciones y manufactura esbelta.
Inyeccion de mejora

Como parte de la consolidacion y estabilizacion de las mejoras aplicadas se procede a
resaltar los resultados obtenidos en cuanto al estado actual y propuesta mejora de las

actividades del mapa de la cadena de valor presentado en la tabla 53.

Tabla 53.

Resumen de los tipos de actividades durante el flujo del proceso.

Resumen de los tipos de Actividades del VSM

Actividades Actual Propuesta
VA 77.70% 92.80%
NVA 12.2% 0%
NNVA 10.10% 7.20%

Nota. Elaborado por el autor.

En cuanto al andlisis de la tabla 53 se observa que tras la propuesta mejora se eliminaron
las fuentes de desperdicios necesarias, a las actividades que no agregan valor al producto, para
ello se resaltaron los tipos de actividades que se producen durante el flujo del proceso, ademas,
se identificaron los residuos y descartaron procesos o actividades de espera, transporte,

movimientos innecesarios, alcanzando un 92.80 % en actividades que agregan valor y 7.20 %
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de las operaciones necesarias, pero sin valor afadido, y eliminando en su totalidad las

operaciones sin valor afiadido.

En cuanto al VSM o mapa de cadena de valor se detalla de forma esquematizada las
mejoras mencionadas anteriormente, dando un andlisis visual practico de cada etapa del
proceso productivo con el nuevo tiempo de ciclo propuesto para el balance de linea mostrado
en el grafico 32. Ademas, se muestra en el grafico 33 el diagrama de arbol de realidad futura
(ARF) tras implementar la solucion de la nube evaporada (EN) en funcion a la sincronizacion
y balanceo de la linea de produccién, cabe destacar que al eliminar los efectos negativos se

generan los positivos para llevar a cabo el logro de los objetivos.

Se procede a realizar un analisis sobre la inyeccion a la construccion del arbol de

realidad futura a partir de la lista de defectos indeseables:

Tabla 54.

Efectos indeseables/deseables — inyeccion de circulo de mejora.

N° Efecto Indeseable Efecto deseable
E1 Tiempos de espera excesivos. Reduccion del tiempo.
£2 Acumulacién de inventario en Disminucion del inventario en
proceso (WIP). proceso (WIP).
Variabilidad en los tiempos de ciclo _ )
E3 _ Flujo eficiente de la linea.
entre estaciones.
E 4 Falta de estandarizacion de procesos.  Estandarizacion de procesos.
ES5 Falta de orden y limpieza. Aplicacion de 5 S.
E6 Personal sin capacitacion. Capacitacion del personal.
E7 Falta de mantenimiento preventivo. Matriz de mantenimiento preventivo.
_ _ Disminucion de averias en
ES Averias en las instalaciones. ] )
instalaciones.
E9 Paradas de linea imprevistas. Disminucion de paras imprevistas.
E 10 Regulacion inadecuada de maquinas.  Calibracion de maquinaria.

Nota. Elaborado por el autor.
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Grafico 31.
Mapa de flujo de valor/ value stream mapping (VSM) propuesto.
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Grafico 32.

Diagrama de arbol de realidad futura (ARF).
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Nota. Elaborado por el autor en software Visio.
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Se realiz6 un analisis en cuanto al estudio de tiempos y movimientos donde se observa
en la propuesta mejora que al eliminar las actividades que generan desperdicios se optimiza y
estandariza el trabajo en un proceso productivo con fin de mejorar la eficiencia, reducir
desperdicios y asegurar la calidad. Esto se ve reflejado a continuacion en la tabla 55.
Tabla 55.

Resumen estudio de tiempos y movimientos.

Resumen Estudio de tiempos y movimientos

Tiempo Actual Propuesta
Tiempo normal. 1050.40 585,62
Tiempo estandar. 1628.52 915,03
Tiempo de ciclo. 921.4 513,7
Tiempo ahorrado. 407.7

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 55 se presenta el resumen del estudio de tiempos que se realizo en el trabajo
de investigacion, esto pone en evidencia la optimizacion del tiempo de ciclo normal para la
transformacion de la materia prima a producto terminado en 513.7 segundos con un ahorro de
407.7 segundo de diferencia al estado en el que se levantd la informacion, se redujo los tiempos
por la identificacion y eliminacion de desperdicios que existian en la linea, asi mismo se trato
las areas focales identificadas (llenado, esterilizado y drenado) dando una propuesta mejora
para restriccion; esto permitid tener un equilibrio estandarizado en la linea produccion y mejora
en la productividad y a su vez, eficiencia de la linea.

En cuanto al valor del ciclo eficiente del trabajo / work cycle efficient (WCE), su
objetivo fue establecer un trabajo eficiente con actividades que aportan valor en las areas de
restriccion, donde se eliminaron los tiempos improductivos, movimientos innecesarios y tareas
redundantes. A continuacion, en la tabla 56 se interpreta la mejora de la eficiencia operativa
que se obtuvo en la propuesta.

Tabla 56.

Resumen del ciclo eficiente de trabajo.

Ciclo eficiente de trabajo

Actual Propuesta
Valor del ciclo eficiente

de trabajo (WCE).

78% 93%

Nota. Elaborado por el autor.
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En la tabla 56 se interpreta la mejora de la eficiencia operativa de un 93 %, esto gracias
a la estandarizacion del método de trabajo, reduccion de tiempo de ciclo y cumplimiento con
el takt time. Cabe destacar que anteriormente se tenia un 78 % de WCE lo que se aplicd un
plan de accion de kaizen para optimizar, redisefiar tareas y eliminar muda; esto permitio
eliminar la variabilidad existente del sistema, contribuyendo a la fluidez del sistema y

eliminacion sostenible de las areas focales.

Con base en los analisis realizados y considerando el potencial de mejora del proceso,
se establecio al inicio un valor objetivo para los efectos indeseables de la linea, es decir, las

restricciones o areas focales existentes. A continuacion, se muestra en la tabla 57.

Tabla 57.

Resumen valor objetivo.

Valor Objetivo
Tiempo de espera. 93% 97%
Inventario en proceso (WIP). 91% 100%
Variabilidad en tiempos de ciclo
97% 98%

entre estaciones.

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 57 se muestra el valor objetivo que se establecid al inicio en base a los
efectos indeseables, esto se mostré de forma porcentual los tiempos de espera de 93 %,
inventario en proceso 91 % y variabilidad en los tiempos de ciclo entre estaciones 97 %. Esto
fue una elaboracion a la cantidad que se queria alcanzar la reduccion de las restricciones. Cabe
mencionar que en base a la propuesta mejora se logrd no solo cumplir la meta, si no, superar
de esta, teniendo como propuesta una reduccion del tiempo de espera en un 97 %, eliminacioén
de inventario en proceso (WIP) en un 100 %, y reduccion de variabilidad del tiempo de ciclo
entre estacion de un 98 %. La implementacion de la integracion de la teoria de restricciones y
manufactura esbelta se logré evidenciar también en las unidades de produccion tal como se
muestra en la tabla 58. Esto tuvo un impacto positivo esperado en la productividad, reduccion

de restricciones, etc.
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Tabla 58.

Resumen de produccion.

Produccion

Actual Propuesta

46070 50677

Nota. Elaborado por el autor.

Como resultado de la integracion TOC — lean se proyecta en la tabla 59 un incremento
en la produccion de sardinas en salsa de tomate de 46070 a 50677 unidades, lo que representa
un aumento del 10 %, este resultado evidencia la efectividad de las acciones implementadas
para la eliminacion de las restricciones y mejora del flujo de producciéon. Este incremento de
4607 unidades refleja una mejora significativa en la eficiencia de la linea, mayor sincronizacion

de los procesos y distribucion del trabajo estacionario.
Plan de implementacion — Indicadores de control.

Los indicadores basados en las herramientas TOC — lean estan asociados con la mejora
de los objetivos esperados, por lo que permitieron mejorar la eficiencia de la produccion, asi
como eliminar las restricciones, todo a través de un proceso de mejora continua. La aplicacion
del seguimiento del desempefio del sistema permitira llevar un sistema controlado. En base a
la implementacion de diversas herramientas en el trabajo de investigacion, se realiz6 el anélisis
de los indicadores de control para la evaluacion antes y después de la propuesta,

proporcionando una vision clara de las mejoras obtenidas.

Eficiencia operativa inicial.

L . Tiempo de actividades que agregan valor
Eficiencia operativa = - - * 100
Tiempo de ciclo

Eficienci ti 1590 100
= *
ficiencia operativa 9214
Eficiencia operativa = 78%
Eficiencia propuesta
Eficienci ti 76.70 100
= *
flCleTlCla operativa 513.7

Eficiencia operativa = 93%

Incremento de la eficiencia
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Incremento de la Eficiencia = -8 * 100 = 19.23%

Productividad inicial.

Produccioén total

Productividad =
roguctiviaa Tiempo inicial de produccion
. 46070 )
Productividad = 9214 - 50 Unidades/segundos.

Productividad propuesta.

Produccion total

Productividad = — Y
Tiempo propuesto de produccién
o 50677 ]
Productividad = 37 - 98 Unidades/segundos.

Incremento de la productividad.

0
100 = 979
50 %

Incremento productividad =

Disponibilidad inicial.

. . Tiempo operativo
Disponibilidad = — * 100
Tiempo programado

= * = 9
lSpOnl tiaa 0

Disponibilidad propuesta.

. . Tiempo operativo
Disponibilidad = — * 100
Tiempo programado

= * =
lSpOnl tiaa 0

Incremento de la disponibilidad

100 — 89
Incremento disponibilidad = 89 * 100 = 13%

Rendimiento inicial

Produccionreal  Cant.producida * Tiempo de ciclo ideal

Rendimiento =

Produccion ideal Tiempo Operativo
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0
= 570
81426* 100 =57%

Rendimiento =

Rendimiento propuesto

50677
45751

Rendimiento = * 100 = 96%

Incremento del rendimiento

111 — 57
Incremento del rendimiento = = * 100 = 96%

Calidad inicial

Unidades buenas

Calidad = Total unidades producidas
Calidad = 4463 _ 90%
et = 6070~ 7
Calidad propuesta
Calidad = Unidades buenas
araad = Total unidades producidas
Calidad = 20170 _ 99Y%
At = 50677 = 777

Incremento de la calidad

0
Incremento calidad = * 100 = 10%

OEE inicial
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad
OEE = 89% * 57% * 90%
OEE = 45%

OEE propuesto
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad
OEE = 100% * 96% * 99%
OEE = 95%
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Se procede a elaborar la matriz de resumen de la implementacion con los indicadores
de control destacando el estado actual y estado propuesta del trabajo de investigacion en la

tabla 59.

Tabla 59.

Registro de seguimiento del desemperio del sistema.

. | Registro del Seguimiento de Implementacion

w Indicadores de control

Conserva de Sardina en Salsa de

tomate Grande (Oval) Modelo C8ST-G
Elaborado por: Kelly Del Pezo. Fecha de elaboracién: 28/05/2025
Seguimiento del desempeiio del sistema
Indicador Antes Parametro Después Ref. Bibliog.

Eficiencia 78% Bueno 85-94.9% 93% (Quesquén et al., 2022)
Excelente >95%

Productividad 50 Bueno 95-109.9 99 (Rojas et al., 2023)
Excelente >110

Disponibilidad 89% Bueno 80 -89.9% 100% (Canahua, 2021)
Excelente >90%

Rendimiento 57% Bueno 85-94.9% 96% (Canahua, 2021)
Excelente >95%

Calidad 90% Bueno 98 —99.4% 99% (Canahua, 2021)
Excelente >99.5%

OEE 45% Bueno 65 - 84.9% 95% (Canahua, 2021)
Excelente >85%

Nota. Elaborado por el autor.
En la tabla 59, nos indica que la eficiencia antes fue de 78 % incremento tras la

implementacion del TOC — lean 19.23 % con la propuesta mejora fue de 93 %.
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Cronograma de implementacion: gestion del tiempo.

Tabla 60.

Diagrama de Gantt de la implementacion.

Aio 2025
Mes Febrero Marzo Abril Mayo
Cronograma -
gem 06 07 08 09 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21
Etapa 1: Preparativos generales. 1
Reuniones con gerencia, supervisores, personal. 1
Etapa 2: Movilizar y enfocar. 3
Levantamiento de informacion. 1
Mapa de cadena de valor, Proceso de pensamiento. 1
Determinacion de objetivos y Levantamiento de acta de |
proyecto.
Etapa 3: Explotar la restriccion. 8
Filmacion y cronoanalisis. 1
Balanceo de linea 1
Inclusion de mejoras — kaizen. 1
Aplicacion de TOC. 1
Aplicacion de Trabajo estandarizado. 1
Aplicacion de 5S. 1
Aplicacion de TPM. 2
Etapa 4: Eliminar fuentes de desperdicios. 2
Analisis y solucion de problemas (8 Disciplina). 2
Etapa 5: Reservar las restricciones y estabilizar. 1
Consolidacion y estabilizacidon mejoras. |
Establecimiento del seguimiento de desempefio.
Etapa 6: Revaluar el sistema 1

Analisis del sistema.

Nota. Elaborado por el autor.
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Analisis de factibilidad técnica y econémica de la propuesta.

Para desarrollar el presupuesto se ha estimado un valor para la implementacion de las

herramientas de manufactura esbelta seleccionadas para lograr un balance de lineas en la

empresa Marina Trading S.A., mediante la tabla 61 se detallan los costos referenciales de cada

elemento esencial para la propuesta. Entre ellos, se evalu6 la inversion que conlleva los rubros

tales como recurso humano, tecnolédgico, oficina, equipos propuestos.

Tabla 61.

Presupuesto de la propuesta.

Rubro/Partida  Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total
Inversion
0 .
. Onorarios para 3008 47600 $ 428,00
investigador.
Recurso Capacitacion 5 S. 1 $ 150,00 $ 150,00
humano. Capacitacion TPM. 1 $ 150,00 $ 150,00
Capacitacion 1S 150,00 $ 150,00
estandarizacion.
R Equi tacid
ecurs,o. qulpol de computacion ] 3 4000 S 40,00
tecnoldgico. (depreciacion).
Servicio de internet. 3 $ 33,00 $ 99,00
Resma de papel. 5 $ 400 $ 20,00
Impresora. 1 $ 150,00 $ 150,00
Oficina. Marcadores. 4 $ 1,00 $ 4,00
Esferos. 1 $ 500 $ 5,00
Transporte. 4 $ 10,00 $ 40,00
Viatico de alimentos. 36 $ 350 $ 126,00
Mantenimiento de equipo. 2 $ 900,00 $ .800,00
Calibracion de maquina. 2 $ 450,00 $ 900,00
Herramientasy  Herramientas de limpieza y
quipos de la  mantenimiento. 2 $ 35000 $ 700,00
propuesta.
szte.riale.s' de etiquetado y | 3 200,00 3 200,00
sefalizacion.
Suministros de limpieza. 1 $ 100,00 $ 100,00
Subtotal $ 6.062,00
Imprevistos 10% $ 606,20
Reajuste 15% $ 909,30
Total $ 7.577,50

Nota. Elaborado por el autor.
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Para efectuar la propuesta planteada, se realiz6 una inversion total en activos fijos de -
$8.277,50 USD; con flujos anuales constantes durante 5 afios de $6,688.21, con una tasa de
descuento del 10 %. El calculo de flujos descontados se muestra a continuacion:

Flujo anual
(14 Tasa de descuento) =t

Flujo descontado =

ooy $668821 _
o= dron=1_
oy 3668821
e adron«2"
g 3668821
o= A ron+3"
g $668821
T dron 4"
oo 3668821
o> = 0005

Ademas, se utilizaron herramientas financieras como el valor actual neto (VAN), para

el calculo se obtiene mediante la asociacion de los flujos descontados:
Valor Neto Actual ($) = VNA(Interés; flujo de caja) + Desembolso inicial
VNA ($) = $6,688.21 + $6,688.21 + $6,688.21 + $6,688.21 + $6,688.21 — $8,277.50
VNA ($) = $15,523.71

Para el calculo del valor actual neto se realiza mediante la asociacion de la inversion

inicial al VAN:
Valor Actual Neto ($) = Flujo Actualizado — Inversion
VNA ($) = $15,523.71 — $8,277.50
VAN ($) = $7.246,21

La tasa interna de retorno (TIR) se define como la tasa de descuento que hace que el
VAN sea igual a 0. Ademads, se calcula el Payback Ratio o también llamado periodo de
recuperacion (PR) para evaluar la viabilidad del proyecto en funcion a la inversion del trabajo

de investigacion.
TIR (%) = 76% (Segun la evaluacién de los flujo)
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PR = Relacion entre la inversién inicial y el flujo de efectivo por periodo
PR = 1 afio y 4 meses

La Tabla 62 presenta un desglose para la evaluacion de las métricas financieras.

Tabla 62.
Viabilidad del proyecto.

0 1 2 3 4 5
Flujo fondo. $ -827750 $ 6.68821 $ 6.68821 $ 6.68821 $ 6.68821 $ 6.68821
Saldo actual. $ -8277,50 $ 6.080,19 $§ 552745 $§ 502495 $§ 4.568,14 $ 4.152,85
Saldo actualizado  $ - $ - 8 $ $ $
acumulado. 8.277,50 2.197,31 3.330,14 8.355,09 12.923,23 17.076,08

Nota. Elaborado por el autor.
Consecuentemente, se muestra el calculo de los indicadores complementarios:
Tasa de interés (%) = Valor definido 10%
Valor Neto Actual ($) = VNA(Interés; flujo de caja) + Desembolso inicial
VNA ($) = $15.523,71
Valor Actual Neto ($) = —Inversion + Flujo Actualizado
VAN ($) = $7.246,21
Tasa Interna de Recuperacioén = Diferencial valor inicial y valor final
TIR(%) = 76%
PR = Relacion entre la inversién inicial y el flujo de efectivo por periodo
PR = 1 afio y 4 meses

3.2.8 Reevaluar el sistema

Finalmente, el disefio propuesto de integracion que se desarroll6 a lo largo de los pasos
de TOC-lean fue de forma satisfactoria, debido que se puede verificar que los problemas
presentados fueron solventados, evitando la variabilidad en el 4rea de produccion. Para ello a
través de los indicadores planteados en la tabla 59 se logra evidenciar que los objetivos seran
cumplidos con la propuesta planteada. Por ltimo, se sugiere volver a la etapa 1 con fin de

encontrar areas focales donde mejorar.
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3.3. Marco de discusion.

En el presente estudio se ejecutd un estado del arte empleando el método de revision
sistematica de literatura a través de un mapeo sistematico con el propoésito de identificar
potenciales fuentes de informacidén que aportaran significativamente al marco conceptual del
estudio. De la misma manera se indaga acerca de la integracion de la teoria de restricciones y
manufactura esbelta para el balanceo de linea, definiendo un resultado positivo en las
investigaciones permitiendo definir el procedimiento apropiado para la identificacion de

mejora y proponer las soluciones factibles al estudio.

En cuanto al capitulo 2, es importante destacar que el enfoque de esta investigacion es
de naturaleza cuantitativa, su disefio es descriptivo-correlacional ya que se registra los
diferentes puntos analiticos y se limita a la relacion entre las variables independientes y
dependientes. En esta seccion se defini6 el protocolo metodologico elaborado en secciones
anteriores determinando el proceso y herramientas aplicables para alcanzar los resultados

positivos basado en otras investigaciones.

En el marco del capitulo 3 se realiz6 la validacion de herramientas y resultados
obtenidos mediante la utilizacion del Software IBM SPSS STATISTICS 27, el alfa de Cronbach
y coeficiente de Pearson, ademas, se describio el emplazamiento del lugar de estudio.
Finalmente, se ejecutd el proceso metodologico antes planteado realizando el conjunto de
etapas en base los principios de la teoria de restricciones y herramientas de manufactura esbelta
para el balance de linea de produccidn, en cuanto a las mejoras se demostro un ciclo eficiente
del 93 %, al igual que las investigaciones consultadas en la primera seccion se obtuvo un
resultado favorable indicando que la técnica de ingenieria y practica de metodologias de mejora

continua tienen un impacto significativo de aplicacion.
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CONCLUSIONES

Cumpliendo con el objetivo general de la investigacion se concluye lo siguiente:

11.

Como fundamento del trabajo de investigacion sobre la integracion de la teoria de
restricciones y manufactura esbelta para el balance de linea, se desarroll6 un estado del
arte a través de un mapeo sistematico mediante la utilizacion de la base de datos tales
como: Scopus, Mendeley y Dimensions, con la aplicacion del Software Rayyan se llevo
a cabo una busqueda exhaustiva de articulos relacionados con las variables. Los
resultados obtenidos de este proceso de busqueda de identificacion fueron de 413

articulos de los cuales se seleccionaron 50 debido a su nivel de relevancia directa.

Una vez culminada la etapa del desarrollo del estado del arte, se elaboré un
procedimiento metodoldgico de ocho etapas para la integracion de la metodologia
TOC-lean. La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo de tipo no experimental de
disefio transversal de tipo descriptivo y correlacional. En cuanto a la etapa de
recoleccion de datos, se utilizd encuestas realizadas a una muestra de veintinueve
personas de la empresa en la que se realiza el estudio, ademas, se realizaron los
fundamentos tedricos solidos que permitieron alcanzar los objetivos de investigacion

facilitando la interpretacion de datos.

ii1.La propuesta de implementacion mostré una mejora significativa en el ciclo eficiente

de trabajo (WCE) de 78 % a 93 % con una reduccién del tiempo de ciclo de 921.4
segundo a 513.7 segundos se obtuvo un ahorro de 407.7 segundos permitiendo producir
50677 unidades. Ademas, se estimo que se requiere de una inversion de $8.277,50; bajo
este particular, el andlisis financiero indic6 que el periodo de recuperacion de la
inversion es de 1 afio y 4 meses, lo que significa que la inversion inicial se recupera
antes del segundo periodo. Ademas, el valor actual neto (VAN) se calculo en $7.246,21;
considerando una tasa de descuento del 10 %, con una tasa interna de retorno (TIR) de

76,02 %, lo que demuestra la viabilidad econémica del proyecto.
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RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion integracion de la

teoria de restricciones y manufactura esbelta para el balanceo de linea en Marina Trading S.A.,

Salinas — Ecuador. Se consideran las siguientes recomendaciones para resaltar los aspectos

clave que deben priorizarse en estudios futuros:

1l

iil.

Para el desarrollo del estado del arte pertinente, es recomendable llevar una revision
mas exhaustiva de busqueda e identificacion de nuevos articulos, ademads, se
recomienda capacitar al equipo de investigadores sobre el manejo técnico de la
cadena de busqueda para la identificacion de las fuentes bibliograficas debido que
a falta de desconocimiento presentan ineficiencias a la hora de presentar los
trabajos. Una formacion continua permitird a los investigadores se mantengan
informados sobre las metodologias de campo para la ejecucion de proyectos.

Con respecto a la elaboracion del marco metodologico, para mejorar futuros
proyectos, es necesario sugerir se realice una revision exhaustiva de articulos
cientificos que permitan aplicar la metodologia sistematica, para que garantice una
ejecucion precisa y adecuada al estudio.

Se considera ideal que, en base a la propuesta de integracion de las metodologias se
sugiere realizar revisiones periddicas de las estrategias implementadas, debido que
esto permitira fortalecer las areas focales; implementando revisiones se podran

realizar ajustes oportunos para fomentar una cultura de mejora continua.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de aceptacion de la empresa.

EMARINA TRADING

ffrachutoa del Mar Marina Trading % A

RUCH (6926557 6001

Salinas, 11 de Noviembre del 2024

Ing Lucrectn Moreno Alcivar, Phi
DIRECTORA DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL,

En &u dospacho, -

CARTA DE ACEPTACION
Do mi consideracion:

Yo, Mariela Elizabeth Lucas Proafio » en calidad del gerente generd de la empresa
“PRODUCTOS DEL MAR MARINA TRADING SA” ubicada en Sdlinas, Cdla Las Conchas, tengo
el agrado de nolificarle 1a aceptacion del irabajo de integracion cumicular: “Integracién de fa
toorfa do restricciones y manufactura esbefta para el balanceo de linea en MARINA
TRADING SA, Salinas ~ Ecuador, * desarroliado por 1a Sr, Kelly Vanessa Del Pezo Bernabe,
con cédula de identidad N° 2450841741 estudiante de la Carera de Ingenieria Industial para el
desarrollo de su trabajo de ttulacién ha sido aceptada,

Sin otro particular, me despido de usted augurando éxitos en sus funciones.

Atentamentes,

Col: 0980714011
GERENTE GENERAL
PRODUCTOS DEL MAR MARINA TRADING SA
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Anexo 3. Ingreso de articulos software Rayyan.
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Anexo 4. Ficha técnica de encuesta para recoleccion de datos.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA “Zst
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA I9eCF
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL S

Integracion de la teoria de restricciones y manufactura esbelta para el balanceo de linea en Marina Trading

S.A., Salinas — Ecuador.

Objetivo: El presente cuestionario tiene como finalidad realizar un diagndstico situacional sobre el caso de estudio.

Empresa: Productos del Mar MARINA-TRADING S.A.

Indicaciones: Para fines académicos, agradezco a usted como personal de la empresa por dedicar un momento en su tiempo
para responder a este cuestionario. Su participacion es crucial para este estudio, por favor, seleccionar la
respuesta que mejor refleje su experiencia y opinion. Estoy cuestionario esta disefiado para ser completada
en un corto periodo de tiempo aprecio sinceramente su colaboracion en investigacion académica.

Tipo de cargo:

Cuestionario SI NO
1. (Observa usted que existen paras en la linea de produccion en el ultimo mes?
2. (Presenta acumulacion de productos en la linea de produccion?
3. (Conoce el tiempo en promedio que presenta la identificacion del cuello de botella?
4. ;Dispone algin método para detectar restricciones en tiempo real?
5. ¢Conoce cual es el tiempo total que tarda un producto desde el inicio hasta el final del
proceso?
6. (Existe una reduccion en los tiempos de espera entre procesos?
7. ¢(Conoce cuanto tiempo permanece el producto detenido entre estaciones de trabajo?
8. ¢Se han eliminado tareas que no agregan valor al producto final?
9. (Conoce el porcentaje del proceso que aun contiene actividades innecesarias?
10. ;Conoce usted el proceso de mejora continua?
11. ;Considera que existen desperdicios en la linea de produccion?
12. ;Conoce alguna técnica de evaluacion del desempefio que se realice en la empresa?
13. ;Los materiales estan organizados y etiquetados de forma accesible?
14. (El disefio del area permite un flujo de trabajo eficiente?
15. (Conoce que nivel de productividad trabaja la planta?
16. (Conoce usted el porcentaje del valor objetivo que la empresa espera alcanza?
17. (Existen momentos que el flujo se detiene por falta de disponibilidad de recursos?
18. (En la empresa se aplica técnicas analiticas de fallos y efectos?
19. ;Las tareas estan distribuidas equitativamente entre las estaciones de trabajo?
20. ¢Toma en consideracion la duracion que tiene cada proceso?
21. (Existen estaciones con tiempo de trabajo largos?
22. (Conoce el porcentaje de estaciones trabaja fuera de tiempo del ciclo estandar?
23. (Se han realizado acciones para reducir el tiempo de ciclo en la linea de produccion?
24. ;Dispone algun método para el cumplimiento del tiempo de ciclo estandar?
25. ;Cumple el nimero de horas tedricas asignado para los operarios?
26. (Conoce que tan frecuente las maquinas permanecen sin uso durante el turno?
27. (Conoce que factores causan los tiempos muertos en la linea?
28. (Se mide regularmente el tiempo ocio de cada estacion?
29. (Conoce como ha variado la produccion por hora en los ultimos tres meses?
30. ¢Se ha evaluado la eficiencia de produccion por cada trabajador?
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Anexo 5. Tabulacion de datos IBM SPSS Statistics 27 - vista de variables.

toDatos0) - IBM SPS!
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Numérico 8 0 ¢Habido una reduccion en los tiempos de espera entre procesos? 1.8 Ninguno 30 Derecha @ Nominal s Entrada
Numérico 8 0 ¢Conoce cuinto tiempo permanece el producto detenido entre estaciones de trabajo? (.59 Ninguno 30 WDerecha g Nominal \ Entrada
Numérico 8 0 ¢Se han eliminado tareas que no agregan valor al producto final? (1,59 Ninguno 30 | Derecha g Nominal s Entrada
Numérico 8 0 ¢Usted conoce el porcentaje del proceso que contiene acthidades innecesarias? 1. Ninguno 30 | Derecha g Nominal s Entrada
Numénco 8 0 ¢Conoce usted el proceso de mejora continua? (1.9 Ninguno 30 | Derecha g Nominal \ Entrada
Numérico 8 0 ¢Considera que existen desperdicios en la linea de produccion? {1. 89 Ninguno 30 | Derecha g Nominal \ Entrada
Numéico 8 0 ¢Conoce alguna técnica de evaluacion del desempefio que se realice en la empresa? (1.59 Ninguno 30 3 Derecha g Nominal \ Entrada
Numérico 8 0 ¢Los materiales estan organizados y etiquetados de forma accesible? (.89 Ninguno 30 HDerecha g Nominal \ Entrada
Numérico 8 0 (El disefio del area permite un flujo de trabajo eficiente? (1.8 Ninguno 30 H|Derecha g Nominal N Entrada
Numérico 8 0 ¢Conoce que nivel de productidad trabaja la planta? (.89 Ninguno 30 MDerecha b Nominal N Entrada
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Numérico 8 0 ¢Conoce que tan frecuente las maquinas permanecen sin uso durante el tumo? (1.9 Ninguno 30 | Derecha g Nominal \ Entrada
Numético 8 0 ¢Conoce que factores causan los tiempos muertos en a linea? (.89 Ninguno 30 | Derecha g Nominal NEntada |

P = = 5 T e S = = e R S R

Vista de datos  Vista de variables

IBM SPSS Statistics Processor estd listo 1§ Unicode ACTIVADO

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 6. Tabulacion de datos IBM SPSS Statistics 27- vista de datos.

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utiidades Ampliaciones  Ventana  Ayyda
EEHEDexFLIFARE J0HQ
4: Visible: 31 de 31 variables
S0 &P §P2@r3Hrs @5 s HPTHPEEPIEPINGEPI P12 HP13 G P GP15EPIE P17 & P18 EP19E P2 & P21 & P2 & P23 § P2 §P25 § P26 @ P27 & P28 §P29 & F
1 1 1 1 1 1 11 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 H 1 3
2 2 H 1 2 1 2 2 1 1 2 2 1 H 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2
3 3 1 11 1 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1
4 4 1 1 1 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1
5 5 1 1 2 1 11 2 11 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2
6 6 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 1
7 7 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2
8 8 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2
9 9 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 1 2
10 10 1 2 2 1 11 1 11 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1
1 11 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2
12 12 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2
1 13 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 H 1 1 H 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1
" “ 1 1 1 1 2 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 1
15 15 H 1 2 1 2 1 2 12 2 2 1 2 2 2 2 1 2 H 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1
16 16 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1
17 17 1 1 1 1 M1 1 1 11 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
18 18 1 11 1 2 1 2 11 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1
19 19 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 2
20 20 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2
Fal 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2
2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2
23 p] 1 1 1 1 101 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1
24 24 1 1 1 1 101 1 11 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1
2% 2 H 1 2 1 11 1 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
2% 2 1 1 1 1 11 1 1 11 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
2 21 1 11 1 2 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2~
< >
Vista de datos  Vista de vanables
IBM SPSS Statistics Processor est listo 4 Unicode ACTIVADO

Nota. Elaborado por el autor.

116



Anexo 7. Estadistica de fiabilidad y correlacion de variables.

wchivo Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato

Analizar

FHER M ex HELS 2 H

Graficos  Utilidades

Ampliaciones  Ventana

Q

Ayuda

Escala: ALL VARIABLES

0
lad
ulo R de pr de
tas casos
icala: ALL VARIABLES
 Titulo i d
8 Resumen de procesamiento de Casos Valido 29 100,0
B Estadisticas de fiabilidad Excluido® 0 0
§ Estadisticas de elemento de re:

Total 29 100,0

0

iciones a. La eliminacion por lista se basa en
ulo todas las variables del
tas procedimiento.

)relaciones

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basadaen
elementos
Alfa de estandarizad N de
Cronbach os elementos
886 881 30
Correlaciones
Correlaciones
VARIND  VARDEP
VARIND ~ Cormslacion de Pearson 1 825"
Sig. (bilateral) <,001
- N 29 29
VARDEP  Caorrelacién de Pearson 825" 1
Sig. (bilateral) <001
N 29 29

(bilateral).

** La correlacion s significativa en &l nivel 0,01

<l

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 8. Arbol de Prerrequisito.

Reduccion de inventario
(WIP)

Eliminacién de
reprocesos o defectos por
fallas de maquinaria

Eliminacion de paradas
imprevistas

IBM SPSS Statistics Processor estd listo Ff Unicode:ACTIVADO

Balance y sincronizacion
de la linea de produccion
Orden y limpieza
o commmies e
ey Corasieg s
Reduccion de variabilidad
en los tiempos de ciclo entre

] Cronograma para limpieza
-estaciones

= ey Aplicacién del sistema 5S en
planta

Disminucion de tiempos de
‘espera entre estaciones

Aplicacién de métodos
estandarizados:

—
Regulacion adecvada de  Disminucién de problemas  Procedimientos operativos
miquinas en maquinaria estandarizados aplicados
Copaiia i dd
F=
Aplicacion de imiento ¢ del Eficiencia de procedimientos

preventivo/predictivo

personal operativos esténdar
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Anexo 9. Arbol de transicion.

Eliminacion de paradas
imprevistas

Ascgurar la }cgulncion y
ajuste correcto de maquinas

Aplicar Wﬂimimlo
estandarizados

Para reducir la
variabilidad en tiempos
de ciclo

Estandarizar métodos de
trabajo

Capacitar al personal

Para eliminar reprocesos/
defectos

Capacitacién técnica del Aplicacion de métodos

personal estandarizados:
Establecer
procedimientos Apli 2 edimi
<, B plicar procedimientos
cstandarizados de ajuste operativos estandarizados
Orden y limpicza
Mejorar la c.;ﬁcicncia en
Aplicacion del sistema SS en procesos estindar
planta

Para reducir tiempos de
cspera entre estaciones

Lograr un ﬂuj‘o continuo y
balanceado

Coordinar ¢l ritmo de trabajo
entre estaciones
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Anexo 10. Acta de proyecto inicial.

ez

ACTADE PROYECTO

Titulo: Integracion la teoria de restricciones v manufactura esbelta para el balanceo de linea

de produccion en Marina Trading 5 A

Area:

Responsable:

Produccidén.

Gerencia General

Declaracién del problema:

Después del diagnéstico actual en las dreas de la empresa, se evidencia que existe una falta
de sincronizacién en las estaciones de trabajo dentro de la linea de produccién de sardina,
evidenciada por una alta vaniabilidad en los tiempos de ciclo, exceso de inventario v tiempos de
esperas excesivos en los procesos de la linea de produccion de llenado, esterilizacion y enfriado. Esto

impide alcanzar los niveles de eficiencia requeridos generando cuellos de botella y sobrecarga de

TECUrs0s.

Meta:

Area Soporte:

Tiempos de esperas excesivos reducir en un
92.69%

Acumulacién de inventarios reducir en un

Produccion
51.91%
Disminuir la variabilidad en los tiempos de
ciclo entre estaciones en un 97.47%
Resultante de la integracién: Alcance

Contribuye a una mayor eficiencia y
productividad, ademas, fortalece la cultura de mejora

continua

en la linea de produccion de sardina en salsa

de tomate de Marina Trading S.A.

Este proyecto se enfoca tinicamente

Anexo 11. Matriz clasificacion de riesgos y criterios de evaluacion.

CALIFICACION DESCRIPCION SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCION
1 Menor Sin impacto: no afecta  Muy poco probable, casi  Muy facil de detectar, el
a la operacion. nunca ecurre. sistema de control es
efectivo.

2-3 Baja Impacto menor: el fallo Poco  probable, puede Ficil de detectar: la
provoca efecto  ocurrir ocasionalmente. deteccion de fallos es
insignificante. comun.

4-6 Moderado Impacto moderado: el  Moderadamente probable, Moderadamente facil de
fallo causa retrasos. se presentar  en  detectar: existen

diversas ocasiones. limitaciones en la
deteccion de fallos

7-8 Alta Impacto significativo:  Probable: el fallo es Dificil de  detectar:
ocasiona perdidas y  frecuente puede ocurrir  efectividad en detectar
compromete la calidad.  muy a menudo. fallos es baja.

9-10 Muy Alta Impacto critico:  Muy probable: el fallo Muy dificil de detectar:

consecuencias severas, ocurre en todos los ciclosde  las fallas no se

dafios en maguinarias.

operacion.

identifican a  tiempo
representa un riesgo alto.
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Procedimiento Operativo

Estandarizado
\ 7o (SOP)

Modelo: POE-001

Area: Produccion

Fecha Inicio:

Fecha Finalizacion:

Anexo 12. Ficha de registro de observacion directa.

E ,A__' Registro de Tiempo de Ciclo
Conserva de Sardina en Salsa de tomate Modelo CS5T-G
Grande [Oval) Takt Time 55 segundos
E!;!Jnradu Felly Vanessa Del Pezo Bernabé Situacidn Actual x Propuesta
Fecha: 20NH2025 Tiempo de ejecucion [hiiminlseg) o )
- Promedio
M- Dezcripcion de actividades Replicas
CF 1CF2CF3CF4CF5CF6 CF7¥ CFECFICF10
1 Recepcidn de materia prima 40 41 42 42 43 43 43 43 43 43 423
2 Tranzporte al area de preparacion 7 1"/ 1\ 1™ 20 20 20 20 20 20 1.3
3 Preparacion JCLTINC = BNC = R TC T RC 1= BC T N IS BC ) KrA|
4 Llenado 5 57 &7 B B3 B3 B3 B3 B3 &Y 581
5 Control de pesn ® B ¥ 17 18 1B 1B 1 1| 1B 172
b Tranzporte al drea de precocido I I " R A A ' 1@ 1|’ o’ 171
7 Precocido LTI TN T = C = B |~ BC = B = B~ B Irh
8 Inspeccion de producto en proceso 3002 4 2 4 3 4 32 4 KR
9 Drenado w2 %2 ¥4 B B B KB B 1]’ 138
10 Doszificado B 1B\ 23 23 23 023 023 23 23 023 221
1 Sellado W W 9 13 10 W 12 9 13 13 ns
12 Lavada 1 m 13 N 10 9 1 g i
13 Yerificacian del producto 2 3 4 3 2 3 2 3 4 2 28
4 Llenado de coche 22 40 40 40 40 41 41 42 4140 387
15 Yerificar falla B 1B 1| 1@ B ® 1B 1| 1| B w7
16 Transporte al drea de esterilizacidn W W 5 W W 3 9 n o 10 98
17 Esterilizadora 05 107 107 108 109 109 10 10 10 10 085
18 Trangporte area de enfriado 26 2R 7 28 48 23 28 28 & X% 273
19 Enfriado 258 261 269 269 269 270 ZF0 ZF0 2¥0 270 ZBVE
20 Transporte drea de etiquetada B 1B 1|\ 20 20 20 20 A1 A A 17
21 Etiguetado 100 100 100 100 100 100 00 100 100 100 o0
22 Ernpagquetado 20 A 21 22 22 o2 oo 2 % 216
23 Transporte de producta terminado 7 18 18 19 20 20 20 20 20 20 1.2
24 Alrnacenarniento de producto terminado i
Total 854 895 917 928 930 937 934 937 943 939 9214
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Procedimiento Operativo
Estandarizado

(SOP)

Modelo: POE-001

Area: Produccion

Fecha Inicio:

Fecha Finalizacion:

Anexo 13. Procedimiento estandarizado.

1.  Objetivo

2. Alcance

3. Definicion de zonas del buffer
4. Procedimiento
4.1 Inspeccion del nivel de buffer
4.2 Registro

4.3 Acciones correctivas

5.  Controle

6. Uso de Kanban
7. Roles y responsabilidades

8. Indicadores de control

L0, ATIEXOS weeeeeeee ettt e e e e e e e et ae e e e e e et —————eeeeetaa—————————————————

s visuales
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3 : . Area: Produccién
— Estandarizado Fecha Inicio:
W (SOP) Fecha Finalizacion:

1. Objetivo.

Asegurar la sincronizacion de la produccion entre el area de llenado/preparacion y la
restriccion (esterilizadora), mediante un sistema visual de buffer y reglas claras de liberacion
de material, evitando acumulacioén de inventario en proceso y paradas innecesarias.

) Procedimiento Operativo Modelo: POE-001

2. Alcance.

2.1 Personal de operacion del area de llenado.

2.2 Supervisores de produccion.

2.3 Encargado del control de inventario en proceso.
3. Definicion de zonas del buffer.

Grifico 33 Definicion zonas del buffer.

Nivel de
Zona Inventario Accién
(latas)
M Verde (Optimo) 350-500 Operacion normal. Mantener ritmo actual.
Amarillo (Precaucion) 200349 Revisar ritmos. Aumentar producciéon de llenado
para reponer buffer.
B Rojo (Critico) 200 Priorizacion inmediata. Activar maxima capacidad

en llenado para evitar paro de esterilizadora.

4. Procedimiento.
4.1 Inspeccion del nivel de buffer.
Frecuencia: C/hora.
Responsable: Supervisor de produccion.
Herramienta: Hoja de control de buffer.
4.2 Registro.

Se debe anotar nivel actual del buffer y marcar la zona correspondiente (Verde /
Amarillo / Rojo).

4.3 Acciones correctivas.
I Zona Verde: continuar con ritmo planificado.

Zona Amarilla: ajustar velocidad de llenado. Revisar si hay microparos en estaciones
previas.

B Zona Roja: detener produccion de procesos posteriores y enfocar recursos en alimentar el
buffer. Supervision intensiva.

4.4 Liberacion controlada.
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Modelo: POE-001

3 : . Area: Produccién
— Estandarizado Fecha Inicio:
W (SOP) Fecha Finalizacion:

El area de llenado solo puede iniciar nuevas o6rdenes de produccion cuando el nivel del buffer
lo permita, segun el semaforo de zonas.

) Procedimiento Operativo

Esta prohibido liberar materia prima si el buffer estd en zona verde alta (evitar
sobreproduccion).

Controles visuales.

Zona buffer delimitada fisicamente: piso marcado, contenedores identificados.
Tablero Kanban: muestra cudntas tarjetas estdn activas, cudntas en espera.
Tarjetas Kanban claras: tamafo visible, informacion legible (n° lote, cantidad, fecha).

Uso de kanban

El sistema kanban se usard como mecanismo rope del drum-buffer-rope para
sincronizar la liberacién de material hacia la restriccion (esterilizadora), protegiendo el flujo y
evitando sobreproduccion.

Cada contenedor/batch tiene una tarjeta kanban (o ficha visual) que indica: cantidad,
estacion de origen, destino (esterilizadora).

Cuando se retira un contenedor hacia la restriccion, la tarjeta vuelve al area de llenado
como sefial de reposicion.

Liberacion controlada.
Zona Verde: kanbans circulan de forma estable.
Zona Amarilla: Se incrementa el flujo de tarjetas kanban para reponer rdpidamente.

Zona Roja: Se activan todas las tarjetas kanban disponibles. El supervisor puede emitir tarjetas
adicionales si es necesario

Roles y responsabilidades.

Grifico 34. Roles y responsabilidades.

Responsable Tareas
Supervisor de produccion. Inspeccionar buffer, registrar nivel, autorizar liberacion.
Operarios de llenado. Ajustar ritmo segun sefial de rope.

Encargado de linea. Mantener sefializacion fisica y tablero actualizado.

Indicadores de control.
% de tiempo que la restriccidon opera sin paros por falta de material.

Cumplimiento de reposicion a tiempo via kanban.
Niveles promedio del buffer dentro de rango 6ptimo.
N° de incidencias de sobreproduccion por uso indebido de kanban.

Revision.
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) Procedimiento Operativo Modelo: POE-001

3 3 . Area: Produccion
— Estandarizado Fecha Inicio:
W (SOP) Fecha Finalizacién:

El procedimiento se revisard cada 3 meses o cuando haya cambios en demanda,
capacidad o configuracion del tambor.

Anexos.
Tarjeta Kanban

Campo:
Numero de Tarjeta | #
Area de Origen
Cantidad
Area de Destino Esterilizadora (restriccion).
Zona del Buffer B Zona Verde
Zona Amarilla

B Zona Roja
Fecha Hora de liberacion de la tarjeta.
Firma Responsable Supervisor
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Anexo 14. Ficha de validacion de experto 1.

UNIV

FRSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Inteeracion de la teoria de restricciones ¥ manufactura esbelta para ¢l bafanceo de linca cn Ma

Medianamente
Criterios Inadecuado s \decuado May
T v
Aspecta de validacion o] o T faed21]2e]s1] 56 1L || st ]selet )66t
sl | isloofasfsul3s ] s | 45 | s0]3s]eo]es|mlss
Las seswones estar formuladas
Las sesiones expresan conductas q‘
3. Objet
l Ol observables
L sestones estin adecuadas o
I Actualidad s tearias, enfoques o modelos [
" e e organizacion loeica entee
z ses comprenden los Ao
Suficiencia
St loralecer
wan  las i
6. Intencionalidad ) 45
% institondla la stanes st hasadas en +
aspeclos leor {'cos
Las sestones lienen relacion con , \/
§. Coherencis los imdicadores de fa vanable 9
independiente
: PR

esiones responden al diseno

Metodologa

acion metodologico

son Gules v
moditicar  la
pendiente

0. Pertmencia

9

nstrucciones:

difercates

Esta ficha. sirve para que el experto evaluador evalué la pertinencia, eficacia del programa que se ¢sta validando. Debera colocar la puntuacion que

Datos del
experto

Experto: Mdrce [Bernjco Garedd
Profesion: Iﬂcy Loordosfrtaf

Afios de experiencia: 2O

I 110?-326813

Celular: o'q 3%38«11‘
Correo: ﬂ |

Fecha de validacion:

9 HAyo Zo2S .

Promedip; emat =

Firma del experto {

Anexo 15. Ficha de validacion de experto 2.

©

Uit

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA |
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER]
CARRERA DE INGENIERIA INDUS ,

Integracion de la teoria de restricciones y manufactura eshelta para ¢l balanceo de

Tema:
Medianamente 5
Indicadores Criterion Inadecuado Ry Adecuado Muy
Aspecto de validacion )l s fulwslarfzelst] 6] a1 a6 5056k sr
1 sy ]sfan]as SlanfasIso]ss]eo]es

92|
fa F
1B =
943
ible
T , jen al disefio
wologico 3
5C51 son  ubles y
10. Pertnencia sdecundas para modificar [a &
variable dependiente o
i [T e ! Ista ficha. sirve para que ¢l experto evaluador evalué la pertinencia. eficacia del programa que se esti validando. Deberd colocar 1s puntuacion que i
= diferentes enunciados.
hpm.. et Je Mﬁw x\a 'it/‘ DR G 3 (1. 0409239220 =
Datos del : Ty omcn Celular: 0 9£3 ¢ 3 F37S Firma del experto
experto \iios de z\]uncm‘ 35 '/A“ Correo:
Fecha de validacion: 5 Jor /707 - yﬁ-'dk;.
2 - =
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Anexo 16. Ficha de validacion de experto 3.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA . s NS
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ﬁ
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL \ 4
Tema: Integracion de la tcoria de restricciones y manufactura esbelta para el balanceo de linca e
Indieadores Criterias Inadecuado Medapamente Adecuado Muy ade
l Aspecto de validacion o6 Jnjfwelafas]a]se Au 4615156 6r
stifistafastsolss|so|as 5035 [eoles]
1. Clandad Las seswones estan formuladas
<on lenguaie apropiado
Las sesiones expresan condictas
2. Objetvidad TR k4 i
Las sesiones estan adecuadas 4 =
3. Actualidad las teoriss, enfoques o modelos G4 E
tooncos “1
o ’ Existe organizacion logica entre 5
E las sesiones 54
S Suficicacia ’ Las sesiones comprenden los )
‘ ASpectos a necesanios 4 fortalecer 37
6. Intencionalidad | 125 sesiones  valoran  las
dimensiones del tema p 1
7 Consistcncia Las sesiones estin h:fsadac en -
ASPECLos leoncos-cientificos, J
Las sesiones tienen relacion con
8. Coherencs los indicadores de la variable 5
independiente X
Las sesiones esponden il disefo =
Las  sesiones  son  atiles ¥
10. Perinencia adecundas  para modificar la .7
yariable dependiente 2
Thélruccionee: I Esta ficha. sirve para que ¢l experto evaluador evalué la pertinencia, eficacia del Programa que se esti validando. Debera colocar I puntuacion que considere pertinent
diferentes enunciados, . i
Experto: =i, Balaws T o 00 Cl: {¥03158580
Datos del Profesion: |10 0s {?Jv;/u,/ Celular: 03»3}95?5“ Firma del experto
experto Afios de experiencia: /¢ . edu.ec
Fecha de validaci 0ths/ oy (
: idacion d t0 4
Anexo 17. Ficha de validacion de experto 4.
uP:
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANT, B
FACULTAD DE CIENCIAS DF LA INGE]
CARRERA DE INGENIERIA INDUS' oy
Uit
Tema: Integracion de la teoria de restricciones y manufactura esbelta para el balanceo de
Medianamente va
Indicadores Criterios Inadecundo Sacuada Adecuado Muy a
Aspecto de validacion Ol o diifiega1aol3ifse]dnfdao)si)selell
SprofisfaodastsolssldoJas fsoss]eo]es |0
. Las sesiones estan formuladas Y
1. Claridad con lenguae apropisdo - e
2, Obetrvidad Las sesiones expresan conductas q!
observables
Las sesiones estan adecuadas a A
3, Actualidad las teortas, enfoques o modelos 7
leurcos
A Gamtiniata Existe organizacion logica entre 13
= las sesiones
8. Suficienc Las seswones comprenden los 13
s aspectos a necesanos a fortalecer
4 e 4
6. Intencionalidad ’ po Esc ek i 1
dimensiones del tema
l. > ’ Las sesiones estan basadas en 1
7. Consistencia . |
aspectos teoncos-cientificos
Las sesiones tienen relacion con 4
8. Coherencia los indicadores de la vanable 9
independiente
l 3 Las sesiones responden al diseo b |
Ditiabs de investigacion metodologico =
Las  sesiones  son  dtiles v
10, Pertmencia adecusdas  para modificar ‘1"\
varble dependiente
Instrucciones; | F51 fieha. sirve para que ¢l experto evaluador evalué a pertinencia, eficacia del programa que se esta validando. Deberd colocar la puntuacion que cons
G ) diferentes enunciados.
Experto: £ 5o Joo Svwiki 15000 7 Cl: (FoWSF0é4- 4 del
Datos del [ Profesion: 1/, .\ Loy emino Jngoshy il Celular: ©6 8 %28 25 { Firma del experto N
experto [ Afos de experichcia: ' Correo: e buenene Ovpsc. o v i
Fecha de validacion: 5 - 47, 707.S Promedio: 3 P S
7 —— 4 -
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Anexo 18. Observacion de procesos.

Anexo 21. Recoleccion de datos.
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Anexo 22. Aprobacion capitulo I.

Santa Elena, 10 de junio de 2025
APROBACION DE LOS CAPITULOS DE LA TESIS

ctor Manuel Matias Pillasagua, en mi calidad de tutor(a) de la tesis titlada:
on de la teoria de restricciones y manufactura esbelta para el balanceo de
Marina Trading S.A., Salinas - Ecuador™. presentada por el(la) estudiante
a Del Pezo Bernabé. con cedula de identidad 2450941741 para optar por
.de Ingemero(a) Industrial. he revisado y aprobado el Capitulo I que conforman
e trabajo investigativo, de acuerdo con las normas establecidas por la
d Estatal Peninsula de Santa Flena -UPSE. y considero que cumple con los

‘metodolégicos. académicos y cientificos exigidos.

autorizo la continuacion del proceso de titulacion conforme a lo establecido
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Anexo 23. Aprobacion capitulo I1.

LTAD DE CIENCIAS mum\’/

Santa Elena, 10 de junio de 2025
APROBACION DE LOS CAPITULOS DE LA TESIS

Manuel Matias Pillasagua, en mi calidad de tutor(a) de la tesis titulada:
de la teoria de restricciones y manufactura esbelta para el balanceo de
mrln Trading S.A.. Salinas - Ecuador”, presentada por ¢l(la) estudiante
anessa Del Pezo Bernabé. con cedula de identidad 2450941741 para opiar por

hganem(a) Industrial, he revisado y aprobado el Capitulo 11 que conforman
te trabajo investigativo, de acuerdo con las normas establecidas por la
ad Estatal Peninsula de Santa Elena -UPSE. y considero que cumple con los
metodologicos, académicos y cientificos exigidos.

o, autorizo la continuacion del proceso de titulacion conforme 2 lo establecido
ento de Régimen Académico vigente.

25N ‘
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Anexo 24. Aprobacion capitulo I11.

Santa Elena, 10 de junio de 2025

APROBACION DE LOS CAPITULOS DE LA TESIS

Victor Manuel Matias Pillasagua, en mi calidad de tutor(a) de I3 tesis titulada:

' de la teoria de restricciones y manufactura esbelta para el balanceo de
Marina Trading S.A., Salinas - Ecuador™, presentada por el(la) estudiante
Vanessa Del Pezo Bernabé. con cedula de identidad 2450941741 para opiar por
e Eﬁﬂb&hmiem(a) Industrial. he revisado y aprobado ¢l Capitulo 111 que conforman
el presente trabajo investigativo, de acuerdo con las normas establecidas por la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena -UPSE. v considero que cumple con los
metodoldgicos. académicos y cientificos exigidos.

0, autorizo la continuacion del proceso de titulacion conforme a lo establecido
ento de Régimen Académico vigente.
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Anexo 25. Matriz de consistencia.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

JUSTIFICACION

Problema general
;Como se imtegra la teoriz de restricciomes y
manufactura eshelta para el balance de linea de
produccion en la empresa Marina Trading 5.4
Salinas — Ecuador?

Problemas especificos

;Cémo se integra la teoria de para el balance de linea
de produccion en la empresa Marina Trading 5.4,
Salinas — Ecuador?

;Como se integra la manufactura esbelta para el
balance de linea de produccion en la empresa harina
Trading 5 A, Salinas — Ecuador?

;Como se elabora la propuesta de balance de linsa de
produccion en la empresa Marma Tradmg S.A.
Salinas — Ecuador?

Objetivo general

Integrar la teoria de restricciones (TOC) ¥
manufactura esbelta para mejorar el balanceo de linea
en el proceso productivo de la empresa Narima
Trading 5.A., canton Salinas — Ecuador.

Ohjetivos especificos

Desarrollar una revizion sistemética de la literatura, a
través del mapeo sistematico y software Rayvan, para
el sustento de variables de relacidn entre el enfoque
de la teoria de restricciones v balanceo de linea.

Estructurar un marco metodolégico, mediante
estudios enfocado en la integracion de la teoria de
restricciones, manufactura esbelta v balance de linea
para la descripeion de los procedimientos adecuado a
la mejora aplicable en el estudio.

Elaborar una propuesta de balancec la linea que
mtegre los principios de la Teoria de restricciones v
herramientas de la manufactura esbelta, con fin de
optimizar la eficiencia operativa de la empresa harina
Trading 5.A.

Hipdtesis alternativa

H 1: La integracion de los principios de la teoria de
restricciones (TOC) y herramientas de la manufactura
eshelta mejora significativamente el balanceo de linea
v la eficiencia operativa en la empresa Marina Trading
SA

Hipétesis nula

H 2: La integracion de los principios de la teoria de
restriceiones (TOC) y herramientas de la manufactura
eshelta no mejora significativamente el balanceo de
linez v la eficiencia operativa en la empresa Manna
Trading 5.A.

Justificacion tedrica porque el trabajo de
investigacion properciona un marco tedrico solido
que sustenta la combinacion de la metodelogia de la
teoriz de restricciones v manufactura eshelta para el
balance de linez de produccidn, la integracion de estas
filogofias permite explorar de forma integral en un
contexto especifico, esto a su vez fortalece el
conocimiento sobre la mejora contimua v permite
generar una propuesta aplicable en la empresa.
Justificacion practica porque el trabajo busca
mtegrar la teoria de restricclones v manufactura
eshelta para el balanceo de linea de produccidn en
Marma Trading 3 A, empresa ubicada en el canton
Salinas, Ecuador Su combinacion de metedologias
tiene un impacto directo v significativo en el proceso
productive, mejora de la eficiencia de la linea e
incrementa su capacidad productiva, dismimryendo
los tiempos de espera y en consecuencia aumentar sus
margenes de ganancia y competitividad.
Justificacion metodolégica porque el estudio
permite  evaluar detalladamente las condiciones
actuales la que =se encuentra la empresa,
identificando las vulnerabilidades v dreas de mejoras
de la empresa Marina Trading S.A. La combinacion
de estos enfoques permitira a Marina Trading 3.A., no
solo resolver el problema actual, s1 no tambisn
establecera un sistema de mejora continua con fin de
prevenir los cuellos de botellas v asegurar la
produccion eficients v de alta calidad.

Justificacion social, porque tiene un mpacto social
positivo de forma interna y externa de la empresa. A
mivel mtermo, los beneficios directos som para la
empresa Narma Trading S A, debide que la
propuesta permite mejora incTementar ganancias y
mejorar el flujo de ftrabajo. A mivel extemo la
combinacidén  de estas  filosoffaz  (tecriz de
restricciones v manufactura esbeltz) garantiza que la
empresa puzda adaptarse de manera flexible a los
cambios del mercade v puede servir de referencias
para otras empresas del sector.

131



