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“APLICACION DE MANUFACTURA ESBELTA EN EL PROCESO
DE MADURACION DE LARVAS DE CAMARON (LITOPENAEUS
VANNAMEI), DEL LABORATORIO DE MADURACION KOANSA
S.A., CANTON SALINAS, ECUADOR”

Autor: Rodriguez Guaranda Carlos Josué

Tutor: Ing. Edison Buenafio Buenafio, Mgtr.

RESUMEN

La presente investigacion esta dirigida al encontrar los desperdicios dentro de los
sistemas productivos en el laboratorio de maduracion Koansa S.A en el cantdn Salinas,
Ecuador, enfocado directamente en las actividades realizadas para obtener el producto
final que se trata del Nauplio. El objetivo principal del trabajo de integracion curricular
es aplicar la manufactura esbelta en el laboratorio maduracion Koansa S.A. para la
reduccion de los desperdicios dentro del proceso de maduracion de larvas de camardn
(Litopenaeus vannamei). Mediante un analisis bibliométrico se desarroll6 el estado del
arte con el fin de demostrar por medio de una matriz las herramientas utilizadas en sus
investigaciones. El estudio tiene enfoque cuantitativo de tipo no experimental con una
orientacion descriptiva correlacional. La técnica para la recoleccion de datos fue
mediante la observacién directa con su instrumento de la ficha técnica de registro de
los parametros fisicos (Temperatura y Salinidad). Se realiza un analisis mediante un
VSM, en si encontrando desperdicios y dar solucion mediante las herramientas de la
manufactura esbelta. Se obtiene la informacion de un lead time de (actual 3,72 dias vs
futuro 3 dias) y un TVA (tiempo de valor afiadido) de (actual 13,5 horas vs futuro 13
horas) logrando una disminucion de un 5%. Finalmente se da la recomendacién a los
gerentes o duefios de los laboratorios de maduracion o postlarvas que se enfoquen en
la mejora continua y la reduccién de actividades que no generen valor dentro del

proceso productivo.

Palabras Claves: (Desperdicios, manufactura esbelta, proceso de maduracion,

nauplios, mejora continua, ficha técnica de registro)
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“APLICATION OF LEAN MANUFACTURING IN THE
MATURATION PROCESS OF SHRIMP LARVAE (LITOPENAEUS
VANNAMEI), FROM THE KOANSA S.A. MATURATION
LABORATORY, CANTON SALINAS, ECUADOR.”

Author: Rodriguez Guaranda Carlos Josué

Tutor: Ing. Edison Buenafio Buenafio, Mgtr.

ABSTRACT

The present investigation is aimed at finding wastr within the production systems in
the Koansa S.A. maturation laboratory in the Salinas canton, Ecuador, focused directly
on the activities carried out to otbain the final product, which is the Nauplius. The main
objective of the curricular integration work is to apply lean manufacturing in the
Koansa S.A. maturation laboratory for the reduction of waste within the maturation
process of shrimp larvae (Litopenaeus vannamei). Through a bibliometric analysis, the
state of the art was developed to demonstrate, through a matrix, the tools used in their
research. The study has a non-experimental quantitative approach with a descriptive
correlational orientation. The technique for data collection was through direct
observation with the instrument of the technical record of physical parameters
(Temperature and salinity). An analysis is carried out using a VSM, finding wastr and
providing a solution using lean manufacturing tools. Information is obtained on a lead
time of (currect 3.72 days vs future 3 days) and a TVA (value added time) of (current
13.5 hours vs future 13 hours) achieving a decrease of 5%. Finally, the
recommendation is given to managers or owners of maturation or postlarval
laboratories the focus on continuous improvement and the reduction of activities that

do not generate value within the production process.

Keywords: (Waste, lean manufacturing, maturation process, nauplii, continuous

improvement, technical record sheet).
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INTRODUCCION

A nivel global las organizaciones ven la necesidad de obtener ganancias a un bajo
costo de produccion, con ello la implementacion de metodologias que involucran TQM
y metodologia lean manufacturing, ejemplo en la aplicacion del estudio de Gutiérrez
& Bernuy, (2020) uno de los eslabones principales en la implementacion es la cultura
y la organizacién del trabajador, la manufactura esbelta se basa en la eliminacion de
las actividades que no genere valor a un producto y permita una mayor produccién con

la utilizacion de un menor consumo de los recursos.

A nivel mundial la produccién acuicola crece a un ritmo muy acelerado, pues del 10%
de la producciéon a comienzos de la década de los ochenta ha pasado al 33% a
comienzos de este siglo, debido a que el crecimiento acelerado las empresas se ven
obligadas a afrontar desafios y complicaciones en sus proceso productivos, es por eso
que es necesario un proceso de agregacion de valor del producto, para lograr esta
perfeccion debido a esto es necesario implementar un sistema de manufactura eficiente
puesto que este se estd convirtiendo en una competencia central que cualquier tipo de

industria debe sostener (Maware et al., 2022)

En Latinoamérica las metodologias de mejoras en décadas anteriores se han mantenido
inmovilizadas, mientras que paises de los continentes asiatico han progresado con un
56% de sus exportaciones y por el lado de Latinoamérica un 18% y en Europa con un
69% en aumento(Rios, 2016), el crecimiento de la acuicultura enfrenta desafios
importantes como los desperdicios de los recursos y el desequilibrio demanda-
produccion en el que exigen la adopcidn de politicas efectivas en este sector (Bonilla-
Castillo et al., 2018)

Durante muchas décadas, el concepto de la manufactura esbelta ha sido elogiado por
mejorar la eficiencia, maximizar la productividad y minimizar el desperdicio en las
operaciones de fabricacion. Se espera que la produccidn ajustada inicie un ecosistema
industrial que sea mas rentable y responsable de la optimizacion de recurso y procesos.
Sin embargo, en el contexto de la manufactura esbelta, han surgido nuevos desafios
como resultado del reciente enfasis en la sostenibilidad (Kaban, 2023).

De acuerdo a Toledo et al., (2018) menciona, la acuicultura es el sector de produccion

de mayor crecimiento en las Gltimas décadas con la crianza de Litopenaeus vannamei



y Penaeus monodon, teniendo este sector una inclinacién al crecimiento favorable al
mercado y a su vez manteniendo los riesgos como perdidas de produccion,
enfermedades al animal y otros. El origen de los laboratorios de post larvas y
maduracion de larvas dio su origen en la provincia del Oro en la década de los 50, con
las especies mas cultivadas como los nauplios y Litopenaeus vannamei (camaron

blanco del pacifico).

El sector camaronero ecuatoriano ha crecido en los Gltimos afios, con un importante
aumento de la actividad presente, por lo que Gonzalez Jaramillo et al., (2016) en su
estudio mencionan que el segundo producto mas exportado en el pais entre los bienes
no petroleros es el camardn con un valor del 95% de la mercancia exportada que
proviene del camardn blanco Litopenaeus vannamei con una oferta aproximada de 400

millones de libras anuales.

Davila-Ldpez et al., (2020) en su investigacion realizada en Balao Chico ubicada en la
provincia del Guayas menciona que en el Ecuador existe aproximadamente 210000
hectareas dedicadas al cultivo de larvas de camaroén, en la provincia de Santa Elena

existe un 7% de camaroneras y laboratorio de larvas.

En la actualidad en la provincia de Santa Elena en el canton Salinas un sector dedicadas
a los trabajos acuicolas, el laboratorio de maduracion Koansa S.A. encargada de la
produccion de nauplios y su comercializacion, un lugar muy competitivo para la
empresa, teniendo la necesidad de implementar metodologias en conjunto con

herramientas de mejora que aporten al sistema productivo y eficiencia.
Planteamiento del Problema:

Las empresas buscan la necesidad de mejorar cada dia, con la implementacion de
nuevas estrategias a medida que el mercado se vuelve cada vez mas competitivo y
exigente con el objetivo de satisfacer las necesidades del cliente. La manufactura
esbelta ayuda a reducir los desperdicios en el transcurso de la transformacién desde su
recoleccion de materia prima hasta su producto final, con herramientas que ayuda a su
mejora continua, eficiencia y su calidad, tales como: 5S, Kanban, Kaizen, Poka Joke
Lean Six Sigma con una adecuada implementacion en un periodo de tiempo se llega a
lograr mejoras en estados economicos y productivos (Thekkoote, 2022).

En el Ecuador en el afio 2020 se vio afectada por el nacimiento del COVID-19, con



una disminucion de $5,571 mil millones de ddlares (7,8) ubicandose en el cuarto
puesto, la acuicultura y la produccién de camarones en el afio 2021 obtuvo un
crecimiento del 16,2% por las exportaciones que suman $2,223 mil millones de dolares
(Reyes, 2022). La aparicion de la pandemia afecto las industrias y el reto de sobrevivir,
con la ayuda de la manufactura esbelta y su herramienta de las 5S permitié gestionar
la crisis sanitaria en las industrias facilitando el trabajo a los operarios de una manera

segura. (Flores et al., 2021).

En la actualidad en la provincia de Santa Elena existe escasos estudios de mejoras
continuas en el &mbito de acuicultura en especial el laboratorio de maduracion Koansa
S.A se dedica a la produccion de nauplios para su venta, no cuenta con un control en
Sus procesos Yy supervision en maquinarias, provocando un bajo rendimiento,
eficiencia, paras de produccion,desorden y movimientos innecesarios en sus trabajos
por lo que se da la urgente necesidad de realizar el siguiente estudio para reducir los

problemas mencionados.

Formulacion del problema de investigacion

¢La manufactura esbelta permite reducir los desperdicios en el proceso de maduracion

de larvas de camaron (Litopenaeus Vannamei)?
Alcance de la Investigacion:

La investigacion realizada con la aplicacion de la manufactura esbelta abarca
herramientas de mejora que puede ser utilizada en cualquier tipo de empresa que
elabore un producto en especifico, con el fin de eliminar desperdicios que no aporten

dentro de los procesos de un sistema productivo.

La investigacion tiene como importancia mostrar el estado actual de la empresa por
medio de un mapeo de flujo de valor, en base al andlisis e informacion obtenidos se
mostrard las actividades que no se consideren adecuadas dentro del proceso
productivo, representar sus procesos en un diagrama de flujo de procesos y aplicar la
manufactura esbelta y sus herramientas tales como:5S, mantenimiento productivo
total, Kanban, housekeeping, en las diferentes areas que sean necesarias para la

contribucion de la mejora y la reduccién de sus desperdicios.



Bajo este contexto, se realiza el analisis situacional de la empresa donde se tendra que
implementar la metodologia en los diferentes puestos de trabajos con la finalidad de
mejorar el entorno laboral y los procesos realizados internamente en el laboratorio.
Ademas, se da a conocer la propuesta a implementar, se trata de un instructivo de
herramientas de la manufactura esbelta como las 5S, housekeeping, Kanban y TPM

para la minimizacién de sus problemas y optimizacién en los procesos de produccion.

Finalmente se pretende adaptar e implementar una metodologia internacional de
mejora continua como es la manufactura esbelta y sus herramientas en el sector de
larvicultura, mejorando el rendimiento, eficiencia y los procesos en el laboratorio de

maduracién donde se realizar la investigacion.
Justificacion de la investigacion:

La importancia del presente trabajo de titulacion radica en la necesidad de reducir los
desperdicios encontrados en el laboratorio de maduracién Koansa S.A., con el uso de
herramientas para la deteccion de actividades que no agregue valor en el proceso de
maduracion de larvas de camaron, con la reduccién de sus costos y a su vez reducir

sus despilfarros para su optimizacion.

El principio que se toma en cuenta en el desarrollo del estudio se ajusta a las
necesidades existentes en el sector acuicola y larvicultura de identificar, mejorar y dar

solucion a los desperdicios existentes dentro del sistema de produccion.

El siguiente trabajo de investigacion muestra su originalidad debido a que no se ha
Ilevado a cabo un estudio dentro de la provincia de Santa Elena, canton Salinas con la
aplicacion de la manufactura esbelta en laboratorios de post-larvas y maduracion de
camaron, con el fin de reducir los problemas existentes en la empresa y analizando las
soluciones apropiadas para la mejora continua, con el fin de maximizar la eficiencia'y

rendimiento de su proceso productivo.

Es viable porque el gerente general del laboratorio de maduracion ha autorizado para
la investigacion e implementacion de la metodologia, ya que se encuentra ubicado en
un sector competitivo dentro de Mar Bravo permitiendo mejorar sus procesos y la

calidad del producto a sus clientes.



Por consiguiente, los beneficiarios directos del trabajo de investigacion es el
laboratorio de maduracion Koansa S.A. y todo su personal de trabajo, con el fin de la
mejora, optimizacion de sus procesos productivos y la calidad de su producto para la

satisfacer las necesidades de sus clientes.
Objetivos:
Objetivos General

Aplicar la manufactura esbelta en el laboratorio maduracién Koansa S.A. para la
reduccion de los desperdicios dentro del proceso de maduracion de larvas de camarén

(Litopenaeus vannamei).

Objetivos Especificos

e Establecer una base tedrica por medio de un analisis bibliométrico de la
literatura para una mejor compresion del tema.

e Desarrollar un marco metodoldgico, a través de las herramientas de la
manufactura esbelta, método, técnicas e instrumentos para la recoleccién de
datos.

e Presentar una propuesta mediante un instructivo con herramientas de la
manufactura esbelta para la reduccion de los desperdicios encontrados en los
procesos de maduracion de larvas de camardn (Litopenaeus vannamei) del

laboratorio de maduracion Koansa S.A.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

La acuicultura es representada como un negocio que se expande considerablemente a
nivel global, (FAO, 2022) menciona que la acuicultura a nivel mundial sembr6 més de
114,5 millones de toneladas con un precio al mercado que se considera en 600 millones
de dolares y esta se encuentra representada aproximadamente con el 64% de la
produccion del sector de camaronera.

Principios de los 90 el sistema de origen japones dio sus inicios con el desarrollo de
su ventaja competitiva de la mano con un sistema de produccion con resultados de
mejoras, entregas mas eficientes y rapidas, dio origen de la filosofia manufactura
esbelta (Maware & Parsley, 2023).

Yilmaz et al., (2022) menciona en su estudio que la aplicacion de la manufactura
esbelta con la adaptacion de Lean Smart se demostré que antes del uso hubo un 50%
de empresas deficientes sin el uso de tecnologias de fabricacion inteligencia industrial
y en su resultado después del uso, alcanzé una aplicacion simultanea en el 40%.

De acuerdo con Tortorella & Fettermann, (2018) mencionan en su estudio la
implementaciéon de la industria 4.0 y la manufactura esbelta emple6 un anélisis
conglomerado con el fin de diferenciar las clases de industrias que se dividen en 2
niveles (alto y bajo) con las mejoras del desempefio industrial, nivel de desarrollo
inteligente en los dltimos 3 afos.

La investigacion realizada en Africa oriental especificamente en industrias de
confeccion en Etiopia por Ewnetu & Gzate, (2023), plantea que las actividades
realizadas en las empresas textiles por los trabajadores se minimizaron del 43% al 5%,
los cuellos de botella se minimizaron del 3 al 0 y por parte del transporte se redujo
650m por turnos de transportacion de los empleados. Se utiliz6 herramientas como las
5S, kaizen, estudios de tiempo, con la obtencién diaria de produccion anterior de
sébanas y edredon de un 43,3% al 57,7% y la mejora es de un aumento del 75,8% al
100% de piezas textiles por cada turno.

La acuicultura en Latinoamérica tiene inicios en la década de los 40 con sus funciones

artesanales, fueron desarroll&ndose las tecnologias para la conservacion y maduracion



de las post-larvas Mejias, (2021) menciona en su investigacion que en Latinoamérica
ha sido crucial la expansion de esta actividad con el comienzo de cultivar la especie
penaeus vannamei por lo general en paises de las costas del pacifico.

Lopez-Lopez et al., (2023) en su investigacion realizada menciona que estudios
realizados en el afio 2020 de exportacion de camarones el pais de la India se encuentra
ubicado en el primer lugar con él 23,4% en el segundo lugar se encuentra el Ecuador
con la exportacién de animales de crianza de agua dulce con un 22,4% ha tenido un
incremento y una gran rentabilidad a partir del afio 2020 con su crecimiento
econdmico, por otro lado en el afio 2016 el Ecuador alcanz6 un superioridad con el
99% de su exportacion de camarones a diferentes destinos.

En tanto que, Hinojosa & Cabrera, (2022) llevaron a cabo una investigacion de tipo
documental en la ciudad de Guayaquil cuyo objetivo fue un analisis acerca del impacto
de la manufactura esbelta en microempresas con la metodologia aplicada que se
dividié en cuatro propiedades: la conceptualizacion de la manufactura esbelta, las
herramientas que se utiliza dentro de la manufactura esbelta, la productividad entre la
manufactura esbelta y por ultimo el modelo de la manufactura esbelta influye en las
microempresas de la ciudad de Guayaquil-Ecuador, se da como conclusién que las
microempresas no invierten en técnicas gerenciales, tecnologia e innovacién, por otro
lado las pocas microempresas que si emplean la filosofia de la manufactura esbelta
tiene resultados positivos en su productividad y su optimizacion dentro de los procesos

de produccion.

1.2. Estado del arte

El analisis bibliométrico es un método de investigacion que hace uso de estadistica y
métodos cuantitativos, con la finalidad de analizar datos bibliograficos Mukherjee et
al., (2022), permite llevar a cabo el mapeo cientifico, cuya caracteristica es la
revelacion de grupos de conocimiento y los anexos dentro de un campo, permitiendo
a los investigadores técnicas, colaboraciones claves y tendencias, por lo que esta
técnica permite comprender de forma integral el panorama cientifico facilitando asi la
toma de decisiones informadas en la investigacion y el mundo académico (Donthu et
al., 2021).



En base a lo anteriormente expuesto, se desarrollé un andlisis bibliométrico, con la
finalidad de analizar las relaciones y el impacto que han tenido en los Gltimos 5 afios
el uso de la metodologia manufactura esbelta, se llevaron a cabo tres pasos, que se

presenta en la figura 1

Figura 1: Andlisis bibliométrico em tres pasos
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Nota: Basado en (Abdul Ghaffar et al., 2023)

Pasol. Busqueda y extraccion de datos: Esta fase se llevo a cabo mediante la
busqueda de informacion en base de datos tales como Sciencedirect, Scopus,
Dimensions, Scielo, para ellos se buscé informacion con los siguientes términos “lean
manufacturing”, “herramientas de manufactura esbelta”, “aplicacion de manufactura
esbelta”, con la finalidad de obtener mayores resultados se tradujo al idioma inglés los

términos anteriormente expuestos.

Paso 2. Andlisis de datos: Para la ejecucién de esta fase, se procedio a leer y analizar
los articulos que arrojo6 la basgqueda siendo estos un total de 500 en la base de datos
Sciencedirect y 800 en la base de datos Dimension. No obstante, con la finalidad de
hacer uso de estudios de relevancia, se utilizaron términos de inclusion y de exclusion,
tales como: articulos de los ultimos 5 afios, estudio de ingenieria y produccion,
articulos de estudio de caso o revisiones, al aplicar estos filtros el resultado para llevar
a cabo el analisis bibliométrico fue de 100 en la base de datos Sciencedirect, 133 en la

base de datos Dimensién.

Paso 3. Construccion de red bibliométrica: Para llevar a cabo la ejecucion de esta
etapa, se instalo el software VVOSviewer y se procesd en el software toda la
informacion obtenida de las bases de datos citadas el paso 2, dando como resultado 2

redes bibliométricas.

En ese sentido, la figura 2 se puede observar una red bibliométrica en base a palabras
claves, el tejido bibliométrico consta de dos clusters, en el primer cluster se visualiza
la sinergia entre los términos desafio, forma, construccidon, oportunidad, mientras que

el siguiente cluster mantienen una fuerza de interaccion entre los términos produccién,



producto, técnica e impacto. Finalmente se puede observar que los estudios la tematica
de manufactura esbelta se relacionan entre ellos en base a los terminos calidad-factor
y métodos, calidad-técnica y oportunidad.

Figura 2: Red bibliométrica
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Nota: Elaborado por autor

En la figura 3 se puede observar una red bibliométrica de palabras claves, misma que
estd compuesta por 3 clusters, los cuales abarcan la relacion existente entre palabras
claves de estudios relacionados a manufactura esbelta. EI primer cluster esta
representado por el color verde muestra una fuerza de interaccion entre los términos
produccion esbelta, produccion, orden, tecnologia y principios. El siguiente cluster
(color azul) muestra una relacion significante entre los términos eficiencia,
productividad, tecnologia, mientras que el tercer cluster de color amarillo muestra una

relacion fuerte entre los términos modelos, sostenibilidad e impacto.

Esta figura 3 permite identificar la importancia que ha tenido a nivel mundial la
manufactura esbelta en distintos &mbitos, asi como la relacién que existen entre las
herramientas a aplicar de esta metodologia en la ingenieria cuyos principios se orientan
hacia la sostenibilidad. Adicional a ello se puede observar que los términos que
permiten conectar los tres clusters son: operacion, lean, cambio, aplicacion, impacto y

brechas.



Figura 3: Red bibliométrica de 3 clusters
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Nota: Elaborado por autor

En la actualidad se conoce que la manufactura esbelta es una estrategia de produccion
que tienen un dominio relevante en la produccién a nivel mundial, esto como
consecuencia que en los ultimos afios la concientizacion ambiental a generado un

impacto significativo en las industrias y en los clientes (Choudhary et al., 2019).

La investigacion en el &mbito lean manufacturing (manufactura esbelta) ha permitido
conocer continuamente que los enfoques de la manufactura esbelta aumentan
caracteristicas al reducir o eliminar desperdicios y centrarse en el valor para el cliente
(Choudhary et al., 2019).

En ese sentido, existen multiples casos de estudio en los cuales se ha analizado la
implementacion de la manufactura esbelta, tal es el caso de Habib et al., (2023) quien
analizo la aplicacion de fabricacion ajustada de una empresa de Bangladesh, donde se
pudo conocer que la puesta en marcha de esta herramienta lean permitié un mejor
mapeo del flujo de valor, localizando las actividades que cuentan con el valor agregado
y las que no, teniendo como indicadores claves de desempefio (KPI) reduccion del

tiempo de entrega, disminucion de la tasa de quejas de los clientes, aumento de
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unidades producidas por hora y la efectividad del equipo utilizado, de tal forma que se

analizo la productividad en distintas areas y procesos.

Sin embargo, lyer et al., (2023) en su estudio menciona que realizar los calculos y la
adquisicién correspondiente a los datos son debilidades para el desarrollo de mapas de
flujo de valor en contra de diferentes tipos de residuos a la hora de aplicar herramientas
de manufactura esbelta, es por ello que plantea la adquisiciéon de datos inteligentes
basados en sensores, ofertando asi como herramienta de manufactura la digitalizacion
para una manufactura eficiente de tal forma que la adquisicién y la computacion de los

datos sea en tiempo real.

Lai etal., (2022) resalta que la actitud y el comportamiento por parte de los directivos
y trabajadores de las empresas influyen significativamente en la adopcion y ejecucién

correcta de practicas de manufactura esbelta.

En ese sentido se puede resaltar que las competencias y la resiliencia de las empresas
juegan un papel significativo al momento de aplicar herramientas de manufactura
esbelta, en un estudio realizado por Nassereddine & Wehbe, (2018) demostrd que un
porcentaje de empresas libanesas implementan herramientas lean sin saber que lo estan
haciendo, pero como consecuencia de la falta de conocimiento de estas préacticas al no
aplicarlas de forma adecuada existen inconsistencias al momento de entregar los

productos al cliente, ya sea en tiempo o a lo largo del sistema productivo.

A pesar de ello, Soleymanizadeh et al., (2023) menciona que es posible reforzar la
metodologia de manufactura esbelta con la ayuda de gemelos digitales, es decir
emplear una metodologia hibrida para garantizar mejores resultados en el sistema
productivo de la empresa, permitiendo asi tener una fabricacion agil y flexibles, a su
vez se promueve una industria sostenibles, logrando la optimizacién en los sistemas
de produccion, de manera que se alcancen los objetivos del proceso productivo y

consiga abordar futuros desafios.

Para una mejor compresion de los articulos que se han seleccionado para la elaboracion

del estado del arte como se muestra a continuacién en la tabla 1
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Autor(s) y afio

Tabla 1: Matriz referencial de articulos cientificos

Herramientas

Propésito

Revista

Naeemah &
Wong, (2023)

VSM, Kaizen, SMED, JIT,

Poka Yoka

Identificacion de herramientas de la manufactura esbelta
con efectos sostenibles.

Resources, Environment and
sustainability

Debnath et al.,

5S, Jidoka, SMED,

Explora sucesos criticos con la implementacion de la

Decision Analytics Journal

(2023) manufactura esbelta, promoviendo un futuro sostenible.

Bokhorst et al., Lean Smart Determinar el grado que las tecnologias necesiten el apoyo  International Journal of Production
(2022) de principios de la manufactura esbelta. Economics

Lakshmananetal., 5S,JIT Evaluacion de la convergencia de la manufactura esbeltay  Cleaner Engineering and Technology

(2023)

la manufactura aditiva con el fin de eliminar los
desperdicios, para mejorar su eficiencia.

Mofolasayo et al.,
(2022)

Industry 4.0 with

manufacturing

Evaluacion de como los principios de la manufactura
esbelta ayuda a la industria 4.0 para la excelencia en la
industrializacion.

Procedia Computer Science

Nwanya & Oko,
(2019)

VSM, six sigma, 5S, TPM.

Un estudio basado en la investigacion si se usa la
manufactura esbelta en las industrias en Nigeria.

Journal of Physics: Conference Series

Pérez-Pucheta et al.,
(2019)

VSM, método A3

El estudio busca reducir el excesivo tiempo de entrega de
repuesto automotriz a sus distribuidores, utilizando la
manufactura esbelta.

Applied Sciences (Switzerland)
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8 1 Alfonso et al.,, Diagrama de flujo, 5S, Las herramientas usadas en la investigacion son Proceedings of the LACCEI
(2022) diagrama de ishikawa fundamentales para mejorar la productividad. Inernational  Multiconference  for
Engineering, Education and
Technology
9 167 (Ortiz Porras et al., VSM, 55, TPM Implementacién de la manufactura esbelta, para la mejora
2022) de los procesos productivos de la empresade confecciodn.
10 69 Iranmanesh et al., VSM, 5S, Poka Yoke, Lainvestigacion esbasada en larelacion dela manufactura Sustainability (Switzerland)
(2019) Kanban esbelta en las empresas y los proveedores en el desempefio
sostenible.
11 81 Alkhoraif et al., JIT,5S, TPM, VSM La investigacion demuestra la poca informacion de la Operatios Research Perspectives
(2019) manufactura esbelta en la utilizacion den las PYMES.
12 3 Nasution et al, VSM La investigacion muestra la optimizacion en industrias MATEC Web of Conference
(2018) manufactureras y muestra un VSM futuro con la
optimizacion de sus recursos el cual obtendran una mayor
productividad.
13 4 Ahmadetal., (2017) VSM, distribucion de Una investigacion realizada en las operaciones productivas MATEC Web of Conference
planta, 5S de la industria alimentaria, con el uso del VSM dando como
resultado una reduccién 1993 segundos a 1719 segundos en
Sus operaciones.
14 5 Ferreira et al, 5S, Kaizen La aplicacién de una metodologia de la manufactura esbelta  Revista Espacios
(2017) se obtuvo una reduccion de sus costos operacionales y se
obtuvo un mayor aumento de ganancias a 25,96%.
15 0 Paredes-Rodriguez ~ VSM, 5S, TPM La investigacion tiene como fin de la implementacién de la  Informacion Tecnolégica

etal., (2022)

manufactura esbelta para la disminucién de los riesgos
operacionales en la cadena de suministro del aguacate.
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16 0 Malpartida 5S, SMED, El articulo cientifico se basa en el uso de las herramientas LLamkasun
Gutiérrez, (2020) Estandarizacion, TPM de la manufactura esbelta aplicada en industrias de
plasticos en Lima-Peru.
17 19 Andrade et al, Método de las 6M, Seempleauna serie de herramientas para el diagnosticade Infromacién Tecnoldgica
(2019) diagrama de procesos las areas, con un resultado de su incremento en la eficiencia
y produccién del 5,49%.
18 175 Boyd et al., (2020) N/A Se tiene una mayor sostenibilidad econdmica y ambiental Journal of the World Aquaculture
con una mayor eficiencia de la produccion y se tiene un  Society
menor recurso de agua dulce y tierra por unidad de
produccion.
19 0 Castro Moran & Control de calidad del agua  En la investigacion se realiz6 una prueba a 100 camarones  Revista de Investigaciones
Ordinola- juveniles, se logré un ahorro del 27,4% en el alimento Veterinarias del Perd
suministrado y a su vez una mejora en el factor de
Zapata, (2021) conversion relativo.
20 0 Zambrano Mero et Analisis de peligros y Se realiza un control de proceso con la finalidad de ECA Sinergia
al., (2019) puntos criticos de control incrementar la produccion y reducir la mortalidad de los
(APPCC) Nauplios y post-larvas.
21 52 (Lopesetal., 2015) SMED, 5S El articulo trata de las herramientas de la manufactura Journal of Technology Management
esbelta aplicada en 2 empresas portuguesas de alimento y and Innovation
bebidas, con la apreciacion de mejoras.
22 3 (Cabrera et al, 5S,VSM, APPCC, HACCP Se aplica la mejora de la calidad en una empresa South African Journal of Industrial
2020) alimentaria basada en herramientas de la manufactura Engineering
esbelta.
23 5 Azucena 5S/6S, 6S-HACCP En el sector de produccién de alimentos se aplica la Sustainability (Switzerland)

Dominguez et al.,
(2021)

metodologia 6S y el analisis de peligros criticos de control
(HACCP)
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VSM, 5S, SMED

La aplicacion de la manufactura esbelta en el sector de la
agricultura para la reduccion de costos y el aumento de la
eficiencia.

Sustainability (Switzerland)

Control de calidad

Control de calidad en el sector camaronero por la baja
calidad de sus insumos y la gestién de las aguas residuales.

Agronomy for Sustainable Devolment

JIT, TQM, BPM, 55

Esta investigacion se basa en la mejora de los procesos
productivos en la acuicultura por medio de la manufactura
esbelta, como resultado se obtuvo un 71,87% de
incremento en la productividad y 16,67% en la reduccién
de tiempo de ciclo de produccion.

Revista Venezolana de Gerencia

24 0 Martins et al,,
(2023)

25 40 Joffre et al., (2018)

26 1 Quiroz-Flores et al.,
(2022)

27 0 Chito Trujillo et al.,
(2021)

APPCC, control de calidad

La investigacién es descriptiva y con la aplicacion del
APPCC en la elaboracion del manjar blanco en una
industria de derivados de lacteos, se valora el perfil
sanitario y cumplen con un 70%.

Biotecnologia  en el Sector
Agropecuario y Agroindustrial

Nota: Elaborado por autor
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Para la seleccion de las herramientas de la manufactura esbelta se toma de referencia
la informacion recopilada de las varias técnicas e instrumentos que se han utilizado en
las diferentes investigaciones aplicadas en la matriz de articulos cientificos como se

muestra en la siguiente grafica.

Gréfica 1: Herramientas de la manufactura esbelta por articulo referenciado

TQM BPM Kanban )
206 _ 204 204 Kaizen
6%

Estandarizacion
2%
JIT

3

/Lean SiX
sigma
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Poka Yoke
2%
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2%

Nota: Elaborado por autor

1.2.1 Manufactura esbelta

Aplicacion de manufactura esbelta

En su investigacion Valverde et al., (2018) menciona que la manufactura esbelta es
una base de la administracion con su reconocimiento de su eficacia en términos de
mejorar la productividad, Pando et al., (2021), indica en su investigacién realizada en
Per( que la manufactura esbelta, reduce los desperdicios y consta de estrategias para
la optimizacion los tiempos y la calidad del producto terminado, por otra parte, la
manufactura esbelta es una opcion que muestra su constancia en los diferentes sectores
industriales. Yépez et al., (2017).

Kafuku, (2019) manifiesta que la filosofia lean es el nuevo comienzo para las empresas
para su sostenibilidad y su ejecucion ha logrado la eliminacion de todas aquellas
actividades que se llegan a consumir, por otro lado, Moya et al., (2016) determinan

que es posible el aumento de la productividad donde se reduce los recursos que son
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utilizados en el cual se mantiene la misma produccién, otra opcion es el aumento de la
produccion entre tanto los recursos aprovechados se conservan constantes.

Manufactura Esbelta

Palange & Dhatrak, (2021) en su investigacion indica que la manufactura esbelta se
trata de reducir o eliminar los desperdicios encontrados en una industria para obtener
un aumento en la productividad y la disminucion de sus costos en la mano de obra
directa.

Sistema JIT

Viejo & Amaguaya, (2022) define el sistema “Just in time” como un conjunto de
técnicas de gestion, control y planificacion dentro de la produccion, el cual elimina los
desperdicios, reduce perdidas de tiempos, minimiza los costos en los procesos
productivos de las empresas, previene los defectos, evita los deterioros de las
maquinarias y avala la calidad.

Herramientas de la manufactura esbelta

Value Steam Mapping (VSM)

Rodriguez, (2017) menciona que el mapeo de flujo de valor (VSM) consiste en una
herramienta de parte de la manufactura esbelta que es utilizado por medio de simbolos
para mostrar los procesos productivos actuales de una empresa y al mismo tiempo
realizar un mapeo mas eficiente futuro, por otro lado, Edtmayr et al., (2016), indica
que el mapeo de flujo es efectiva, las cuales incluyen procesos operativos, las
actividades realizadas los procesos operativos, los flujos de materiales entre los
procesos existentes y las actividades de control.

5S

La metodologia 5S se trata de una herramienta de la manufactura esbelta que permite
la mejora continua con la respectiva organizacién y su limpieza en todas las areas de
trabajo con la obtencién de una gran eficiencia en los procesos de produccién, la
calidad y su competitividad de la empresa. (-Crisostomo et al., 2023). Es importante
la implementacion de las herramientas 5S con el fin de la eliminacion de los
desperdicios y que las empresas opten por la cultura organizacional, (Ramirez & Soler,

2016) indica que esta metodologia se ajusta a un orden y limpieza en todas las areas
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de los puestos de trabajo, es decir, con una mejor organizacion se tiene una actuacion
eficaz y eficiente en las diferentes actividades.

Kanban

Ayutami et al., (2019) indica que la metodologia Kanban es una herramienta de just in
time (JIT), se trata de tarjetas que comprende datos de los producto para su elaboracién
final, Kanban es capaz de controlar la produccion que es plasmado por sefiales en el
curso de la cadena de produccion con la peticiones de los clientes.(Lendinez, 2019).

Kaizen

Chara-Pin et al., (2022) en su investigacion menciona que kaizen se expresa como un
sistema de mejora continua que es aplicada en cualquier &mbito laboral, con el fin de
eliminar cualquier desperdicio para aumentar sus eficiencia, rendimiento y
productividad.

Gestion de la calidad total (TQM)

La gestion de la calidad total (TQM) trata de la aplicacion de la calidad para la mejora
continua, ayuda a eliminar los desperfectos y la reduccién de anomalias e
imperfecciones en los productos que tiene como destino a los clientes (Bulto & Kant,
2023)

1.2.2 Eliminacién de desperdicios
La manufactura esbelta se enfoca principalmente en la eliminacion de los desperdicios
encontrados en los diferentes procesos de una empresa con el fin de obtener la mejora

continua, con el aumento de su capacidad de produccion,

1.3 Fundamentos tedricos

Manufactura esbelta

Herrera et al., (2019) en su investigacion menciona que la manufactura esbelta se trata
de una estrategia de la mejora continua en el proceso productivo que involucran
herramientas con la finalidad de la reduccion de actividades que no agreguen valor a
los procesos, elimina los despilfarros de las empresas.

Optimizacion de procesos

Gutiérrez & Leodn, (2018) menciona que la optimizacion de procesos tiene que ser

manejables, se debe centrar en la reduccion de los recursos utilizable de la empresa,
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la reduccion de los costos de los procesos de produccién y el aumento de su
eficiencia.

Herramientas de manufactura esbelta

Representa varias herramientas dentro de la manufactura esbelta las cuales, Gutiérrez
& Bernuy, (2020),menciona que las mas destacadas son TQM y Lean Six Sigma
convirtiendo estas herramientas en muy importantes para las empresas.

Mejora continua

La mejora continua tiene multiples beneficios como el alcance del aumento de la
productividad y calidad, sin el mayor gasto del capital, Yenque D. et al., (2014)
menciona, que la mejora continua se lo conoce como 5S o housekeeping son conocidas
como 5 palabras japonesas:
e Seiri: Organizacion: Seleccionar lo que es necesario, desalojar lo innecesario.
e Seiton: Ordenar: EIl lugar de trabajo debe ser organizado y proporcionar el
espacio para el hombre.
e Seiso: Limpieza: Mantener limpio el area de trabajo después de cada
culminacion de trabajo.
e Sheiketsu: Estandarizacion: Se debe mantener las 3 primeras S.
e Shitsuke: Discuplina: Se debe crear buenos habitos a través de respetar las

reglas de cada hombre.

Desperdicios
Se conoce como despilfarro o0 muda, son aquellas actividades que no generen valor a
los procesos productivos y deben ser eliminados o reducir a fin de mejorar los procesos

mediante estrategias o herramientas de mejoras (Jiménez & Soler, 2017).

Productividad

La productividad es la relacion de la cantidad de bienes utilizados o el tiempo
invertido, con la cantidad de recursos utilizados o el tiempo que se ha invertido para

obtener una produccion (Carrera, 2018).
1.4 Recapitulacion del Capitulo |

Es de suma importancia que las industrias opten por la necesidad de mejorar sus
procesos productivos a través de metodologias que provoquen un alto rendimiento en

su productividad, con la ayuda de la manufactura esbelta con el fin de hallar y eliminar
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cualquier clase de desperdicio encontrado en los procesos que se realiza dentro de las

empresas.

Esta metodologia es imprescindible, ya que por medio de la manufactura esbelta se
puede mejorar y/o optimizar los procesos intervenidos a lo largo de la cadena de valor,
en conjunto con una buena gestion de la calidad para el control respectivo evitando

actividades y productos ineficientes.

Posteriormente, en el estado del arte se utilizé un analisis bibliométrico que permita
conocer la relevancia que obtiene el enfoque metodolégico con la ayuda de los
buscadores Dimensions, Scopus, Science Direct la cual se realiz6 las busquedas con

los siguientes términos “lean manufacturing”, “aplicacion de la manufactura esbelta”

para proporcionar una fuente solida a través de articulos cientificos.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

En el Capitulo I se aplicé en el estado del arte un andlisis bibliométrico para mostrar
la metodologia a utilizar, donde demuestra la viabilidad de los articulos seleccionados
con las herramientas de la manufactura esbelta para la recoleccion de datos y
observacion directa, con el fin de dar solucion a las observaciones de los problemas
dentro de las diferentes areas de los procesos de maduracion de larvas de camarédn

(Litopenaeus vannamei) y medir la inocuidad del producto.
2.1 Enfoque de investigacion

De acuerdo con Ortega, (2018) se centra en la mediacion numérica a través de la
recopilacién de datos y se analiza estadisticamente con el fin de poder responder las
preguntas de investigacion. Por esta razon la investigacion cuenta con un enfoque

cuantitativo.

La investigacion cuenta con un alcance descriptivo-correlacional, de acuerdo con
Hernandez et al., (2014) menciona que la investigacion descriptiva tiene como
finalidad la recoleccién de informacion, estas son medidas mediante herramientas
explicando sus caracteristicas del fendmeno que se esta estudiando y la correlacional

radica en la evaluacion de las dos variables mediante métodos estadisticos.
2.2 Disefio de investigacion

El objetivo principal de la investigacion es la aplicacion de la manufactura esbelta en
el proceso de maduracion de larvas de camardn (Litopenaeus vannamei) proveniente
del laboratorio de maduracion Koansa S.A., el trabajo es de un disefio cuantitativo de
tipo no experimental de un corte transversal, adecuado para la observacion y
recoleccion de datos en un periodo de tiempo y en un sitio en especifico, para asi ser

analizadas a través de las herramientas escogidas.

Con lo antes mencionado se describe las variables con relacion al estudio:
e Investigacion descriptiva: Se detalla las particularidades mas destacadas del
problema del estudio, donde se enfoca las variables (Manufactura Esbelta y
maduracion de larvas de camaron), con el propoésito de explicar cada proceso

realizado para lograr los objetivos del estudio.
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e Investigacion correlacional: Tiene como fin buscar la relacion entre las dos
variables la independiente sobre la dependiente, para la evaluacion por medio

de datos estadisticos.
2.3 Procedimiento metodoldgico

Para el desarrollo del procedimiento metodolégico se basan en las investigaciones de
Alfonso et al., (2022) y Ortiz Porras et al., (2022), los que abarcaron las etapas (Ver

figura 4) desde la recoleccion de datos hasta la elaboracion de un instructivo.

Figura 4: Procedimiento metodol6gico

Recoleccion de datos

|—|:> Diagnéstico inicial
|—|:> Identificacion de problema
|—|:> Herramientas de la manufactura

esbelta seleccionadas

|—|:> Elaboracion de instructivo

Nota: Elaborado por autor

Recoleccion de datos: Se realiza la recoleccion de datos a través de la observacion
directa, por medio de una ficha de registro de control de temperatura y salinidad (ver
Anexo C).

Diagnostico inicial: Se realiza el diagndstico inicial del laboratorio de maduracion

Koansa S.A. mediante un diagrama de analisis de procesos y un mapa de flujo de valor.

Identificacion de problemas: Se identificaron los problemas mediante un diagrama

de Ishikawa y diagrama de Pareto para dar la solucién de la reduccién de los
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desperdicios  encontrados  (Movimientos  innecesarios,  sobreproduccion,

mantenimientos de equipos).

Herramientas de la manufactura esbelta a utilizar: Se realiza la seleccidn de las
herramientas a utilizar para reducir los desperdicios que se darad a conocer después de

la evaluacion del mapa de flujo de valor (VSM).

Elaboracion de instructivo: Se realiza la elaboracion de un instructivo a través de
herramientas de la manufactura esbelta para dar como propuesta de mejora a los

problemas existentes en el laboratorio de maduracion.
2.4. Poblacién

La poblacion es la agrupacién de elementos (personas u animales) de un universo de

lo que se pretende conocer (Hernandez & Mendoza, 2018).

Segun lo antes mencionado el laboratorio de maduracion Koansa S.A tiene una
capacidad de produccion diaria de 15 millones de Nauplios que se encuentra
distribuido en 12 tanques

2.5. Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacion o universo que se pretende estudiar
(Blanco, 2011).

Mediante este contexto se hace la seleccion de la muestra de los nauplios en la que se
asigna 12 tanques eclosionados de manera aleatoria de un grupo de 15 tanques del
laboratorio de maduracion Koansa S.A., los tanques que han sido asignados contienen
un aproximado de 10 a 15 millones de nauplios de produccidn, este valor varia de

acuerdo con la demanda que se emita por parte del cliente.
2.6. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
2.6.1. Métodos de recoleccion de datos

El método deductivo se eligio para esta investigacion, ya que de acuerdo con Del Cid
et al., (2011) menciona que el método parte de una teoria para asi poder formular una
hipotesis, donde se observa la realidad y se seleccionan datos para afirmar o negar la

hipétesis. Este método examina el problema con el fin de dar soluciones determinadas.
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Tabla 2: Plan para la recoleccién de datos

¢ Qué fuentes esta dirigida? Los procesos productivos realizados en el
laboratorio Koansa S.A.

¢Ubicacién de las fuentes? Las diferentes areas de los procesos que se
realizan

¢Qué método se usan para la recoleccion de Sintesis de la observacion
datos?

. - e Herramientas de la manufactura esbelta
¢ Qué instrumentos se va a utilizar? e Ficha de registro de datos

Nota: Elaborado por autor, basado en (Hernandez et al., 2014)

2.6.2. Técnicas de recolecciéon de datos

Para la técnica de la recoleccion de datos se aplicé la observacion directa expuesta por
el autor Alfonso et al., (2022), indicando que el objetivo de la observacion directa es
de examinar los aspectos mas sobresalientes del acontecimiento investigado y asi

recolectar informacion para su posterior analisis.
2.6.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se han utilizado para la recoleccion de datos son en base a las

herramientas de la manufactura esbelta y por medio de una ficha de registro de datos.

De acuerdo con Buckley et al., (2023) manifiesta que los instrumentos para la
recoleccion de datos tratan de extraer informacion a través de los fendmenos que se

desea estudiar y asi poder alcanzar los objetivos de la investigacion.

Diagrama de analisis de procesos

Para la realizacion de un diagndstico de la empresa se realiza una técnica de
observacion para tomar el tiempo por medio de un estudio de tiempo por medio de un
cronémetro de cada actividad ejecutada a través de un diagrama de analisis de

procesos.

VSM (Value Stream Mapping)

Mapeo de flujo de valor-Value Stream Mapping (VSM) consiste en una herramienta
que sirve para la recopilacion de los datos del estado actual de los procesos y los

tiempos realizados en una empresa. Fue disefiada para el mapeo de los procesos, se
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trata de un método analitico con el fin de hallar los cuellos de botella y a su vez dar

una solucion en todas las areas de los procesos desde el inicio del producto hasta el

cliente final (Rodriguez Ferndndez et al., 2019).
Tabla 3: Simbologia de VSM

(O MO

Cliente- Departamento Compra Deposito Informacion | Comunicacion | Proceso | Inventario
Proveedor transmitida de operativa
forma
electrdnica
fuml NN B AN
v ! o
Flujo de Flecha de Informacién | Suministro Empujar Jalar Kanban | Kanban de
transporte arrastre de sefial de trafico | consumo
.4:> -ll-llIl-l’ Q Iﬂ C\ f S i]
Kanban de Lote para Transporte | Enfoque de | Cliente final | Transportador Linea Capataz de
produccion expedicion de camién mejora VA turno
continua
D 36 0 —| 6O

S

Nota: Adaptado de la investigacion de(Rohac & Januska, 2015)

En la figura 5, se muestra un mapeo de flujo de valor (VSM) de una empresa

camaronera de sus procesos como referencia para la posterior realizacion del VSM en

el Capitulo 111
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Figura 5: Diagrama VSM
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Nota: Extraido de la investigacion (Tran et al., 2018)

Ficha de registro de datos

La ficha técnica de registro de los parametros fisicos ha sido facilitada por medio de
la empresa donde se obtiene la data del control de la temperatura y salinidad el cual se
realizada un control rutinario cada 3 horas de los tanques en las diferentes areas del
laboratorio para el respectivo levantamiento de los datos, a continuacion, se presenta

en el (Anexo C).
2.7 Variables del estudio

Es importante realizar un analisis de las variables de estudios que permita el calculo y
levantamiento de los datos y la relacion que existen entre ellas (Hernandez &
Mendoza, 2018).

De acuerdo con Espinoza, (2018) menciona en su investigacion que la clasificacion de

las variables son las siguientes:
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Variable independiente: Esta variable toma en consideracion la causa y es
manipulada por el investigador donde analiza y describe el objetivo de estudio en el

transcurso de la investigacion.

Variable dependiente: Esta variable hace referencia al efecto y esta varia por la

accion de la variable independiente.

Variable independiente: Manufactura esbelta

Variable dependiente: Maduracion de larvas de camaroén.
2.8 Procedimiento para la recoleccion de datos

Para el procedimiento de recopilacion de datos se selecciond las técnicas, instrumentos
y las herramientas de la manufactura esbelta que se utilizaron, las cuales fueron
elegidas mediante el estado del arte referente a las investigaciones realizadas, se utilizd
como técnica la observacion directa para la recoleccion de informacion mediante una
ficha de registro de datos, para su posterior medicién de la confiablidad a través del
Alfa de Cronbach en el software Minitab 19 , se seleccionaron las herramientas que
comprende la manufactura esbelta para conocer la situacion actual de los procesos de
la empresa. Por ultimo, se planted la propuesta para reducir los desperdicios
encontrados en los procesos productivos realizados en el laboratorio de maduracion y

el desarrollo de las conclusiones y recomendaciones.
2.9 Plan de analisis e interpretacion de resultados

Se lleva a cabo un plan de analisis con el cumplimiento de los objetivos especificos
del estudio, con las herramientas que se ha utilizado para poder cumplir con la
realizacion de la investigacion y llevar a cabo cada uno de los objetivos especificos

para su posterior resultado.

En el capitulo Il con su segundo objetivo especifico se realiza la metodologia con el
enfoque, alcance o disefio de la investigacion y se establecié el método, técnica e

instrumentos para la recoleccién de datos.

A continuacion, se presenta la tabla 4 donde se da a conocer el analisis e interpretacion

de los resultados con sus objetivos especificos de la investigacion.
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Tabla 4: Analisis e interpretacion de los resultados

Objetivos Especificos

Acciones

Instrumentos

Resultados

Obijetivo 1: Establecer una base tedrica por
medio de un analisis bibliométrico de la
literatura para una mejor compresion del
tema.

e Busqueda de articulos
cientificos

e Meétodo para la realizacion del
estado del arte

e Analisis bibliométrico
e Base de datos
e Software VOSviewer

e Matriz referencial de
articulos cientificos

e Herramientas elegidas
mediante la matriz

Objetivo 2: Desarrollar un marco
metodolégico, a través de las herramientas
de la manufactura esbelta, método, técnicas
e instrumentos para la recoleccién de datos
en el laboratorio.

e Establecer el enfoque, disefio
y procedimiento metodoldgico

e Seleccidn de la técnicas e
instrumentos para la
recopilacién de datos

e Técnica metodoldgica para el
levantamiento de datos

e  Extraccion de la informacion
media la matriz referencial de
los articulos cientificos

e  Seleccidn del enfoque,
disefio y procedimiento
metodoldgico.

e Seelige los instrumentos a
utilizar en el desarrollo de la
investigacion.

Objetivo 3: Presentar una propuesta
utilizando la manufactura esbelta para
mejorar los procesos de maduracion de
larvas de camardn del laboratorio de
maduracion Koansa S.A.

Nota: Elaborado por autor

e Sedesarrollé el proceso
metodoldgico para el
levantamiento de datos

e Serealiza la fiabilidad de los
datos

e Seanaliza los datos obtenidos
Yy se ejecuta la propuesta

Minitab 19

Anédlisis de varianza ANOVA
Visio

VSM, diagrama de andlisis de
procesos, diagrama de
Ishikawa.

e Presentacion de los datos
obtenidos

e  Andlisis de los resultados

e Presentar la propuesta de
mejora
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2.10 Recapitulacion del Capitulo 11

En el desarrollo del Capitulo 11 se presenta la metodologia de la investigacion, donde
se procedid a dar a conocer el enfoque, disefio y proceso metodologico, también se
muestra la técnica e instrumentos que se va a utilizar en el desarrollo para el
levantamiento de datos.
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CAPITULO I
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Empresa Koansa S.A.

El laboratorio de maduracion Koansa S.A se dedica a la produccion y venta de nauplios

para el mercado nacional, el cual se encuentra ubicado en el cant6n Salinas en la via

Mar Bravo.
Figura 6: Ubicacioén de la empresa

,,
77 o,,;‘* Na%

Nota: Obtenida de Google Maps

El laboratorio de maduracion Koansa S.A., se encuentra localizada en el sector de Mar
Bravo, km 6 via al Aeropuerto General Ulpiano Péez, Salinas-Ecuador. La empresa se
dedica a la produccion y comercializacién en la fase de Nauplios del camaron
(Litopenaeus vannamei) con un aproximado de 550 millones mensualmente, cuenta
con diversas areas para la produccion del animal como son: Gerencia, Administracion,

Laboratorio de calidad, Bodega y diferentes areas para el estadio del animal.
Misién

Liderar dentro del mercado comercial nacional con excelencia las actividades
relacionadas a través de nuestro producto y servicio de alta calidad, con una dptima

atencién a nuestros clientes, manteniendo nuestros recursos en constante
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fortalecimiento y apego estricto a las leyes laborales. Desarrollando estrategias de

costos de produccion y comercializacion de larva de camaron.

Vision

Una empresa familiar que genere riquezas, debidamente posicionada en el ambiente
nacional, alcanzando un alto reconocimiento de calidad, con producciones estales,
obteniendo a su vez un producto de calidad, a un precio asequible al mercado actual

con clientes convertidos leales, un recurso humano comprometido con la empresa, y

lider en el desarrollo de la produccion acuicola, en varios sectores del Ecuador.

Valores

e Honestidad

e Responsabilidad
e Eficiencia

e Responsabilidad

e Compromiso
3.2. Analisis FODA

El anélisis FODA consiste en una técnica muy Util para evaluar el rendimiento de las
empresas donde prepara un banco de datos con el disefio de las estrategias que sea de
ayuda para los recursos empresariales que las fortalezas se repongan a sus debilidades,
se cologuen a la captacion de sus oportunidades y se respalden contra las amenazas
futuras. (Vega Falcén et al., 2022).

A continuacion, se representa en la figura 7 el analisis FODA de la empresa:
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Figura 7: Anélisis FODA del Laboratorio de maduracién KOANSA S.A.

(2]
®)
e
o
L
[
Z

Externos

Nota: Elaborado por autor

3.2.1 Matriz de evaluacion de factores internos (EFI)

A continuacion, se presenta en la tabla 5 la matriz de evaluacion de los factores
internos (Fortalezas y Debilidades).
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Tabla 5: Matriz de evaluacion de factores internos

Factores Escala | Peso Calificacion Peso ponderado
Fortalezas
e Producto de calidad 100 0.18 4 0,70
comprobado en camaroneras
e Personal capacitado en la 100 0.18 4 0.70
produccion de Nauplios
e  Solido soporte productivo 90 0,16 3 0,47
Debilidades
e Averias en maquinarias por 100 0,18 4 0,70
alta salinidad
e Carencia de comunicacion 90 0,16 2 0,32
entre vendedor y cliente final
e Economia inestable 90 0,16 4 0,63
Total 570 1 3,53

La suma total del peso ponderado de la matriz de los factores internos es de 3,53 lo

que es mayor a del promedio de (2,5) que es la media, el cual indica que mis fortalezas

son mayores a mis debilidades.

3.2.2 Matriz de evaluacion de los factores externos (EFE)

Tabla 6: Matriz de evaluacion de los factores externos

Factores Escala | Peso Calificacion Peso ponderado
Oportunidades
e Mercado virgen de larvas de 100 0,19 4 0,75
camaron.
e Tecnologias innovadoras 90 0,17 4 0,68
e Oportunidad para posicionar
el product_o en e! mercado 100 0,19 3 0,57
nacional e internacional.
Amenazas
e Cambios climaticos y fuertes 100 0,19 4 0,75
aguajes.
e Precios altos de la materia 0.26
. . 70 0,13 2
prima a consecuencia de los
distribuidores.
e Competencias que ofrecen
sus prod_uctos con un,valor 70 0,13 4 0,53
por debajo en el que esta en el
mercado.
Total 570 1 3,55

Nota: Elaborado por autor
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La suma total del peso ponderado es de 3,55 el cual es mayor que el promedio de la

media (2,5), como indica que las oportunidades son mayores a las amenazas, y una vez

obtenidos los 2 datos se realiza la matriz Interna y Externa (IE), como primer paso se

saca un promedio entre los 2 valores obtenidos como se muestra a continuacion en la

siguiente tabla 7:

Tabla 7: Tabla de los resultados obtenidos em las matriz EFI-EFE

EFI (X)

EFE(Y)

Promedio

3,53

3,55

3,54

Posterior a eso se realiza una gréfica de burbuja a través con los datos obtenidos y

basado en la metodologia de que menciona que la matriz (El) se trata de una grafica

de los valores totales de la matriz EFI (eje X) y EFE (eje Y) y se divide en 3 regiones

con implicaciones estrategicas diferentes como se muestra a continuacion en la figura

8.

Figura 8: Matriz Interna y externa (IE)

Crecer y construir

PUNTAJES
DE VALOR
TOTALES
DELA
MATRIZ
EFE

4.0

Alto
3.0a4.0

3.0

Medio
20a2.99

2.0
Bajo
1.0a1.99
1.0

Conservar y mantener

PUNTAJES DE VALOR TOTALES DE LA MATRIZ EFI

Sdlido

3.024.0

0

Promedio
2.0a2.99

Deébil
1.0a1.99

E

III

./

i

J

Nota: Extraido del libro de (Fred R., 2017)

\—) Cosechar o enajenar

A continuacion, se muestra la gréafica El en la siguiente figura 9, con los valores

obtenidos en las matrices EFI-EFE
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Figura 9: Matriz El

Matriz EFI-EFE

w

MIatriz EFI

Crecer y construir

| ]

Matriz EFE

Nota: Elabora por autor

La burbuja se encuentra situado en el cuadrante | (Crecer y construir) con un puntaje

alto y solido de 3,55, del punto de vista es una buena postura estratégica competitiva

en el mercado.

Matriz de correlacion

Tabla 8: Matriz de correlacién DAFO

FORTALEZAS
F1: Elaborar un producto de
calidad

DEBILIDADES
D1: Averias en maquinarias
por alta salinidad

DIAR0 F2: Personal capacitado D2: Carencia de comunicacion
F3: Registro de soporte D3: Economia inestable
productivo

AMENAZAS DEFENSIVAS SUPERVIVENCIA

Al: Cambios climéticos

A2: Materia prima tiene
precios altos por motivo de los
distribuidores

A3: Competencia ofrece su
producto con un valor por
debajo del mercado

F1-Al: Tener reservas del
producto por los cambios
climaticos

F3-A3: Aprovechar el personal
para producir en mayor masa
para su distribucion
internacional.

D1-Al: Realizar los
respectivos mantenimientos
para alargar la vida Gtil de las
maquinarias.

D3-A2: Buscar otros
proveedores que tengan
precios mas bajos.

OPORTUNIDADES
O1: Mercado virgen
O2: Tecnologias innovadora
O3: Oportunidad para
posicionar el producto en
mercado internacional

OFENSIVAS
F1-O1: Seguir elaborando un
producto de calidad para un
mercado virgen.
F2-O2: El personal opte por
capacitacion de tecnologias.

ADAPTATIVAS
D1-0O2: Cambios de equipos
cada cierto tiempo para que no
existan paras.

D2-0O3: Optar por
comunicacion internacional.

Nota: Elaborado por autor
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3.3 Presentacion de resultado

A continuacién, se presenta el instrumento que se utilizé para la obtencién de la data
misma que es una ficha de registro de datos de parametros fisicos (temperatura y

salinidad) propio de la empresa (Anexo C).
3.3.1 Recoleccion de datos

A continuacion, se da a conocer los resultados de los instrumentos utilizados para la

recoleccion de datos.
3.3.2 Resultados de la ficha de registro de parametros fisicos

Para el levantamiento de la informacion se utiliz6 como instrumento una ficha de
registro de parametros fisicos con una data propia de la empresa, una vez recolectado
los datos mediante en el curso del afio 2023 se mide la confiabilidad mediante el Alfa
de Cronbach con la ayuda del software Minitab 19 como se muestra en el apartado
(3.3.3).

De acuerdo con Villamar, (2004) menciona que los parametros fisicos para el caso de
un laboratorio de maduracion de larvas de camardn (Litopenaeus vannamei) como
temperatura no debe ser mayor a 30 °C y por el lado de la salinidad no debe ser mayor
a 34 ppt con el fin de no obtener factores de estrés del animal y su pérdida total. Estos
factores abidticos son los mas importantes ya que intervienen en la supervivencia de
los Nauplios (Kumlu et al., 2000).
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A continuacién, se muestra una grafica de control Xbar-R de los promedios de los

parametros obtenidos tanto como temperatura (°C) y salinidad (ppt) (Anexo E y F).

Gréfica 2: Grafica de control de medias (Temperatura °C)
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Nota: Elaborado por autor

Grafica 3: Gréfica de control de rango (Temperatura °C)

Grafica de conrol de rango
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Nota: Elaborado por autor

Como se muestra en el grafico 2 'y 3 la gréfica de control de medias y rangos se plantea
para dar un seguimiento de los promedios de la temperatura (Anexo E) del
comportamiento de los datos que se obtuvo mediante la ficha de registro, se muestra

que la variacion de la data en especial la mayor parte oscila entre Lcx y Lcr, con eso

37



se demuestra que las aclimataciones para los estadios de los Nauplios por el lado de la

temperatura son las correctas.

Por otro lado, en la parte de la salinidad (ppt) del agua se realiza el mismo célculo
(Anexo F) para asi poder plasmar las graficas de control de las medias y rango, a

continuacién, se muestra las graficas:

Grafica 4: Gréfica de control de medias (Salinidad ppt)
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Nota: Elaborado por autor

En el gréafico 4 se muestra la gréfica de control de medias de la Salinidad (ppt) donde
se da a conocer la oscilacion que tiene la grafica dentro de sus limites LCX entre su

limite superior e inferior.
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Gréfica 5: Grafica de control- rango (Salinidad ppt)

Grafica de control -rango
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Nota: Elaborado por autor

En la gréafica 5 se muestra las graficas de control de rango de salinidad (ppt) donde se

da a conocer la variacion de las muestras que oscila entre la Lcx y Lcr.
3.3.3 Andlisis de fiabilidad Alfa de Cronbach

Es importante realizar un analisis de confiabilidad a partir del instrumento para el
levantamiento de datos. Se realiza el calculo a través del Alfa de Cronbach y se
establece rangos como se observa a continuacion (Taber, 2018):

e (0,93-0,94) Excelentes

o (0,91-0,93) Fuertes

e (0,84-0,90) Confiables

¢ (0,81) Robustos

e (0,76-0,95) Bastante altos

e (0,73-0,95) Altos

e (0,71-0,91) Buenos

e (0,70-0,77) relativamente alto

e (<0,68) ligeramente bajo

Se realiza el célculo del Alpha de Cronbach por medio del software Minitab 19 (Anexo

D) el cual presenta el siguiente calculo obtenido en la tabla 9.

39



Tabla 9: Confiabilidad Alpha de Cronbach

Alfa de Cronbach

Alfa
0,7566

Nota: Elaborado por autor en software Minitab 19

Se obtiene el célculo de los datos recolectados del afio 2023 para medir el alfa de
Cronbach hallando la confiabilidad de 0,7566 el cual se deja en 2 decimales para la
comparacion de la escala planteada anteriormente con un valor de 0,76 el cual se tiene

una consistencia bastante alto.
3.3.4 Comprobacion de hipotesis

La hipdtesis por medio de estadistica consiste en una afirmacion referentes a los
valores que se calculan a través de los pardmetros de un proceso o poblacidon, con su
posterior prueba con la recopilacion de informacion que se basa en una muestra y

comprobar si lo afirmado de la hipotesis nula es verdad o no (Pulido & Salazar, 2008).

Una vez establecido la hipdtesis se realiza el célculo por medio de un Disefio de

experimentos a través de un analisis ANOVA de un solo factor.

La hipdtesis nula (Ho) expresa una negacion de las correlaciones de las variables y la
hipotesis alternativa (Ha) estas son formuladas cuando existe la obligacién de dar a

conocer otras descripciones de la hipotesis original (Espinoza, 2018).
3.3.5 Definicion de hipotesis

Hipotesis Nula (Ho): La manufactura esbelta no influye en el proceso de maduracion
de larvas de camardn (Litopenaeus Vannamei) del laboratorio de maduracién
KOANSA S.A. cantdn Salinas, Ecuador.

Hipotesis Alternativa (Ha): La manufactura esbelta influye en el proceso de
maduracion de larvas de camardn (Litopenaeus Vannamei) del laboratorio de

maduracion KOANSA S.A., cantén Salinas, Ecuador.
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3.3.5 Comprobacidn de hipétesis mediante el anélisis ANOVA

El valor de p debe de ser menor al nivel de significancia también conocido como alfa
(o) de 0,05 significa que el investigador rechaza la hipétesis nula (Hernandez et al.,

2014).
Tabla 10: Analisis de Varianza (ANOVA)

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a= 0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis

Analisis de Varianza

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. Valor F | Valor P
Tratamiento 3 0,06452 0,021508 6,78 0,006
Error 12 | 0,03805 0,003171

Total 15 | 0,10258

Nota: Elaborado por autor en el software Minitab 19

Una vez realizado el célculo en el software MINITAB19 (Anexo G) por medio del
analisis de varianza ANOVA se obtiene un valor p de 0,006 que es menor al valor de
la significancia <= 0,05 por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alternativa (Ha).

Mediante el software Minitab 19 se da a conocer si los datos obtenidos tienden a tener

una distribucién normal.
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Figura 10: Gréficas de residuos
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Nota: Elaborado por autor em el software Minitab 19

Una vez que se realiza las graficas obtenidas del calculo de la varianza ANOVA se
obtiene las gréaficas donde se tomara de referencia la primera grafica de probabilidad

normal la cual muestra que los datos tienen una oscilacion normal.
3.4 Diagndstico inicial
3.4.1 Descripcion del producto

En la actualidad en el laboratorio de maduracion Koansa S.A. cuenta con sus
instalaciones modernas y su personal con experiencia en el &mbito de la larvicultura el
cual diariamente realizan trabajos con esfuerzos y esmeros para la produccién de

nauplios con las siguientes caracteristicas:
Nauplio

Consiste en una larva de 0,2 y 0,6mm de longitud, pasa por aproximadamente 4
subestadios, presenta una forma furca caudal, periforme, se muestra con unas antenas

y mandibula este crustaceo a medida que su ciclo vital avanza su cuerpo crece y sufre
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un alargamiento en su cuerpo y ramificaciones en las antenas y la aparicion de espinas

en la furca caudal.

Figura 11: Etapas embrionarias y larvarias Litopenaeus vannamei

( )
N/

zygote 4 -cell blastula gastrula limb bud embryo  larva in membrane

A
NI NI NVI

Nota: Extraido de la investigacion de (Wei et al., 2014)

3.4.2 Analisis del diagrama de flujo de procesos

Se recolecta datos para la ejecucion del diagrama de flujo de proceso en el laboratorio
de maduracion Koansa S.A., con el fin de registrar las diferentes operaciones,
transporte, inspecciones, demoras y almacenamiento, registrar los tiempos de cada
actividad realizada (Anexo E), como se muestra a continuacion en la siguiente Tabla
11.
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Tabla 11: Resumen del diagrama de flujo de procesos

Actividad Actual Agrega Valor
Cant. Tiemp.(h) Si NO
Operacion 9 17,5 horas 17,5
Transporte 4 1,52 horas 1,52
Espera 0
Inspeccion 0
Almacenamiento 1 1 hora 1
Total 14 20,02 horas 17,5 2,52

Nota: Elaborado por autor

3.4.3 VSM actual

En el periodo de la recoleccion de datos para la aplicacion del VSM actual se realiza
la operacidn a fin de poder hallar el Tack time o conocido como el intervalo de tiempo
que es medible en segundos cuando el cliente requiere una unidad del producto de lo

que la demanda requiera como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12: Matriz de estudio de la demanda

LABORATORIO KOANSA S.A.
Variable Operacion Resultado Medida
Jornada laboral 10 Horas
Tiempo de almuerzo 1 Horas
Nimero de turnos 2 Diario
Dias trabajados por mes 30 Dias
Demanda Mensual 550000000 Nauplios
Tiempo Disponible (h) Jornada-Almuerzo (h) 9 Horas
Tiempo Disponible (m) 9 horas*60minutos 540 Min/dia
Tiempo Disponible (s) 540 min*60 segundos 32400 Seg/dia
Demanda Diaria 55000%?2;’)“ /(30 | 1833333333 | Nauplios/dia
Tiempo Tack (seg) 32400 0,001767273 Seg/Nauplios
seg/dia/(11000000N) ’




. . 540 . .
Tiempo Tack (min) min/dia/(11000000) 2,94545E-05 Min/Nauplios

Nota: Elaborado por autor

Se muestra un Lead time de 3,73 dias y un TVA de 13,5 horas (Figura 12).

A continuacion, se presenta el mapeo de flujo de valor de la situacion actual del
laboratorio con la finalidad de encontrar los desperdicios en la trayectoria de los

procesos realizados, para determinar sus probables mejorias en la linea productiva
(figura 12).

45



Figura 12: VSM actual del laboratorio de maduracién Koansa S.A.
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3.4.4 Descripcion e identificacion de problemas del proceso actual

En la tabla 13 se da a conocer las actividades en el VSM gue no agrega un valor al

proceso.

Tabla 13: Identificacién de mudas en el proceso

Desperdicios

Problemas

Causas

Sobreproduccién

Se tiene producto demas que seria
perdida para el laboratorio

No existe control al conteo.

innecesarios

herramientas para las actividades
realizadas.

Defectos Paradas por fallas mecanicas Escaso mantenimiento
preventivo

Defectos Poca comunicacion entre areas Poca informacion entre
trabajadores

Movimientos Retraso en las busquedas de Desorden en puestos de

trabajos

Movimientos
innecesarios

Desorganizacion de area de trabajos

Desorden en las actividades
realizadas

Talento humano no
aprovechado

No aprovechar el potencial, habilidad
del personal de cada area

Poco liderazgo

Esperas

Proceso de embalaje lento

Falta de personal para
embalaje y embarque

Nota: Elaborado por autor

A continuacion, se muestra em la tabla 14 el célculo de los desperdicios para su

posterior diagrama de Pareto para representar los problemas por medio de una grafica.

Tabla 14: Cantidad y datos para el diagrama de Pareto

Desperdicios Cantidad % % Acumulado
Defectos 2 29% 29%
Movimientos innecesarios 2 29% 57%
Sobreproduccion 1 14% 71%
Talento humano no aprovechado 1 14% 86%
Esperas 1 14% 100%
Total 7 100%
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Gréfica 6: Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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Defectos Movimientos Sobreproduccion Talento humano no Esperas
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Il Cantidad  ==@=9% Acumulado

Nota: Elaborado por autor

A través del diagrama de Pareto se identifica los desperdicios que se encuentran en los
procesos de maduracion de larvas de camardn (Litopenaeus vannamei) para dar una
solucion a los problemas encontrados como son: Defectos, desorganizacion y

sobreproduccion.

Posterior a eso se da a conocer la gréfica de Ishikawa en la figura 14 donde se identifica
las causas de los problemas del analisis situacional actual del laboratorio, con las
causas gue son la mano de obra, método, medio ambiente, maquinaria, medicion y
material, donde se menciona que los desperdicios son los problemas encontrados en

los procesos productivos en las diferentes areas.
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Figura 13: Diagrama de Ishikawa
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En la tabla 15 se da a conocer las posibles soluciones a los problemas mediante las
herramientas de la manufactura esbelta en los procesos realizados en la linea
productiva

Tabla 15: Desperdicios identificados y sus posibles soluciones

Desperdicios Problema Herramienta de la
manufactura esbelta

Sobreproduccién Se produce demas de lo que el Kanban
cliente requiera

Defectos Paradas por fallas mecénicas TPM
Defectos Poca comunicacion entre reas Control visual
Movimientos Retrasos en las busquedas de 5S
innecesarios herramientas
Movimientos Desorganizacion en areas de trabajo 5S

innecesarios

Esperas Proceso de embalaje y embarque Estandarizacién
lento

Nota: Elaborado por autor

3.5 Herramientas de la manufactura esbelta a utilizar

Como se muestra en la grafica 1 (Capitulo I, seccion 1.2) se da a conocer las
herramientas que mas son utilizadas por medio de la matriz de investigaciones de
diferentes autores del estado del arte como son las 5S & housekeeping con un 29%, el
VSM (Value Stream Mapping o Mapa del flujo de valor) con un 19%. Las
herramientas de la manufactura esbelta cumplen con su objetivo que es minimizar y

reducir en su totalidad los desperdicios de las empresas a través de la mejora continua.
VSM futuro

Mediante los datos obtenidos anteriormente se muestra residuos encontrados mediante
el VSM, observacion directa dentro del laboratorio de maduracion Koansa S.A. por tal
motivo se pretende dar soluciones para la reduccion de los desperdicios a través de las
herramientas de la manufactura esbelta, a continuacion, se obtiene el VSM futuro con
un TVA de 13 horas y un Lead time de 3 dias.
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Figura 14: VSM futuro
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3.6 Propuesta de mejora

Con respecto a lo antes mencionado se ha hallado los problemas para su posterior
solucién a través de herramientas de la manufactura esbelta, la propuesta es elaborada

de acuerdo con las necesidades del laboratorio como se menciona a continuacion:

Desarrollo de un instructivo de mejora para las actividades realizadas en los procesos
de las diferentes areas que pueda ser aplicado en un futuro en el laboratorio de larvas

(Litopenaeus vannamei) Koansa S.A.

3.6.1 Instructivo de manejo de herramientas
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e+

Instructivo mediante
herramientas dela
manufactura esbelta.

CARLOS JOSUE RODRIGUEZ GUARANDA
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3.6.1.1 Obijetivo

Planificar lineamientos para la mejora mediante la aplicacion de herramientas de la
manufactura esbelta en el laboratorio de maduracion Koansa S.A., con la finalidad de

eliminar los desperdicios encontrados y contribuyan para lograr la excelencia.
3.6.1.2 Justificacion

Esta propuesta tiene como fin a ayudar a mejorar las actividades realizadas dentro de
los procesos ejecutados en las diferentes areas, mediante la manufactura esbelta
vinculadas con sus herramientas para la reduccion de sus desperdicios encontrados

como se muestra en la tabla 12.
3.6.1.3 Alcance

Reducir los desperdicios encontrados en los procesos realizados en el laboratorio de
maduracion mediante los lineamientos propuestos, con la minimizacion de las esperas,
movimientos innecesarios dentro de los procesos de maduracion de (Litopenaues

vannamei).
3.6.1.4 Analisis actual

Para el analisis actual se toma de referencia el diagrama de Pareto (Figura 18) quien
da a conocer que uno de sus principales desperdicios son los (Defectos, movimientos
innecesarios y sobreproduccion), con lo consiguiente la aplicacion de las herramientas

de la manufactura esbelta.
3.6.1.5 Herramienta 5S

La metodologia 5S consiste en una herramienta de la manufactura esbelta cual se
orienta a las actividades realizadas en los puestos y lugares de trabajos eficientes, que
permite tener una minina cantidad de tiempo y recursos que se utilizan en los diferentes
procesos realizados, con el objetivo de la eliminacion de los desperdicios o las

actividades que no generan valor (muda) (Pacheco & Cabanillas, 2023).

En el laboratorio de maduracion Koansa S.A. se evidencia movimientos innecesarios
el cual se produce tiempo perdido, para ello es necesaria una implementacion de las
5S.
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De acuerdo con Sierra & Beltran, (2017) menciona lo que trata cada S:

Primera S Clasificar (Seiri): Se clasifica y se elimina los elementos innecesarios para

las actividades realizadas en las diferentes areas cuando sea necesaria.

Segunda S Ordenar (Seiton): Se trata de organizar los elementos que han sido
seleccionados como necesarios para los trabajos realizados a diarios para que el

personal de trabajo pueda encontrar con facilidad los elementos que se utilizan.

Tercera S Limpieza e inspeccion (Seiso): Se identifica y elimina el defecto o la

suciedad en los diferentes puestos de trabajos.

Cuarta S Estandarizacion (Seiketsu): esta metodologia consiste en aplicar las tres
primeras S anteriores que estén funcionando correctamente y se trabaja bajo el

principio de “Di lo que haces, haz lo que dices, demuéstralo”.

Quinta S Disciplina (Shitsuke): se trata de una teoria de disciplina que esta enfocada
en alcanzar la mejora continua, se debe de verificar que se cumplan todas las S.

Tabla 16: Politica de implementacion de 5S

ENES].

DONDE DACE LA CAL KO-001

Politica Interna 5S Codigo: 55-POL-

Objetivo: Reducir los movimientos innecesarios y mantener un area organizada

Mantener un area ordenada y limpia es importante no solo para agilizar el trabajo sino para la salud,
la seguridad y ser mas eficiente en los procesos realizados en las diferentes areas de los procesos
productivos del laboratorio de maduracién Koansa S.A.

Designar los recursos necesarios para la aplicacion de las 5S, con la finalidad de que el personal de
trabajo promueva la cultura de las 5S, mediante controles en los trabajos asignados y capacitaciones.

Capacitar y dar a conocer al personal de trabajo, lo importante que es un area ordenada y limpia.

Mencionar lo Gtil que es la aplicacién de la tarjeta roja para la eliminacién o reduccién de los
movimientos o0 procesos innecesarios que se realizan a diario.

La politica sera entregada al laboratorio para su posterior distribucion al personal de trabajo con la
finalidad de dar a conocer lo que se desea a implementar.

El laboratorio tomaréa en cuenta las medidas necesarias para los trabajadores que no capten lo que se
establece en el presente documento. Las sanciones para el personal de trabajo que no cumpla con el
siguiente reglamento, serd amonestado de acuerdo con el codigo de trabajo: Art. 43: Sanciones
disciplinarias, primer item Amonestacion Verbal: multa del valor del diez por ciento de la
remuneracion mensual.
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Realizado por: Carlos Rodriguez Guaranda Para: Gerente General
Nota: Elaborado por autor

3.6.1.6 Organigrama 5S

Se realiza un organigrama 5S con los encargados de llevar a cabo la aplicacion para
cada area de trabajo del laboratorio de maduracion.

Figura 15: Organigrama 5S
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-Aplica las 5S

Nota: Elaborado por autor em Visio

3.6.1.7 Implementacion de la primera S (clasificar) Seiri

La primera “S” de apartar el material innecesario que no ayude al progreso de las
actividades cotidianas que realizan en el laboratorio, se clasifica los objetos que no son
necesarios para los procesos, es importante la primera S para seleccionar lo necesario
para cada proceso, con el uso y aprovechamiento de los espacios y tiempos siendo asi

mas eficiente en las areas de trabajo.

Tarjeta roja

Se identifica los movimientos u objetos innecesarios, se trata de una técnica donde
contiene la informacion necesaria para iniciar con decisiones y soluciones a los errores

encontrados en los puestos de trabajos.
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Figura 16: Tarjeta roja
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Nota: Elaborado por autor

El responsable del uso de la tarjeta roja tiene que estar atento de las actividades que se

ejecutan en las diferentes areas de trabajos de los procesos productivos, con el fin de

reconocer los movimientos u objetos innecesarios para su posterior eliminacion.
3.6.1.8 Implementacién de la segunda S (Ordenar) Seiton

La segunda S se trata del orden que se debe tener internamente en las areas de trabajo,
se debe tener un lugar especifico para cada elemento para el momento de utilizar tal
herramienta sea facil encontrarla y asi se reduce los tiempos de busquedas

innecesarias.
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Tabla 17: Codigo de colores OSHA

Color de seguridad Significado

Indicaciones

Prohibido

Se da a conocer el peligro
existente, paradas y equipos
para combate contra incendios

Amarillo Advertencia

Significa precaucion, atencion

sobre  peligros  fisicos vy
quimicos

Condicidn segura Ubicacién del equipo de
seguridad, salidas de
emergencia y primeros
auxilios.

Obligacién.

Precaucion y se da a conocer la
obligacidn de usar el equipo de
proteccion personal.

Nota: Elaborado por autor

Una vez que se da a conocer la tabla 23 se da la debida capacitacién al jefe de

produccion con la finalidad de especificar los riesgos de acuerdo con los colores bajo

la normativa de seguridad OSHA en los diferentes puestos de trabajos.

A continuacion, se realiza una matriz de implementacién y ubicacion de las

herramientas y materiales para sus busquedas mas eficientes y realizar los trabajos de

forma mas rapida.

Tabla 18: Lista de implementacion

Lista de implementacién

Sl NO

Nombre de las &reas de trabajo.

Letreros de seguridad a la vista de los trabajadores.

Lugar de almacén de equipos.

Puntos de limpieza y seguridad.

Ubicacion correcta de las herramientas.

Se aplica criterios de seguridad en las diferentes &reas.

Existe orden en los puestos de trabajo.

Area de insumos ordenados.

Proteccion de herramientas y equipos contra oxidacion y corrosion.

Total

Observacion

Nota: Elaborado por autor
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La lista debe ser asignada por el encargado de la supervision de las areas para asi poder
Ilevar un control y orden interno del laboratorio de maduracion, con la reduccion de
tiempos y paras por bldsquedas innecesarias de herramientas no encontradas en los

sitios correctos.
3.6.1.9 Implementacién de la tercera S (Limpieza) Seiso

En la tercera S consiste en la limpieza dentro de los puestos de trabajo, esta técnica
importante ya que se debe realizar una capacitacion e inspeccion al personal de trabajo
sobre lo importante que es tener la cultura del aseo laboral con el objetivo tener un
ambiente pulcro asegurando asi la calidad de los procesos, manipulacion logrando un

ambiente laboral tranquilo reduciendo los desperdicios.

Se plantea un check list para la implementacion de la tercera S con el proposito de que
el personal de trabajo conjuntamente después de la culminacion de cada actividad
tenga la responsabilidad de realizar la limpieza de los puestos de trabajo de los

procesos.
Tabla 19: Check list de limpieza

EENES Check list sobre la limpieza de las &reas de Cdbdigo: 5S-CHKL-

DONDE NACE LA “ll trabajO KO_OOl

Listado Sl NO

Las herramientas se encuentran limpias

Los pisos de las diferentes reas estan limpios

Los baldes se encuentran limpios

Las botas estan limpias

Los escritorios se encuentran limpios

Se realiza los planes de limpieza diariamente

Total

Observacion:

Nota: Elaborado por autor

El objetivo de la tercera S es dar a entender la concientizacion del personal de trabajo

de las diferentes areas mediante la eliminacion de suciedades en los puestos de trabajo.
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3.6.1.10 Implementacion de la cuarta S Estandarizacion (Sheiketsu) y quinta S

Disciplina (Shitsuke)

La cuarta S se trata de la estandarizacién que ayuda a que las anteriores 3S estén
usando correctamente, la quinta S la cual trata de la disciplina se incluye juntamente
con la de estandarizacion para la aplicacion en las actividades cotidianas del

laboratorio y lo importante que es la aplicacion de las 5S.

Para la implementacion de las ultimas 5S se realiza la implementacion de una auditoria
final de las 5S esta debe realizarse mensualmente, con la finalidad de saber si se esta

cumpliendo con lo establecido de la herramienta.

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla 20 el formato para la auditoria 5S, con
una escala como se muestra:

Tabla 20: Tabla de ponderacion para la auditoria 5S

Muy deficiente=0, Deficiente=1, Regular=2, Bueno=3, Muy bueno=4, Excelente=5

Nota: Elaborado por autor

Tabla 21: Formato para auditoria 5S

Cédigo: 5S-AU-KO-
001

ENESIS

COONDE NACE LA CALY

Auditoria 5S

Realizado por: ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ Total

Clasificar

Herramientas necesarias para la realizacion de los trabajos

Existen herramientas con desperfectos

Existen herramientas que no se usen en las reas de trabajo

Las herramientas para utilizar se encuentran inmediatamente

Las areas de trabajo estan libres de obstaculos

Ordenar

Existen materiales fuera de su ubicacion

Las herramientas de trabajo se encuentran ordenadas

Se lleva un orden documental

Existe sefializacion para el uso de las herramientas

Se tiene codificadas las herramientas a utilizar

Limpieza
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Los puestos de trabajo se encuentran limpias

Las herramientas para utilizar se encuentran limpias

Existe supervision al momento de las limpiezas

Se mantiene limpio los tanques

Se tiene lugar destinado para la basura y aguas utilizadas

Estandarizacion

Se aplican las 3 primeras S

Tiene conocimiento de la herramienta y objetivo de la 5S

Existen 6rdenes y limpieza dentro de los procesos

El personal se encuentra capacitado para los puestos de trabajo

Existen documentos de los procesos realizados en las areas

Disciplina

El personal de trabajo llega a la hora asignada

Existe disciplina, orden y limpieza

Existe impedimentos de la aplicacion de la metodologia

Se aplican las 4 primero S

Utilizan el uniforme y los equipos necesarios para el trabajo

Total

Observacion

Nota: Elaborado por autor

3.6.2 Herramienta Kanban

Es importante la aplicacion de esta herramienta en las diferentes areas de trabajo del
laboratorio para que no exista un excedente del producto que se ofrece, adicional a ello
se implementa un método visual que es la metodologia Kanban que consiste en un
control de produccién mediante tableros para para realizar la produccion justo a tiempo
(Powell, 2018).

Una vez dar a conocer la teoria se plantea la implementacion de tarjetas Kanban
adecuadas para el laboratorio con la finalidad dar a conocer las autorizaciones de las

ordenes exactas para evitar pérdidas en generales.
3.6.2.1 Tarjetas Kanban

Las tarjetas Kanban ayudan a realizar el pedido exacto que se necesita procesar para

poder controlar los procesos de produccion.

Para el uso de la herramienta Kanban es necesario conocer sobre el tablero o pizarrén

el cual indica las actividades u 6rdenes de produccién o el nimero de materiales a
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utilizar, esta debe estar ubicado en un lugar visible para los trabajadores para mostrar
las acciones cumplidas y en desarrollo. En la siguiente figura 17 se da a conocer el
tablero Kanban para mejor entendimiento.

Figura 17: Tablero Kanban

Nota: Elaborado por autor

A continuacidn, se da a conocer las tarjetas que son necesarias para el uso dentro del

laboratorio de maduracion:

Tarjeta Kanban amarilla

El uso de la tarjeta amarilla indica la cantidad exacta del producto que el cliente
necesita, en este caso los trabajadores deben producir de acuerdo con el pedido del

comprador, la tarjeta debe ser colocada en el tablero Kanban para ejecutar el proceso.
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Tabla 22: Tarjeta Amarilla Kanban

Maduracion Koansa S.A.

Orden de produccion N°

Area

N° Movimiento:
Articulo: N° Serie:
Cliente:
Cantidad ingresa: Cantidad final:
Peso:
Responsable:
Observaciones:

Nota: Elaborado por autor

Tarjeta roja

La funcion de la tarjeta roja representa los problemas que existen internamente en la
empresa y debe ser corregida inmediatamente para que el flujo de produccién continue
normalmente.

Tabla 23: Tarjeta roja Kanban

Nota: Elaborado por autor

Tarjeta verde

La tarjeta de color verde muestra las actividades que han sido completadas y una vez
realizado la culminacion del altimo proceso se da la orden al operario para el proceso
de alistar el pedido del cliente y pueda ser despachado.
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Tabla 24: Tabla verde Kanban

Nota: Elaborado por autor
3.6.2.2 Diagrama de flujo Kanban

En el siguiente diagrama de flujo se muestra el flujo de como las tarjetas son usadas
desde su inicio, su proceso y despacho de los nauplios.

Figura 18: Diagrama de flujo Kanban

Nota: Elaborado por autor
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3.6.2.3 Matriz de indicadores

A continuacién, se presenta la matriz de los indicadores que se toman en cuenta para

el uso en el laboratorio de maduraciéon Koansa S.A. conforme a las actividades

ejecutadas.

Tabla 25: Indicadores KPI

Indicador

Descripcion

Férmula

KPI Rendimiento

Mide la capacidad de las
maquinarias dentro del
sistema productivo

_ Unidades producidas

Tiempo

Tiempo de ciclo

Tiempo que tarda el inicio
de un trabajo.

_ Tiempo total

Te = N° denidades

Tiempo de transicion

Tiempo que se necesita
del traslado de una
actividad hacia otra.

_ T.disponible neto

"~ T.de produccién

Productividad

Mide el desempefio y su
eficiencia

_ Unidades producidas

Recursos utilizados

Productividad laboral Mide la eficiencia de los Pl = Unidad producidas
trabajadores al realizar " Hora hombre utilizadas
una actividad

Indicador de caudal Mide el volumen de 4
liquido que atraviesa en Q T
un determinado tiempo.

Indicador OEE Mide la efectividad de las T efectivo

P OFE(%) = ————————
maquinarias T planificado

Indicador de calidad

Mide la calidad de su
producto

_ N°unidades defectuosas

Unidades producidas

Nota: Elaborado por autor

3.6.2.4 Analisis de los indicadores

Se debe realizar una evaluacion de los indicadores (KPI) que se muestra a continuacion

en la tabla 26 y analizar el rendimiento, eficiencia del laboratorio mediante los

indicadores establecidos.
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Tabla 26: Matriz de analisis de los KPI

Indicador

Resultado

Rendimiento

Mide el rendimiento y eficiencia de sus maquinarias y su capacidad
de respuesta.

Tiempo de ciclo

El tiempo de produccion de un producto debe ser menor, para
aumentar su eficacia.

Tiempo de transicion

Entre menos tiempo sea la transicion, se obtiene el producto en

menor tiempo.

Productividad Mayor sea su productividad se aumentara la eficiencia reduciendo

Sus costos.

Productividad laboral Menor sea el tiempo de realizar un trabajo, mayor serd su eficiencia.

Indicador de caudal Menor sea su flujo de caudal, mayor sera su rendimiento.

Indicador OEE Mientras mayor sea la eficiencia de la maquinaria, mayor sera su

rendimiento y productividad.

Mientras mayor sea la calidad del producto, mayor es la satisfaccion
del cliente.

Indicador de calidad

Nota: Elaborado por autor

Es necesario el uso de los indicadores que se plantea en el instructivo para su posterior

estudio dar a conocer la situacion antes & despues de la implementacién de los KPI.
3.6.3 Mantenimiento productivo total (TPM)

El mantenimiento productivo total (TPM) se trata de un sistema de mejora continua de
los sistemas de produccion y calidad direccionado a el mantenimiento vy
funcionamiento de las maquinarias para la eliminacion de los defectos de los equipos
(Suzuki, 2017).

Parte de la propuesta se da a conocer a la gerencia los beneficios de la implementacion
que tiene el TPM, para poder identificar los defectos de las maquinarias, provocando

paradas, tiempos muertos y retrasos en la entrega de los productos.

Tabla 27: Politicas para la implementacion del TPM

€. 2nes

Codigo: TPM-KO-

Implementacion del TPM 001

JRDE LACE LI ALY
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Obijetivo: Reducir las fallas mecanicas de las maquinarias y prolongar su vida Gtil, con el compromiso
orientado a la mejora continua a través de controles.

Para el laboratorio de maduraciéon Koansa S.A es primordial llevar un control continuo de las
maquinarias para evitar defectos y paras en la produccidn.

Es primordial haber implementado el uso de las 5S para conservar los puestos de trabajos ordenados,
limpios y tener todo en su sitio las herramientas para una busqueda mas rapida, para realizar la
operacion de inspeccion a las maquinarias.

Inspeccién de equipos y anotaciones rutinarias mediante formatos de mantenimientos preventivos
con la finalidad de obtener informaciones historicas para posibles soluciones mas rapidas en el futuro.

Revisién rutinaria de las maquinarias para el control con la finalidad de inspeccionar que todo esté
trabajando con normalidad.

Realizado por: Carlos Rodriguez Guaranda Para: Gerente General

Nota: Elaborado por autor

A continuacion, se plantea la propuesta de un formato para el seguimiento y monitoreo
de las maquinarias existentes dentro del laboratorio con la finalidad de poder detectar

de forma mas rapida y eficiente las causas de los dafios.

En la tabla 28 se da a conocer el formato de monitoreo de las maquinarias para obtener
un registro historico y sus mantenimientos con mas rapidez para el futuro en base a las
informaciones obtenidas.

Tabla 28: Formato de monitoreo preventivo de las maquinarias

TPM MONITOREO PREVENTIVO
Fecha:
' Maquinaria:
NESIS| |-
FOONDE NACE LA CALTD Tiempo:
Limpieza
Realizado Descripcion Observacion
Lubricacién
Realizado Descripcion Observacion
Ajustes
Realizado Descripcion Observacion
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Descripcion

Estado Descripcion Observacion

Observaciones Generales

Revisado por jefe de produccion:

Nota: Elaborado por autor

Mediante el formato del monitoreo de las maquinarias se lograra reducir y su posible
eliminacion de los defectos de las maquinarias, dar una solucion inmediatamente con
el alcance de resultados positivos y su mayor efectividad en los equipos, se reducira

los tiempos de parada y sus costos.

Posterior se realiza un formato de control de paradas de los equipos con el fin de
obtener informacion y plasmarla en un registro sobre los tiempos de paradas y sus

causas para un mejor control.
Figura 20: Formato para registros de paradas de equipos

ENEs’lé REGISTRO DE PARADAS DE EQUIPOS CODIGO: TPM-PA-KO-001
LSl s nace LA EALT

Tipo de madquinaria: Area
Fecha Eesponsable:
MMotive de parada:
I Hora Inicial Hora final Tipo de falla
1
2
3
4
5

Mota:
Ohservacidn

Nota: Elaborado por autor

3.6.4 Housekeeping

Housekeeping es considerado como un principio de esfuerzo de control para dar
seguridad y orden en el entorno de trabajo, esto es esencial para la obtencién de
productos de alta calidad. (Sholihah et al., 2019).
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Esta metodologia trata de apoyar en la organizacion, mantenimiento y la limpieza
dentro de una empresa, para alcanzar condiciones mas convenientes de medio
ambiente, seguridad y calidad. Esta metodologia trabaja juntamente con las 5S para
lograr menos accidentes, movimientos innecesarios, tiempos perdidos por busqueda
de herramientas, menos averias y optar por la mejora continua. A continuacion, se dara

a conocer la propuesta para esta metodologia a implementar:
Formato de control

Se realiza un formato de control de realizar un orden y limpieza la cual dependera de
cada uno de los jefes de produccién de los diferentes turnos, este formato usara como
instrumento para recolectar informacién de una supervision de los puestos de trabajo
para garantizar un producto de mejor calidad y para los mantenimientos de

maquinarias.

Tabla 29: Tablero de control

. CODIGO: TA-HK-
EENES' Tablero de control Housekeeping KO-001
COONDE NACE LA CALY

L

Nombre del encargado:

Turno:

Fecha:

Equipo Tipo de Tiempo de la

. L L Observaciones
revisado mantenimiento limpieza

NO

Nota: Elaborado por autor
Los objetivos esperados para la implementacion del housekeeping son las siguientes:
e Brindar un ambiente de trabajo pulcro y ordenado para reducir retrasos, reducir
el desorden, reducir accidentes o contaminacién con algin quimico.
e Producir un producto de alta calidad con una mayor moral para trabajar.
e Supervision de las maquinarias, limpieza y mantenimiento para alargar la vida
atil ante la alta salinidad existente en el entorno.

e Hacer el uso de las 5S, para un mejor entorno laboral.
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e Reducir las causas de accidentes mediante el equipo de proteccion,
mantenimiento de las maquinarias y sus instrumentos de trabajos.

e Mantener disciplina y resposabilidad al momento de realizar las actividades
propuestas por el jefe de produccion.

e Preservar los puestos de trabajo a través de supervisiones y controles a traves

del housekeeping y las 5S.

Para la implementacion de las herramientas de la manufactura esbelta se siguid una
secuencia de procedimientos los cuales se da a conocer en la siguiente tabla 29:

Tabla 30: Cronograma de implementacion de herramientas de manufactura esbelta

Diciembre 2023
ACTIVIDAD Semana 1
Dial Dia2 | Dia3 | Dia4 | Diab

Entrega de formatos al gerente general

Lanzamiento de programa

Primera capacitacién sobre las 5S y housekeeping

Implementacidn y talleres

Segunda capacitacién sobre Kanban

Implementacion v talleres

Tercera capacitacion sobre TPM

Implementacidn y talleres

Analisis y exposicion de resultados

Elaboracion de informes final
Nota: Elaborado por autor

Se realiza un formato de asistencia para la capacitacion de los trabajadores del
laboratorio de maduracion Koansa S.A. que comprende con la informacion basica de
cada personal con la finalidad de llevar un registro de cuantas personas han sido
capacitadas para la implementacién de la manufactura esbelta.

Tabla 31: Registro de asistencia a capacitacion

ENES’ Registro de asistentes a la CODIGO: FOR-AS-
[ capacitacioén KO-001

COONDE NACE LA CALY

Area de . ] Correo
NUmero de teléfono

trabajo electrénico Firma

Nombre
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Observacion:

Nota: Elaborado por autor

3.6.5 Obtencidén de resultados del instructivo

De acuerdo con el cronograma se realizé la entrega del instructivo al gerente general,

para luego empezar la capacitacion de la herramienta de las 5S, realizando una

auditoria de la situacién actual con los desperdicios encontrados para su posterior

implementacion de las 5S como se muestra en el Anexo S:

Tabla 32: Resumen del formato de evaluacion de las 55

58

Porcentaje de cumplimiento

Clasificar (Seiri)

60%

Regular

Bien

Excelente

> 50%

> 70%

> 90%

Orden (Seiton) 30%
Limpiar 60%
Estandarizacion 50%
Disciplina (Shitsuke) 60%
Resultado 52%

Nota: Elaborado por autor

Se obtiene el porcentaje antes de la implementacion de la herramienta de las 5S

teniendo como resultado un nivel 5S del 52% siendo asi un nivel Regular. Posterior se

da a conocer una grafica de radar.

72



Gréafica 7: Gréfica de radar de auditoria 5S antes de implementacion

Auditoria 5S
CLASIFICAR
(SEIRE)
60% - 60%
5096
A0%

DISCIPLINA ggf,j(‘j ORDENAR
(SHITZUKE) oo 30% (SEITON)
0%

ESTANDARIZ
ARC 5o LIMPIAR
SEIKETSU) 6094SEISO)

Nota: Elaborado por autor em Microsoft Excel

Se afirma las falencias encontradas como el orden y la limpieza dentro de las diferentes
areas del laboratorio de maduracién, dando una mala imagen de los puestos de

trabajos.
Implementacion de las 5S

Mediante el transcurso de la implementacion de las 5S al personal de trabajo de las
diferentes areas de cada proceso productivo se da a conocer sobre el objetivo de la
herramienta obteniendo como resultados un nivel 5S del 89%, ya que se encuentra en
el rango de (Bueno), dando como conclusion que la implementacion de las 5S muestra
una gran mejora, beneficiando a los trabajadores para brindarle un mejor entono
laboral.

Tabla 33: Resumen del formato de la evaluacion 5S implementado

5S Porcentaje de cumplimiento
Clasificar (Seiri) 87%
Orden (Seiton) 70%
Limpiar 100%
Estandarizacion 90%
Disciplina (Shitsuke) 100%
Resultado 89%

Nota: Elaborado por autor
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A continuacion, se da a conocer la grafica de radar después de la implementacion 5S

Grafica 8: Gréfica de radar de auditoria 5S después de la implementacion

Auditoria 58

CLASTFICAR
(SEIRE)
100%%

Tk

ORDENAR
T0% (SEITCHD

ESTAND ARIZ ILIMPIAR.
AR ( SEIKETST 0% 10006SEIS0)

Nota: Elaborado por autor

Se da a conocer la grafica de radar después de la implementacion de las 5S obteniendo

un buen resultado para el laboratorio de maduraciéon Koansa S.A.
Kanban

Una de las funciones fundamentales de Kanban es el control de la produccién para
obtener una mejoria dentro de los procesos, con el uso correcto de esta herramienta se
alcanzara a reducir la sobreproduccion mejorando la eficiencia por medio de las
tarjetas Kanban, a partir de las ordenes realizadas por el cliente.

e Al inicio de la implementacion Kanban se realiza la capacitacion al personal
de trabajo y jefes de produccion para dar a conocer los beneficios del uso de
esta herramienta.

e Se implementd Kanban empezando en el primer proceso que es el de
produccion con el de las tarjetas amarillas, dando a conocer al jefe de
produccion el pedido del cliente camaronero con una peticion de 20 millones
de Nauplios con una Salinidad de 31ppt.

e Se implementd la tarjeta roja para comunicar que en el area de calderas se

necesita un mantenimiento urgente.
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e Y por ultimo se da el uso de la tarjeta verde puesta por el jefe de produccion

en el tablero Kanban, comunicando la finalizacion y el producto final listo para

el despacho al camaronero.

A continuacién, se realiza el calculo del tiempo de operaciones se tiene los datos del

apartado (3.4.2), para luego el calculo de la eficiencia de sus operaciones.

Eficiencia 0.=

Tiempo de operaciones

T.0=

Total T.Trabajado

= 20,02h

175h
* 100

T.0 =0,87% * 100%
T.0=87%

N° de operaciones realizadas
*

E.0O =

100

Total de operaciones

9 100%
— %
14 0

EO = 0,64 x 100%
E.0 = 64%

Se tiene un tiempo de operaciones del 87% y una eficiencia del 64%, posterior a eso

se implementa la herramienta Kanban, 5S y housekeeping para reducir los desperdicios

y aumentar su eficiencia.

Para ello, se establece la siguiente tabla para dar a conocer de una mejor manera las

tarjetas Kanban utilizadas en el transcurso de las actividades realizadas (Anexo K)

Tabla 34: Kanban a utilizar em el laboratorio

Area de trabajo Tarjeta amarilla _] Tarjeta verde
Area de produccion X

Area de desove X
Area de eclosion X
Area de despacho X
Area de calderas X

Nota: Elaborado por autor

Contenido de las capacitaciones Kanban
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Objetivo General

Capacitar y aprender la herramienta Kanban utilizada en empresas de larvicultura para

entender la importancia de implementar en el laboratorio Koansa S.A.

Temas de la capacitacion

¢Significado de Kanban?

¢Objetivo y caracteristicas de Kanban?

¢Qué es una tarjeta Kanban?
¢ Qué es un tablero Kanban?
¢Como utilizar las tarjetas Kanban?

¢ Beneficios de utilizar Kanban?

Beneficios de la implementacién Kanban

Reduccidn de sobreproduccién
Reducir los desperdicios

Reduccion de tiempos de basquedas
Entregas a tiempo

Mejor calidad del producto

Trabajo de equipo organizado

Aumento de la eficiencia

A continuacion, se da la ubicacion del tablero Kanban en una zona concurrente por los

trabajadores y a la vista de todos el cual se obtiene los siguientes provechos:

Facil visualizacion

Facil al momento de actualizar el tablero

Facilidad para los trabajadores para saber las ordenes dirigidas por el jefe de

produccion.

Luego se realiza una ubicacion exacta propuesta para colocar el tablero Kanban en

el plano del laboratorio, que ayude al personal de trabajo a su facil visualizacion

para la realizacion de cada operacion como se muestra en la siguiente figura 19.
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Figura 19: Plano de laboratorio para ubicacion del tablero Kanban

A. Reproduccion

A. de Desove

A. de calderas

A. de eclosion

A. de mantemiento

A. de despacho
T

offi N
b Kanban
9sqm

Gerente Genefal
Administracion

A. reservorio Diesel

Nota: Elaborado por autor em Microsoft Visio

Se muestra el tablero Kanban en una ubicacién apropiada, a la vista de todos los

trabajadores del laboratorio.
Calculo de tiempo operacional y eficiencia después de la implementacion

Para la realizacion del célculo del tiempo operacional y eficiencia después de la
implementacion se realiza un diagrama de flujo propuesto para realizar la operacion

matematica como se muestra a continuacion
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Tabla 35: Resumen de diagrama de flujo propuesto

Actividad Propuesto Agrega Valor
Cant. Tiemp.(h) Si NO
Operacién 9 15,32 horas 15,49

Transporte 3 1,02 horas 1,36
Espera 0
Inspeccion 0

Almacenamiento 1 0,83 hora 0,83

Total 13 17,16 horas 17,5 2,19

Nota: Elaborado por autor

A continuacion, se muestra la operacion matematica para el célculo del tiempo
operacional y su eficiencia después de la implementacion del Kanban, 5s y

houskeeping.

70— Tiempo de operaciones
" Total T.Trabajado

15,49 h
= *
17,16 h

T.0=0,90%*100%
T.0 =90%

100

o N° de operaciones realizadas
Eficiencia 0.= - * 100
Total de operaciones

9
= — 0,
E.O 13*100/0

EO = 0,70 * 100%
E.0=70%

Mantenimiento productivo total (TPM)

Por Gltimo, se da a conocer la Gltima herramienta al personal del laboratorio por medio
de una capacitaciéon brindando la informacion necesaria de que tan importante es

realizar mantenimientos preventivos en los equipos para evitar dafos y paradas en el
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transcurso del proceso productivo, en esta implementacidn se mide la capacidad de las

maquinarias por medio de los siguientes indicadores.
Indicador de rendimiento

El indicador de rendimiento se especifica en porcentaje y se mide en la relacion del
tiempo estandar de la produccion sobre el tiempo productivo real, también se puede
determinar las paradas por motivos de fallas, lubricacion por el poco mantenimiento

realizado.

A continuacién, se realiza el célculo del rendimiento de las maquinarias actual por

parte del area de calderas

T.estandar de produccion

T.productivo real

_16h
24 h
R = 0,66 * 100%

R = 66% de las calderas

R

* 100%

El rendimiento actual de las calderas es del 66% por el poco control, limpieza,

lubricacién y mantenimiento preventivo.
Indicador de disponibilidad

Este indicador se mide en porcentaje y tiene como concepto el tiempo que se tarda una
operacion esta puede ser (tiempo disponible — averias + esperas + restriccion lineal)
sobre el tiempo programado, también se considera las pérdidas de tiempo por ajustes

y mantenimientos.

_ Tiempo de funcionamiento
~ tiempo disponible o programado

* 100%

D_18h
T 24h

D =75%

* 100%
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Indicador de calidad

El indicador de calidad establece las pérdidas por motivos de deficiencias de los
equipos mediante el proceso productivo para la fabricacion del producto y se expresa
como tiempo operativo real (el nimero de piezas o productos que se encuentren en

buen estado) entre tiempo operativo eficiente (nimero totales producidas).

Calidad = * 100%
alida TOE 0

Catidag - 39000
anaat = we000

C =54%

Para el indicador de calidad como se trabaja con las calderas se mide la capacidad de

* 100%

producir vapor para la distribucién de esta a las diferentes areas para la produccion de

nauplios.

Beneficios del TPM
e Mejora la calidad
e Reduccion de accidentes laborales
e Reduccion de paradas
e Reduccion de pérdidas

e Fé&cil identificacion de problemas

A continuacién, se da a conocer los tipos de mantenimientos propuestos para el
laboratorio para alargar la vida util de las maquinas ante la alta salinidad existente y
evitar fallas o paradas perjudicando la perdida de produccion, puede ser realizados por
los siguientes miembros:

e Jefe de mantenimiento

o Jefe de produccion

e Supervisor

e Operarios
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Figura 20: Tipo de mantenimientos propuestos

Mantenimiento
auténomo

Mantenimiento
sistematico

Tipos de

mantenimientos
Mantenimiento
conductivo

Mantenimiento
hard time

Nota: Elaborado por autor em Microsoft Visio

Esta debe ser vigilado por cada trabajador
sin depender del jefe de mantenimiento,
para mantener informado por algun
mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento se lo realiza
en un horario establecido cada cierto
periodo de tiempo

Este mantenimiento es diariamente para
el levantamiento de informacién para dar
solucidn a posibles fallas futuras, lo puede
emplear cualquier trabajador

Se realiza el mantenimiento de manera
inmediata en el menor tiempo posible,
para el rapido funcionamiento de la
maquina y continuar con su funcion.

Por medio del formato propuesto en el apartado (3.6.3, tabla 28 y figura 20) se

recolecta la informacidn historica necesaria para documentar las causas y fallas de los

equipos y sus soluciones. Para el formato de las paradas de equipos donde se obtiene

la hora de inicio y final de la parada de la maquina, con la informacion del tipo de falla

existente es de suma importancia para el jefe de produccion y jefe de turno contar con

estos antecedentes para una rapida maniobra de la bisqueda de repuestos o dar

directamente con el desperfecto.

Temas de la capacitacion de TPM
e ;Significado TPM?
e Beneficio del TPM?

e ¢lIndicadores del TPM que ayude a mejorar la eficiencia de las maquinas?

e ;Resultados a obtener del TPM?
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Indicadores después de la implementacién

Posterior a la aplicacion del TPM en conjunto con los formatos propuestos para la
obtencion de datos de las causas del dafio de las maquinarias y sus soluciones se
obtuvo un accionar mas rapido y eficiente por el personal de mantenimiento, se
realiza el calculo de sus indicadores luego de la implementacion dando como

resultados las siguientes operaciones matematicas.

T.estandar de produccion

- T.productivo real
22h
T 24h
R =92%

R

x 100%

Tiempo de funcionamiento
* 100%

- tiempo disponible o programado

D_20h
" 24 h

D = 83,4%

* 100%

TOR
Calidad =

0
TOE*lOO/o

Calidad = 53900
anaat = w600

C =100%

* 100%

Luego de los resultados calculados se da a conocer por medio de la herramienta de
mantenimiento productivo total se concluye un alza de mejora en las maquinas del
20% en el rendimiento, disponibilidad y calidad, los porcentajes aumentaron al
momento de aplicar un mantenimiento preventivo, con un mayor tiempo de
implementacion y estudios se obtendrd un mayor resultado positivo en la

implementacion de las herramientas de la manufactura esbelta.
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3.7 Presupuesto

Para el desarrollo del presupuesto se da un valor estimado para la implementacion de

las herramientas de la manufactura esbelta seleccionadas para el instructivo realizado

para el laboratorio de maduracion Koansa S.A.

A continuacion, en la tabla 36 se representa los costos de la implementacion de las

herramientas con su calculo por cada herramienta de la manufactura esbelta

Tabla 36: Presupuesto de herramientas de la manufactura esbelta

Concepto Descripcion Cantidad Costo unitario | Costo total
Costo jefe de
produccién 1% 600,00 | $ 600,00
Capacitacion 5S y
housekeeping Costo de asesoria 113 400,00 $ 400,00
$ 1.000,00
Folletos de
capacitacion 10| $ 10,00 | $ 100,00
Recursos para
limpieza 1% 220,00 $ 220,00
Sefialéticas $ 500| $ 25,00
Materiales Materiales para $ 500,00( $ 500,00
clasificar
herramientas
Herramientas nuevas 6% 80,00 $ 480,00
$ 1.325,00
Costo total $  2.325,00
Concepto Descripcion Cantidad Costo unitario | Costo total
Costo jefe de
produccién 1% 400,00 | $ 400,00
Capacitacion
Kanban Costo de asesoria 1% 450,00 $ 450,00
$ 850,00
Resma de hoja 3/% 500| $ 15,00
Materiales Impresora $ 400,00 | $ 400,00
Marcadores 3|9 1,00 $ 3,00
Plumas 12| $ 050 $ 6,00
Tablero 113 60,00 $ 60,00
$ 484,00
Costo total $ 1.334,00
Concepto Descripcion Cantidad Costo unitario | Costo total
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Costo jefe de
mantenimiento 1% 250,00 |$ 250,00
S Costo jefe de
Capacitacion TPM | 6 4 iccion 1]s 250,00 |$ 250,00
Costo de asesoria 1% 400,00 | $ 400,00
3 900,00
Materiales Herramientas nuevas 6% 80,00 |$ 480,00
$ 480,00
Costo total $ 1.380,00
Costo total de herramientas de la manufactura esbelta $ 5.039,00

Nota: Elaborado por autor

A continuacién, se realiza en la siguiente tabla el presupuesto requerido para la
implementacion de la propuesta para el laboratorio de maduracion Koansa S.A.

Tabla 37: Presupuesto del proyecto

Concepto Descripcion Cantidad Costo unitario Costo total
Investigador 1 $ 900,00 $ 900,00
Recurso Curso de
humano capacitacion 1 $ 450,00 | $ 450,00
Internet 2 $ 45,00 $ 90,00
H. de la manufactura
esbelta 1 $ 5.039,00 | $ 5.039,00
Tecnoldgico Computadora $ 1.200,00 | $ 1.200,00
Impresora $ 400,00| $ 400,00
Materiales de oficina 1 $ 30,00 $ 20,00
Oficina Impresiones Indet. $ 10,00 $ 10,00
Resma de hojas 2 $ 500 $ 10,00
Otros Transporte Indet. $ 120,00 | $ 120,00
SUBTOTAL $ 8.239,00
IMPROVISTO 10% $ 823,90
REAJUSTE 15% $ 1.235,85
TOTAL $ 10.298,75

Nota: Elaborado por autor em Microsoft Excel

La implementacion de la propuesta de herramientas de la manufactura esbelta
mediante un instructivo en el laboratorio de maduracion Koansa S.A. se necesita un
total de $10298,75 ddlares americanos, aplicando una tasa de descuento del 15%,

después se realiza el calculo de las herramientas financieras VNA (Beneficio neto
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actualizado), VAN (Valor actual neto), TIR (Tasa interna de retorno), PRI (Periodo de

recuperacion) como se muestra en la tabla 38.

Tabla 38: Datos para el calculo de herramientas financieras

0 1 2 3 4 5
s - $ $ $ $ $
Flujo Fondo 10.298,75 3.089,63 |3.089,63 |[3.089,63 |3.089,63 |3.089,63
s - S S S $ $
Saldo actualizado 10% 10.298,75 2.808,75 |2.553,41 |2.321,28 |2.110,26 |1.918,42
Saldo actualizado S - S - S - S - S - S
acumulado 10.298,75 7.490,00 |[4.936,59 |2.615,30 |505,04 1.413,37

Nota: Elaborado por autor em Microsoft Excel

Se obtuvo los datos para los célculos de las herramientas financieras a través de la
ayuda de Microsoft Excel, para su posterior resultado del VNA, VAN, TIR, PRI como

se muestra en la tabla 39.

Tabla 39: Célculos de herramientas financieras

Tasa (%) = 10%

Valor presente actual (VNA) ($) = $11.712,12

Valor actual neto (VAN) ($) = $1.413,37

Tasa interna de retorno (TIR) (%) = 15%

Periodo de recuperacion (PRI) = 4,26
Nota: Elaborado por autor em Microsoft Excel

Obteniendo los calculos de las herramientas financieras el VNA actual es de
$11.712,12 ddlares americanos, teniendo un sobrante de $1.413,37 ddlares americanos
que pertenecen al retorno de la inversion inicial de la propuesta que se plantea en la
investigacion con una tasa del 10%, la tasa interna de retorno es del 15% puesto que
es mayor a la tasa inicial, por ello, se da a conocer que el proyecto es rentable. Por

ultimo, se muestra que el periodo de recuperacion (PRI) es de 4 meses y 26 dias.
3.8 Marco de discusion

La carencia de investigaciones de la manufactura esbelta y sus herramientas ideales
para los desperdicios dentro del sector de la larvicultura, fomenté a la realizacion de
la propuesta para el laboratorio de maduracion Koansa S.A. por medio de un
instructivo para el beneficio de la reduccién de los problemas encontrados y su

compromiso de la empresa por optar a la mejora continua.
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Se realiz6 un andlisis del estado actual de la empresa por medio de un VSM donde se
muestra los tiempos empleados en cada proceso y tiempos que no generan valor al
producto, posterior a eso se da a conocer los desperdicios encontrados, las causas y se
plantea las soluciones por medio de herramientas de la manufactura esbelta como son
las 5S, Kanban, mantenimiento productivo total (TPM) seguid de un VSM futuro
donde muestra los tiempos mejorados y por Gltimo la propuesta la cual esta basada en
un instructivo de capacitacion y formatos para la implementacion en el laboratorio para

su posterior uso obtener mejoras y resultados satisfactoriamente.
3.9 Limitaciones del estudio

Escases de informacion no solo nacional sino también internacional con respecto a el
sector de los laboratorios de maduracién, los lectores interesados en realizar futuras
investigaciones en el campo de la larvicultura realizarian un bien ya que se fomentaria
a que mas investigadores se entren mas a este campo y su aporte a el desarrollo
productivo de este sector que es una de las lineas productivas mas exportadas, siendo

asi las mercancias con mayor ingreso a nivel ecuatoriano.
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 el estado del arte por medio de un analisis bibliométrico el cual se reviso
un total de 27 articulos para dar a conocer las herramientas que han utilizado en sus
investigaciones, posterior se aplica el software VOSviewer para la realizacion de la
red bibliométrica sustentando la relevancia que existen entre los clusters las cuales
abarcan la relacion existente entre palabras claves de estudios relacionados a la
manufactura esbelta, permitiendo comprender las herramientas que mas hacen uso
tales como 5S, mapeo de flujo de valor, mantenimiento productivo total, justo a tiempo

y Kanban para la reduccion de sus desperdicios.

Se determind el enfoque, disefio para el marco metodolégico y se da a conocer el
procedimiento metodologico el cual muestra la técnica la observacion directa, método
de sintesis de la observacion e instrumentos de la manufactura esbelta conforme a las
necesidades del laboratorio de maduracion, establecido en la recopilacion de

informacién de la matriz referencial de los articulos cientificos.

Se ejecuto el procedimiento metodologico, mediante los instrumentos utilizados se
mide la confiabilidad por medio del Alfa de Cronbach que da un valor de 0,7566 a
traves del software Minitab 19, posterior a ellos se realiza el mapeo de flujo de valor
actual vs futuro para mostrar los procesos productivos y sus tiempos de ejecucion de
las actividades mostrando un lead time de (actual 3,72 dias & futuro 3 dias) y un TVA
(tiempo de valor afiadido) de (actual 13,5 horas & futuro 13 horas) logrando una
disminucion de un 5%. Se determina los desperdicios encontrados y se da a conocer la
implementacion de las herramientas de la manufactura esbelta por medio de un
instructivo como son (5S y housekeeping antes de implementarla se obtiene un 52% y
después con un 85%), (Kanban antes de implementarla con un tiempo operacional y
eficiencia del 87%-64% y después de la implementacion 90%-70%), (TPM antes de
implementarla con sus indicadores Rendimiento del 66%, Disponibilidad del 75%,
Calidad del 54%, después de implementarla Rendimiento 92%, Disponibilidad 83,4%

y la Calidad del 100%) obteniendo resultados favorables para el laboratorio.
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RECOMENDACIONES

Para la elaboracion del estado del arte se recomienda de investigar nuevos métodos
para trabajos de estudio futuras con diferentes motores de blsquedas confiables, con

la finalidad de ejercer un buen analisis bajo la informacion de diferentes autores.

Para la seleccion de la metodologia se recomienda elegir adecuadamente articulos

cientificos confiables, para cumplir con los objetivos de la investigacion.

El gerente general del laboratorio de maduracion Koansa S.A junto a sus trabajadores
deben de optar por la idea de buscar oportunidades de mejora en todos los diferentes
procesos existentes en la empresa y la reduccién de los desperdicios mediante el
instructivo propuesto para su implementacién, se recomienda aplicar el instructivo un

mayor lapso para obtener mayores resultados efectivos para la empresa.
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ANEXOS

Anexo A: Solicitud de autorizacion de parte de la empresa.
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Anexo B: Analisis bibliométrico en software VOSviewer
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Anexo C: Ficha de registro de datos

=
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Control de parametros fisicos
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Producto:
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Email: Koansasam(@gmail.com

Anexo D: Software Minitab 19, data de la empresa (Temperatura, Salinidad)
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Anexo E: Diagrama de flujo de proceso actual & propuesto

DIA

sRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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Anexo F: Realizacion de gréafica de control de temperatura en Microsoft Excel
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®| & 4 pi] %6 ® 714 b %6 62 %2 b pa ] i 6,1 28 2672222 683324 Z7730Z7 2637621 27 2355833 3790771 0320835
%] @ L) i %6 2 a7 6,2 %6 761 6 i i i fii 216 | ZEESSSR 2683324 2729027 2631621 21 2355833 3790771 0320835
7| 2 /2 217 /2 65 219 2 26,1 285 82 26,1 i 2 i 278 | 26778 2683324 2729027 26,37621 25 2355633 3790771 0920835
% | B2 82 28 265 265 T8 262 264 284 82 263 28 26 264 218 26.3dddd 2683324 2729027 26,37621 24 2355833 3790771 0920855
2 | 264 264 23 265 265 27 265 265 288 265 266 281 262 265 218 27 2683324 2729027 2637621 24 2355833 3790771 0320855
0 6 26 283 6.2 26,5 28 26.2 6.2 28 .1 2.7 8.2 26 262 218 2643333 2663324 27.29027  26,37621 23 2355633 3730771 0,320835 E
Ternperatura | Salinidad | Hoja1 | Grifico de control (IM) | G.C (Temp. "C) | G.C (Sal. ppty ‘ ® [4] [ | ]

Anexo G: Realizacion de grafica de control de salinidad en Excel

2 Buscar
Archivo Inida Insertar Disposician de pagina Formulas Datos Revisar  Vista Ayuda | I Comentarios ‘ & Compartir ~
- s - B

fﬁ & | e Jn A A B 8 | ome 1| Bl Formate condicionsl Bl inserar z %\v /O

g - [ Dar formato comotabla ~ | E Eliminar ~ P X e | A

egar . . .9 0w i = rdenary  Buscary omplementos | Analizar

2 X $ % G| B eion de ced - Elfomato | € g~ seecdonar s
Portapapeles Fuente & Alineacion E] Niimero £l Estilos Celdas Ediciin Complementas ~
022 b % 32 3

0 3 F G H | J K L " [ i P 0 R 5 T u ¥ W % ¥ 2 an
N E] 4 5 [ 7 L] 9 10 1 12 13 " 15 16 17 B Prom X LCX LCS Lol R LCR LCs LCl
2 |30 33 32 el 34 3 30 34 3 Ell 34 33 Ell 33 2 Ell 3206667 32068713 3267338 3146045 4 3125 5028438 12215
ENE 3 32 E1 k5] 3 30 k5] k<) 0 k5] 3 30 kS 2 3 31aEEEY 3206713 5267338 3146085 3 315 5028438 12215
4|30 33 2 ) k2] 3 30 3] s Exl 3 33 3] k3] 2 31 3205556 3206713 3267338 3148088 3 315 5078438 12018
5|31 33 Eil Eil 3 3 il 3] B 0 3 33 3] 3] 2 30| 3209556 32,0871 32,7336 3146080 3 315 5078438 12218
6 |31 3 Eil il Ez] E3] kil 3] k2] Eal E3] 3 Eil 3] 2 30| 3139444 3206713 3267336 3196088 3 35 5028438 12218
PR 33 32 Ell 3 3 Ell 33 2 el 3 32 Ell 33 2 Ell 32 3206713 3267338 3146088 3 3125 5028438 12215
8 |30 33 32 Ell 3 3 Ell 33 2 el 3 32 Ell 33 2 il 31394dd 3206713 3267338 3146045 3 3025 5020438 12215
9 |30 33 32 Kl 34 33 3 33 2 3 33 3z 32 33 2 3 3227776 3Z0BTI3 3267338 3146083 4 3125 5028438 12215
0|30 3 2 ] k5] 32 30 k3] ) El k5] 3 El ] ) 3 3205556 3208713 3267338 3148088 4 315 5078438 12218
|30 33 2 Eal 3 32 30 k3] 2 Eil 33 33 0 3] 2 3 3133333 3208713 3267338 3148088 3 315 5078438 12018
% |30 33 32 0 3 32 30 3] 2 Eil 3 33 0 3] 2 30| 3179776 3208713 3267336 3146088 3 315 5028438 12218
[HE] k5] Eil Exl Ez] Eil 3 E3] 3 Eil Ez] ] Eil E3] Eil 30| JUSEE6T 3206713 3267338 3146088 3 3B 5028438 1221
LN 33 Ell el 3 Ell Ell 33 2 Ell 3 32 Ell 33 2 Ell ITITEE 32068713 3267338 3146045 3 3025 5020438 12215
B [3 33 32 il 33 3z 3 33 2 Kl 33 3z il 33 2 3 313dddd 3208713 3ZBTI3E 3146085 3 3125 5028438 12215
|30 3 2 L k5] 32 30 k3] 2 ] k5] 3z Eil k] ) 3 3133333 3208713 3267338 3148088 3 315 5078438 12218
7|30 33 2 Eal 3 32 30 k3] 2 Exl 33 33 Eil 3] ksl kil 32 3208713 3267338 3196033 4 315 5078438 12018
|30 33 3] 0 3 3 30 3] B Eil 3 33 Eil 3] B 31 327ezer 3206713 3261338 3146088 4 315 5028438 12218
B |30 k5] E3] Exl Ez] Ez] an E3] Ez] Exl Ez] ] El| E3] 3 I 3130494 3206713 3261338 3146088 3 3B 5028438 1221
0 |30 33 33 el 3 3 30 33 2 el 3 32 30 33 2 il 3188869 32068713 3267338 3146040 3 3025 5020438 12215
a3 33 Ell 3 33 3 30 33 3 3 33 3z Ell 33 3 3 31666 3208713 32BT338 3146035 3 3125 5028438 12215
B El 3 Eil El k5] kil 30 k3] El El k5] N k] Eil 31| 31EEET 3208713 3267338 3148088 3 315 5078438 12218
ElED 33 2 Eil 3 kil 30 k3] Eil Eil 33 Z 0 3] 2 3 317778 3208713 3267338 3148088 3 315 5078438 12018
2|30 33 32 Eil 3 il 30 3] 2 0 3 3z 0 3] 2 31 317222z 3206713 3261338 3146088 3 315 5028438 12218
% |30 k5] 32 Eil Ez] Eil an 3] 3 Exl Ez] 7] E3] 3] 3 I 3130494 3206713 3261336 3146088 4 315 5028438 1221
% |30 4 33 el 3 3 30 34 3 Ell 3 32 30 34 3 30 3222222 3206713 3267338 3146088 4 3025 5020438 12215
7 |30 33 32 2 33 33 30 33 3 il 33 3z Ell 33 2 3 3205556 3206713 3267338 3146083 3 3125 5028438 12215
2 |30 3 2 £l k5] k5] 30 k3] k) El k5] 3z Eil k] 2 3 3130404 3208713 3267338 3148088 3 315 5078438 12218
2 |33 33 3] ksl 3 33 33 k3] 2 Eil 33 3 Eil 3] 2 30| 3238589 3206713 3267338 3146038 3 315 5078438 12018
|33 33 3 B 3 3 33 3 0 il 3 El Eil 3 B 30 | 3233333 3208713 3267336 3146080 3 a5 5026438 12215 [v]

Temperatura | Salinidad ‘ Hoja1 ‘ Gréfico de control (IM) | G.C (Temp. °C) | G.C (Sal. ppt) ® [ [ ] [
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Anexo I: Calculo de hipotesis por medio de analisis de varianza (ANOVA)

[} Minitab - Minitab Calculo de hipétesis.mpx
i Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Gréfica Vista Ayuda Asistente Modulo deAnalitica predictiva  Herramientas adicionales

md@lxRhloe|Olns @@ k|52l vl

Navegador - W

[ HOI% DE TRABAIO 2

ANQVA de un solo factor: Repuesta vs. Trtamiento

Modelo lineal general: F.R vs. A...
Gréfica de probabilidad de RESI

ANOVA de un solo factor: Repu...

Método
Gréfica de probabilidad de Repu...

Hipstesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iquales
Mivel de significancia 0= 0,05

ANOVA de un solo factor: Repu...

S presupuso Iguatidod de vapianzas para ¢ andlisis

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Trtamiento 41534

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p
Trtamiento 3 006452 0021508 678 0,006
Error i 003805 Q00171

4 (] cz 3 c4 (5] (43 7 [ c9

Trtamiento Repuesta

[ 1 A A A A R
2 L L R R R R R R
3 1M | | | | | |

4 1 %8s | | | | | |

5 2 %72 | | | | | |

20U 4D Wt Hojpdetrabijo ‘ Hoja de trabajo 2 | q

cio

Ci

ciz

Ci3

Carlos Rodriguez - Prueba

%]

- 8 X

c7 =

Anexo H: Puesto de trabajo en desorden (Herramientas, repuestos)
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Anexo J: Area de caldera en desordenada

Anexo K: Tablero Kanban
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Anexo L: Area de reproduccion

Anexo M: Area de Desove

N

SN |\ 4

———————

- . m—

.
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Anexo N: Area de eclosion, cosecha.

Anexo O: Area de despacho
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Anexo P: Embalaje del producto final (Nauplio).

Anexo Q: Retraso en el cambio de filtro de reservorio de Diesel
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Anexo R: Formatos de las herramientas de la manufactura esbelta para la propuesta.

£ Buscar
#rchiva  Inido  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda | &= comentarios | | & Compartir ~
crl== Formato condicional v Bl insertar ~ - @)
ﬁi & Calibri dn JA R | E=E®- B | cenen g | o et Y 9? /O @‘
. B~ [ Dar formata como tabla~ | X Eliminar ~ | [~ o N Gt | & ‘
egar N K § -~ S A= .o oo |8 @ - rdenary  Buscary omplementos | Analizar
- g - - - $ /u =) sl E Estilos de celda > [ Formato ~ 0 T filtrar~  seleccionar ¥ datos
Portapapeles Fuente ~ Alineacion N Nimero 1] Estilos Celdas Edicion Complementos ~
o7 - £ o
| A | B | C | o | E | F i 3] | H i i J i K | L i M i N o P | [s] El
al
5 |Realizade por: 1 T =2 3 4 5 Total
[3 Clasificar [
7 |Hemamientas recesarias para la realizacion de los tibajos. 1
&  Existen herrarmientas con desperfecios
9 Evisten hemanientas que no se usen en s aveas 3 frbaje
10 Las hervarentas o utilizar e encuentzs
11 |Las drons d trcbajo estén bres de obstéculos
12
3 Ordenar
14 Existen materialss fusra de su ubicasidn
15 |Las herrarientas de trabajo ¢ encusntran ordenadas
16  Se llesra un orden docureental
17 |Existe sefializarion para el uso de las hemarentas
18 Se tiene coodificadas las herramientas a utilizar
il Limpieza
0 i
21 |Los puestos ds trahajo se encuentran lirapis
22 Las herramientas a utilizar se encuentran limpi Ll
23 | Existe supervisidn al momento de las limpiezas
24 [Se mantiene Lirpio los tangues
25 [Se tiene Lugar destinado para la basura y aguas utilizadas
4 Estandarizaciin
25 [Se aplican las 3 primeras § | | | | | |
29 [Tiene e 1a herramienta v objetiva g Ja 55 [ [ | [ [ [ [~
Tarjeta roja | Checklist 35 | Auditorfa 55 | Tarjetas kanban | FormatosTPM | (&) [l 1 [

Anexo S: Entrega y charla del instructivo de las herramientas de la manufactura
esbelta
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