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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el impacto de la propuesta
de mejora basada en herramientas lean manufacturing sobre los costos operativos en las areas
de mantenimiento y produccion en una empresa molinera, Trujillo, 2021. Paraello, se realiz6
un diagndstico donde se pudo identificar las causas raiz, que se plasmaron en el diagrama
como: falta de control de productos finales, falta de estandarizacion de procedimientos, falta
de orden y limpieza, desperdicio abundante en produccion, falta de mantenimiento y falta de
informacion técnica sobre equipos, falta de orden y limpieza y herramientas no disponibles,
que al final del periodo genera costos adicionales a la empresa. De igual modo, con los datos
obtenidos se pudo evaluar y determinar las siguientes herramientas lean: 5S, Kanban y Poke
Yoke, PDCA y TPM las cuales permitieron desarrollar de manera ordena, planificada y
controlada las operaciones de la organizacion. Ademas, del diagndstico realizado a la
organizacion también permitié identificar que las operaciones actuales que ejecuta la
organizacion estdn generando una pérdida anual de S/ 126,938.88 y aplicando la
metodologia lean esta perdida se puede reducir a S/ 44,428.61 permitiendo un beneficio de
S/ 82,510.27 para la empresa. Por altimo, se puede concluir que la implementacion de la
propuesta a través del VAN, TIR y B/C, se obtiene un valor de S/ 12,649.60; 88% y 8.87
indicando que es factible y rentable, asi mismo el periodo de recuperacion de la inversion

(PRI) sera de 1.2 afio para la empresa Molinera de Truijillo.

Palabras clave: Lean Manufacturing, Costos operativos, Optimizar, Desperdicios,

Produccién, Mantenimiento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la ultima década las empresas de actividad avicola y a diferencia de otros
sectores ha logrado un alto nivel de desarrollo tecnologico, con continuos avances y
mejora en la calidad del producto. Ahora, este sector constituye el mas importante ya
que ha experimentado un crecimiento en la produccion en los diferentes afos
manteniendo indicadores de crecimiento continuo. Ademas, ha generado empleo en
las diferentes zonas del pais en otras actividades agricolas o industriales. Por esa razon,
hoy en dia busca mantener esos estandares innovando con nuevos modelos y métodos
que permitan no solo el crecimiento, sino también optimizar los procesos y mejorar la
eficiencia de los trabajadores dentro de la industria avicola (Ministerio de Desarrollo
Agrario riego, 2020).

Por otro lado, Cruz (2018) indica que el sector manufacturero en el Per( es uno
de los principales motores del desarrollo econémico del pais, pero las empresas adin
les cuesta manejar de forma Optima y afecta la gestion de las operaciones la cual
constituye una parte clave dentro de los procesos. Por esa razon, se busca método y
técnicas como el lean manufacturing que busca reducir los costos y desperdicios que
puedan afectar dentro del area trabajo de una organizacion. Asi mismo, Bermejo
(2019) sefala que para corregir errores y problemas en las industrias de produccién el
método Lean manufacturing es el mas adecuado ya que se basa en la mejora continua,
control total de la calidad y el justo a tiempo.

De igual modo, Pérez (2017) sefiala que la situacion econémica en los ultimos
anos se ha vuelto muy estricta; por lo que es necesario contratar personales capaces de
controlar una organizacion y llevarlo a la mejora continua, lo cual le permita optimizar

los procesos operativos sin la necesidad de emplear altos costos para que de esa manera

Moncada Sanchez, O.; Quiroz Morillo, P. Péag. 10
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pueda enfrentar el mercado competitivo. De igual manera, Bazan (2018) indica que es
importante la evaluacion para saber qué tan eficientes han resultado los recursos
empleados, esto se realiza un andlisis de rentabilidad financiera. Los gastos
operacionales de alguna manera son para estar en actividad de la empresa, a estos tipos
de gastos se les asocia con el funcionamiento normal de una empresa.

Por otra parte, Ledn (2021) menciona que el problema de la industria avicola
peruana es su sistema de comercializacion y produccion que a veces afecta las
operaciones de la industria. También, hay que mencionar que el 70% de la produccién
de pollos se comercializa vivos en forma inadecuada y arcaica, perjudicando a las
organizaciones del rubro. Asi mismo, Brisas (2018) sefiala que el mantenimiento es
una pieza clave dentro de cualquier industria ya que permite que las maquinas y
equipos pueden desarrollar sus actividades de forma 6ptima sin problemas; pero sino
no se cuenta con un manual de mantenimiento esto perjudica las operaciones de
produccién; ya que no se sabe que maquinas necesita mantenimiento preventivo y
correctivos.

Dicho lo anterior, Ortiz (2019) menciona que existe una gran competencia en
el sector avicola, las empresas grandes tienen sus propios canales de distribucion; en
cambio, las empresas pequefias tienen que tercerizar los canales y servicios para llegar
otros mercados; por tal motivo, se busca optimizar su proceso de produccién de estas
misma para que se vuelvan mas eficiente en el desarrollo de las operaciones. Ademas,
otro punto que los empresarios deben tomar en cuenta es el mantenimiento de los
equipos, si bien estos redujeron la mano de obra en la crianza y produccion. Se tiene
gue mantener un adecuado control de funcionamiento de las maquinas y equipos, ya
que en el tiempo puede perjudicar no solo la produccion sino también la rentabilidad

de la organizacion (Gonzales, 2020).

Moncada Sanchez, O.; Quiroz Morillo, P. Pag. 11
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Consideremos ahora, el pollo es uno de los alimentos favoritos del pais; que
nunca falta dentro de los hogares. Por esa razén, el Per( es considerado como uno de
los mayores consumidores de pollo en la region de Latinoamérica. Ademas, el
promedio anual de consumo por persona es de 58 kg en lima y los 28 kg a nivel
nacional y se espera para los siguientes afios aumente significativamente. Tambieén, se
menciona que el precio promedio de pollo se vende a S/ 8.67 kg actualmente y se
espera para el afio siguientes mantener las condiciones actuales, hasta que se controle
la pandemia del covid-19 y se pueda reactivar el mercado (Angeles, 2021).

Ademas, la produccion avicola segun la proyecciones creceria cerca de 3% en
el presente afio, retomando sus niveles prepandemia. Cabe recordar que la produccién
avicola cerro el 2020 con una caida de 2% respecto al 2019, la primera caida en la
produccion desde el afio 2000 (-8.4%); la caida en la produccidn, especialmente a
partir de mayo y durante todo el segundo semestre del 2020 (Ver Figura 1), se debio a
la perdida de empleos de la poblacion asociado a la pandemia; tambien por la baja
demanda de los sectores como: hoteles, restaurantes, cafeterias y afine, que ocaciono

el cierre temporal y las reducciones de aforo debido al Covid-19 (Midagri, 2021).

2,000 -
1800 - 4% 29 3%
1600

8%
| o 6% 4%
1,400 -
1200 -
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800
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200 -
o -

2015 2016 2017 23 2019 2020 2021P

Figura 1. Produccion de carne ave (Vaiacion porcentual anual)
Nota: Elaboracion Estudios economicos Scotiabank.
Fuente: Midagri.
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Ahora, un factor de riesgo para las proyecciones es el incremento en el precio
de su principal insumo el maiz amarillo duro (MAD), parte del cual podria ser
trasladado al consumidor final, afectando la cantidad demandada. Cabe resaltar que el
precio minorista del pollo en Lima pasé de S/8.10 en diciembre del 2020 a S/8.57 en
marzo del 2021(Ver Figura 2), segun el INEI (2021) mostrando un aumento de 5.8%

durante el primer trimestre del afio.

Cotizacion internac. Maiz (USSTM)
Precio minorista (S/.por Kg.) eje der.
220 S0
200 A - 3.5
180 A - 3.0
160 A - 75
140 A - 7.0
120 A - 5.5
100 T T 60
= [ T | [ ] [ T ] [ ] [ T = — T -—
oo a oS s s o
EEFg5=258:<S58 ¢

Figura 2. Cotizacion maiz y precio minorista pollo (en US$ por TM y
S/ por kilogramo)

Nota: Elaboracion Estudios econdmicos Scotiabank.
Fuente: BCRP, INEI.

En resumen, existe una gran demanda de pollo en todo el pais, y en lo que
respecta a la empresa en estudio tiene la capacidad para producir mucho mas de lo que
elabora constantemente dentro del periodo, pero por una falta de planificacion y
control de las operaciones a ocasionado que sus costos operativos aumenten, reflejando
en la rentabilidad, ante esto se desea determinar las causas que afectan las operaciones
y generan altos costos dentro del area de produccion y mantenimiento. En el caso del
avicola motivo de estudio, todo el proceso de produccion es realizado bajo estandares

ya establecidos. La calidad de la produccién avicola es buena, sin embargo, la empresa

Moncada Sanchez, O.; Quiroz Morillo, P. Péag. 13
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no obtiene la rentabilidad deseada, por tal motivo se busca aplicar un método o modelo

dentro de las &reas produccion y mantenimiento, para mejorar la gestion y poder

garantizar no solo calidad para el cliente, sino que la empresa pueda reducir sus costos

en equipos 0 maquinas.
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TMD = 690 min
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Figura 3. Diagnostico de la empresa avicola mediante VSM
Nota: Elaboracién Propia

Después de haber realizado el diagndstico de la organizacién para evaluar el

proceso de produccién en la linea de beneficiado del pollo y determinar los posibles

problemas que existen. (Ver Figura 3), muestra como la linea de produccion de la

empresa en estudio realiza sus actividades diarias para cumplir con las demandas de

los clientes, después del andlisis se pudo identificar algunas posibles causas que no

permiten que la empresa cumpla de manera adecuada la produccién y por ende baje su

productividad.
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Tabla 2
Sobre costos mensuales generados en la linea de beneficiado
Problemas Desperdicios (S/)

Retrasos de la produccién por mantenimiento S/ 21024

Retrasos de produccion por falta de limpieza S/ 480,8

Producto terminado no conformes S/ 322,6

Nota: Elaboracion propia

Asi mismo, en la Tabla 1 se describen los sobrecostos generados en las
operaciones de produccion y la falta de mantenimiento de los equipos, a continuacion,
se describe cada uno de ellos:

e Desorden: Dentro de la zona de trabajo de la molinera se puede notar que existen
objetos y desechos que queda después del beneficiado del pollo que genera un
mal aspecto dentro de las instalaciones de produccion.

e Suciedad: Se puede notar que, al momento del beneficiado del pollo, se utiliza
maquinas y herramientas, que al término de las operaciones son dejados en total
desorden y sin asear.

e Maquinas paralizadas: Se puede observar que existen maquinas que se
encuentran sin trabajar por alguna falla mecénica o falta de mantenimiento lo
cual, retrasa la elaboracion y la capacidad de produccion diaria.

e Ambientes inadecuados: Los ambientes en que se deja el producto casi terminado
no son los adecuados ya que se encuentran a la intemperie a temperaturas del

medio ambiente, lo cual puede afectar en la calidad del producto.
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1.2. Antecedentes
e Internacionales

Gonzales y Rodriguez (2017) en su estudio tuvo como objetivo general,
proponer la mejora del proceso productivo de la empresa Ms Inox Disefios SAS
mediante el uso del modelo de gestion Lean Manufacturing. El disefio fue
descriptivo con un método cualitativo y cuantitativo. La muestra estuvo conforma
por el proceso productivo de la empresa y los trabajadores que lo conforman. Los
resultados, obtenidos fueron que, el proceso de produccidn, se genera gran cantidad
de desechos y como consecuencia, desorden en el area de trabajo. Ademas, también
el almacén no cuenta con condiciones adecuadas, 1o que genera retraso en las
operaciones. Finalmente, el autor concluye indicando que la gestién Lean
Manufacturing, permitiendo mejorar las condiciones de inventarios, disminucion
de desperdicios y reduccién de tiempos de entrega logrando la satisfaccion final
del cliente.

Guerray Orozco (2017) en su investigacion tuvo como objetivo principal,
elaborar una propuesta de disefio para la reduccion de los tiempos de entrega de la
empresa metalmecanica Indumetalicas Carz, con el apoyo de herramientas de lean
manufacturing. El disefio fue pre-experimental, de tipo aplicado. La muestra
estuvo conformada por los procesos internos de fabricacion. Los resultados
muestran que mediante la implementacion de distribucion en planta y método lean,
en los procesos de elaboracion se obtiene un ahorro anual sobre los costos de
produccién. Finalmente, se concluye que la metodologia aplicada reduce en
18,67% (displant), 3,07% (5’S) y 5,6% (SMED) con respecto a la situacion actual

de la empresa; esto se debe a que las propuestas se enfocaron en la reduccion de
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distancias, estandarizacion y reorganizacion de las actividades en las estaciones
catalogados como cuellos de botella.

Orozco, et al.,, (2016) en su estudio tuvo como objetivo general
implementar y medir el impacto de algunas herramientas de produccion esbelta en
las lineas de produccién de terminaciones en Eka Corporacion. El disefio fue
experimental, de tipo aplicado. Los resultados obtenidos muestran que la teoria de
las restricciones (Toc) con el objetivo de que los estudios realizados tengan una
consecuencia visible por lo que se requirié identificar y explotar la restriccion,
ademas se utilizaron las herramientas de distribucion de planta por proceso (layout)
y de reduccion de los tiempos perdidos por preparacion (Smed), para lograr una
mejora eficiente en los procesos de trabajo. Finalmente, el autor concluye
indicando la implementacion de metodologias lean acarrean un panorama amplio
de mejora continua, por lo que los resultados obtenidos hasta ahora pueden
mejorarse bajo otras herramientas.

e Nacionales

Rios y Quispe (2019) en su investigacion tuvo como objetivo principal,
obtener un plan de mejora para reducir los costos de mantenimiento en la
infraestructura y servicio técnico del colegio. Su disefio fue aplicativo y pre-
experimental. La muestra estuvo compuesta 36 reportes generados por el area de
mantenimiento. Los resultados muestran que el analisis elaborado en base al area
mantenimiento mediante el Pre-Test y Post Test de la investigacion, se puede
apreciar que ha sido reducido en un 11.35%, lo que garantiza que el método del
Lean Management optimiza la rentabilidad en los costos del area. Por ultimo, se

concluye que se encontrd una solucion a las deficiencias encontradas en la gestion
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de mantenimiento de San Silvestre School S.A. implementando el plan de mejora
donde reduce casi el 50% de los costos del area de mantenimiento.

Guerreo (2018) en su estudio tuvo como objetivo general, la
implementacion de Lean Manufacturing que ayudara a obtener y entregar al cliente
el producto o servicio exactamente solicitado, segun las especificaciones de
calidad, con el minimo consumo de recursos productivos para disminuir los costes.
El disefio fue pre-experimental, de tipo aplicado. Los resultados obtenidos fueron
que la empresa tiene problemas con la confiabilidad de personas, equipos y
procesos, que vienen afectando la productividad llevando a tener quiebres de stock.
Finalmente, concluye el autor sefialando que la propuesta Lean manufacturing
reduce los problemas identificados en la confiabilidad de personas, equipos y
procesos; permitiendo optimizar la productividad de la linea de manera sostenible
haciendo que la empresa sea mas competitiva, con una cultura de alto desempefio,
basado en la confianza y orientada al cliente o consumidor.

Linares (2018) en su investigacién tuvo como objetivo principal,
implementar herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad
de la empresa Soquitex. El disefio fue pre-experimental de tipo propositivo. La
poblacién estuvo compuesta por el area de produccion y la muestra por los
procesos de esta. Los resultados obtenidos mostraron que el método Lean
Manufacturing, permitié disefiar un sistema de distribucién de los pedidos
mediante lotes mas pequefios de trabajo (Heijunka), se cambid la secuencia de
actividades realizadas en los puestos para mejorar el ritmo de produccion (Tiempo
Takt) y, por Ultimo, se mejord el ordenamiento de los espacios trabajo (5S). Por
altimo, concluye el investigador indicando que la aplicacién de un sistema de

trabajo reduce los costos y mejorar la productividad de una empresa. Ademas,
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mediante estas técnicas de trabajo se logro reducir los retrasos en un 18% de los
pedidos totales, se mejoro la productividad en 15% y la rotacion de los inventarios
aumento en 10%.

e Locales

Véasquez (2016) en su investigacion tuvo como objetivo general,
desarrollar una propuesta de implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing para la mejora del proceso productivo en la linea de envasado PET
de la empresa AJEPER S.A. Su disefio fue no-experimental, transversal. La
muestra estuvo conformada por el proceso de produccion. Los resultados obtenidos
fueron que la implementacién de la propuesta incremento el indicador OEE de
63.1% en el 2015 a 70.09% luego de la propuesta. Asimismo, en términos
monetarios, la implementacion con llevara una inversion de S/338 393,20 al inicio
y se espera genere un ahorro de S/. 224 680,0 anual. Finalmente, se concluye que
la propuesta de implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing
seleccionadas y las recomendaciones para el sostenimiento y correcta
implementacion de las herramientas mencionadas en otras lineas dentro de la
empresa en estudio.

Lezama y Lezama (2020) en su estudio tuvo como objetivo principal,
implementar el sistema de herramientas Lean Manufacturing para incrementar la
productividad en la empresa Calzados ALCAS en el distrito de EI Porvenir. Su
disefio fue experimental de tipo aplicada. La muestra esta conformada por los
procesos de elaboracion del calzado. Los resultados obtenidos mostraron que
implementando el método Lean, mejora las operaciones: (VSM) un lead timé de
18.75 dias, 5’S un 77%, Poka yoke en la operacion de corte baja el porcentaje de

errores en un 95.12%, SMED reduce los cuellos de botella, logrando la
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estandarizacion de las operaciones dentro del periodo. Finalmente, concluye los

autores sefialando que con el método se incrementd la productividad de mano de

obra en un 52%y la productividad materia prima en un 13%, a una cadencia

méaxima llegaria a realizar 5 docenas por dia teniendo un excedente de 12 pares,

cumpliendo con los pedidos de los clientes.

1.3. Bases teoricas
1.3.1. Lean manufacturing

Es un nuevo modelo de organizacion y gestion del sistema de fabricacion donde
las personas, materiales, maquinas y métodos que persigue mejorar la calidad,
el servicio y la eficiencia mediante la eliminacion constante del despilfarro
(Madariaga, 2021).
Por otra parte, se le conoce como manufactura esbelta, es el nombre que recibe
el sistema justo a tiempo en occidente. También se denomina manufactura de
clase mundial y sistema de produccién Toyota. Asi mismo, se conoce como un
proceso continuo y sistematico de identificacion y eliminacion del desperdicio
0 excesos entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega valor
en un proceso, pero si costo y trabajo (Socconini, 2019).
De igual modo, el lean manufacturing (en castellano "produccion ajustada),
busca la mejora del sistema de fabricacion mediante la eliminacion del
desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas
acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta
dispuesto a pagar (Rajadell y Sanchez, 2010).
Herramientas de Lean Manufacturing
Un mapa de valor es una representacion grafica de elementos de produccion e

informacidn que permite conocer y documentar el estado actual y futuro de un
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proceso, es la base para el anélisis del valor que se aporta al producto o servicio,
y es la fuente del conocimiento de las restricciones reales de una empresa, ya
que permite visualizar dénde se encuentra el valor y dénde el desperdicio. En
el mapa de valor se puede observar y entender el flujo de la informacion y el
flujo de los materiales, ya que una empresa de manufactura no solo fabrica
bienes, sino que también produce informacion.

Cadena de valor

Son rodas las operaciones que transforman productos de la misma familia y son
necesarias para ofrecerle al cliente un producto desde el concepto o disefio,
hasta la produccién y el envio. En una cadena de valor existen elementos
tangibles e intangibles, como equipo, personas, materiales, métodos,
conocimiento, habilidades diversas, energia, etc.

El mapeo de la cadena de valor consiste en ver plasmados todos esos elementos
en un dibujo para entenderlos y mejorarlos, y no solo para saber que existen.
Tipo de mapas

Mapa del estado actual

El mapa del estado actual serd un documento de referencia para determinar
excesos en el proceso y documentar la situacion actual de la cadena de valor.
En este mapa se puede observar los inventarios en proceso e informacién para
cada operacién relacionada con su capacidad, disponibilidad y eficiencia.
Ademas, proporciona informacion sobre la demanda del cliente, el modo de
procesar la informacion del cliente a la planta y de la planta a las empresas
proveedoras, la forma en que se distribuye al cliente y la distribucidn por parte
de dichas empresas y, finalmente, la manera en que se suministra la informacion

a los procesos.
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Mapa del estado futuro
El mapa de valor futuro presenta la mejor solucion a corto plazo para la
operacion, teniendo en cuenta las mejoras que se van a incorporar al sistema
productivo. Es importante observar que los mapas futuros presentan sistemas
jalar, a diferencia de los mapas actuales, que muestran sistemas de empuje.
Benéficos del mapa de valor

Estas son algunas de las utilidades de un mapa de valor:

e Establecer un método grafico para entender toda la cadena de suministro en

un solo documento.

e Visualizar todas las operaciones e informacion de una familia de productos.

e Detectar areas de oportunidad.

e Conocer la aportacion de valor directo a los productos.

e Reconocer formas de desperdicio.

e Conocer detalladamente el proceso.

e Detectar cuellos de botella.

Flujo «~Z- E 7
deinformacion |Proveedor [ feddr et x| Cliente
(proxfeedo; % S
> cliente 0
Flujo UDAUQ wAﬂD
de materia 20 20
TC60 TC30 TC20
C/0=180 C/O=100 C/0=0
Datos
cuantitativos Zhmos Zhos o
Linea del tiempo
y sintesis

Figura 4. Estructura del mapa de flujo de valor
Nota: Mapa del flujo de valor (VSM), Pro Optim (2020) Lean
Manufacturing.
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Las 5 S constituyen una disciplina para lograr mejoras en la productividad del

lugar de trabajo mediante la estandarizacion de hébitos de orden y limpieza.

Esto se logra implementando cambios en los procesos en cinco etapas, cada una

de las cuales servird de fundamento a la siguiente, para asi mantener sus

beneficios a largo plazo.

Etapa 1: Etapa 2:
Seiri Seiton
Seleccionar Organizar
Es remover Es ordenar
de nuestra los articulos
area de necesarios
trabajo todos para nuestro
los articulos trabajo
que no son estableciendo
necesarios. un lugar
especifico para
cada cosa.

Etapa 3: Etapa 4: Etapa 5:
Seiso Seiketsu Seitsuke
Limpiar Estandarizar Seguimiento
Es basi- Es lograr que Es hacer un
camente los procedi- hébito de las
eliminar la mientos y actividades
suciedad. actividades de 5's. para
se ejecuten asegurar que
constante- se mantengan
mente. las dreas
de trabajo

Figura 5. Etapas de las 5S

Nota: Etapas de la 5S, Socconini (2019)

Fuente: Lean Manufacturing: paso a paso.

e Seiri (seleccionar)

Consiste en retirar de nuestro lugar de trabajo todos los articulos que no son

necesarios.

e Seiton (organizar)

Consiste en ordenar los articulos que necesitamos para nuestro trabajo,

estableciendo un lugar especifico para cada cosa, de manera que se facilite

su identificacion, localizacién, disposicién y vuelta al mismo lugar después

de usarla.

e Seiso (limpiar)
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Consiste basicamente en eliminar la suciedad y evitar ensuciar, siempre con
la idea en mente de que, al limpiar, también estamos inspeccionando lo que
limpiamos.

Seiketsu (estandarizar)

Consiste en lograr que los procedimientos, practicas y actividades logrados
en las tres primeras etapas se ejecuten consistentemente y de manera regular
para asegurar gque la seleccién, la organizacién y la limpieza se mantengan
en las areas de trabajo.

Shitsuke (seguimiento)

Consiste en convertir en un habito las actividades de las 5 S, manteniendo
correctamente los procesos generados mediante el compromiso de todos, asi
como participando en los eventos kaizen que resultan de las necesidades de

mejoras surgidas en el lugar de trabajo.

Beneficiosde las5 S

Un programa de 5 S ayuda a mejorar la limpieza, la organizacion y el uso de

nuestras areas de trabajo. Con esto conseguimos:

Aprovechar mejor nuestros recursos, en especial nuestro tiempo.

Hacer visibles y evidentes anomalias y problemas.

Gozar de un ambiente de trabajo méas seguro y agradable.

Incrementar nuestra capacidad de producir mas articulos de mejor calidad.

Tener un lugar presentable ante nuestros clientes.
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El sistema «estirar» (pulisystem) es un sistema de comunicacién que permite

controlar la produccion, sincronizar los procesos de manufactura con los

requerimientos del cliente y apoyar fuertemente la programacion de la

produccion.

Tipos de kanban

Kanban de retiro. Especifica la clase y la cantidad de producto que un proceso

debe retirar del proceso anterior.

. F26-18 A5-34 Frecems
Nim. de pieza: 2214 FORJA B-2
T'—b - Soporte para motor r.* N
whomast. SXSOBC MECANIZACION
Capacicad de la Tipa de la cajs

100 B

Figura 6. Kanban de retiro de producto

Nota: Kanban de retiro de producto, Socconini (2019), Fuente: Lean

Manufacturing: paso a paso.

Kanban de produccién. Especifica la clase y la cantidad de producto que

proceso debe producir.

Anaquel de
almacén:

F26-18

la pieza:

Cédigo de

s

A5-34 Proceso

2214

NGm. de pieza

MECANIZACION

MNaombre de

la pieza;

Soporte para motor

Cantidad 200

por producir:

Figura 7. Kanban de produccio

n

Nota: Kanban de produccién Socconini (2019), Fuente: Lean

Manufacturing: paso a paso.
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Benéficos del Kanban

Las siguientes son algunas de las utilidades de implementar kanban:

e Evita la sobreproduccion.

e Permite trabajar con bajos inventarios.

e Garantiza a los clientes que recibirdn los productos a tiempo.

e Permite fabricar solo lo que el cliente necesita.

e Es un sistema visual que permite comparar lo que se fabrica con cliente
requiere.

e Elimina las complejidades de la programacion de produccion.

Proporciona un sistema comun para mover materiales en la planta.
Mantenimiento productivo total

El mantenimiento productivo total es una metodologia de mejora que permite
la continuidad de la operacion, en los equipos y plantas, al introducir los
conceptos de:

e Prevencion.

e Cero defectos ocasionados por maquinas.

e Cero accidentes.

e Cero defectos.

e Participacion total de las personas.

En las empresas de manufactura, el mantenimiento de las maquinas representa
un problema si no es el adecuado, ya que impide la continuidad en la
produccidon. Ademas, es uno de los mayores generadores de desperdicio en

productos y gastos operativos debidos a reparaciones. Esto resulta clave si los
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procesos dependen en gran medida de la automatizacion o si se trata de

procesos continuos.

Ventajas del TPM

Las siguientes son algunas de las utilidades del TPM:

e Mejora la calidad, ya que maquinas mas precisas producen partes con menos
variacion y, por ende, de mejor calidad.

e Mejora la productividad al aumentar la disponibilidad del equipo. De esta
manera, el tiempo se aprovechard mayormente en actividades que generan
valor.

e Permite mejorar el servicio a los clientes y, por ende, su confianza, ya que
las maquinas seran mas fiables y estaran disponibles cuando se necesiten.

e Da continuidad en las operaciones de la planta.

e Mejora el uso y aprovechamiento de los equipos.

¢ Involucra a los operadores en el cuidado y mantenimiento de sus equipos.

e Reduce significativamente los gastos por mantenimiento correctivo
(descomposturas no programadas).

e Reduce el nimero de defectos y productos rechazados que son generados
por maquinas en mal estado.

¢ Reduce los costos operativos hasta un 30%.
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Total Productive Managemet

I
Pilares de Operaciones Industriales | Pilares Logisticos

1
Mantenimiento Auténomo ‘
1
|
Mejoras Enfocadas
Mantenimiento de Calidad
Excelencia Administrativa
Control Inicial
. - . 1
Seguridad y Gestion Ambiental ‘
. 1
Transporte y almacenamiento ‘
- 1
Previsiones, planes y programas ‘

Mantenimiento Planificado
Educacion y Entrenamiento

Autonemia Responsable - Vitalizacidn de los Sitios de Trabajo

Liderazgo Centrado en el Propdsito

Figura 8. Estructura del mantenimiento productivo total
Nota: Kanban de produccién Socconini (2019), Fuente: Lean
Manufacturing: paso a paso.

Poka Yoke

Los dispositivos pokayoke son métodos que evitan los errores humanos en los
procesos antes de que se conviertan en defectos, y permiten que los operadores
se concentren en sus actividades. Los sistemas poka yoke permiten realizar la
inspeccion al 100 % vy, por ende, emprender acciones inmediatas cuando se
presentan defectos. En la aplicacion de Lean Manufacturing una regla muy
importante es que ninguna operacion mande productos defectuosos a la
siguiente operacion, porque se interrumpe el flujo continuo y se empieza la
generacion de excesos 0 mudas.

Traduccion del japonés

Poka = errores inadvertidos. Yokeru - evitar.

Beneficios de la implementacion poka yoke

Las siguientes son algunas de las utilidades de implementar poka yoke:

e Asegura la calidad en cada puesto de trabajo.
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e Proporciona a los operadores conocimiento sobre las operaciones,

e Elimina o reduce la posibilidad de cometer errores.

Evita accidentes causados por distraccion humana. Elimina acciones que
dependen de la memoria y la inspeccion. Libera la mente del trabajador y le
permite desarrollar su creatividad. Normalmente, los sistemas poka yoke son
baratos y sencillos.

Categorias de los elementos poka yoke

Poka yoke de advertencia

El elemento de advertencia avisa al operador o usuario antes de que ocurra el
error. Sin embargo, el hecho de que el mecanismo lo advierta no necesariamente
significa que se evite el error.

Poka yoke de prevencion

Con este tipo de elemento se intenta que no haya errores utilizando mecanismos
que hagan imposible cometerlos.

Prevencion con AMEF

El AMEF es una herramienta muy poderosa que permite identificar errores en
productos y procesos y evaluar objetivamente sus efectos, causas y elementos
de deteccion para evitar su ocurrencia y tener un método documentado de
prevencion.

Ademas, el AMEF es un documento vivo en el que se puede almacenar una gran
cantidad de datos sobre nuestros procesos y productos, por lo que constituye
una fuente invaluable de informacion.

Tipos de AMEF
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e Producto: sirve para detectar posibles errores en el disefio de productos y
anticiparse al efecto que puedan tener en el usuario 0 proceso de
fabricacion.

e Proceso: es un analisis de los errores que pueden suceder en cada etapa
del proceso y se utiliza para prevenir que esos fallos tengan efectos
negativos en el usuario del producto o servicio o0 en etapas posteriores del
proceso.

e Sistemas: se utiliza en el disefio del software para anticipar errores en su
funcionamiento.

e Varios: existen AMEF para muchos otros tipos de errores que generen
efectos negativos y cuyas causas deban documentarse para anticipar
problemas.

Beneficios del AMEF
Ese método estructurado de prevencion sirve basicamente para:

e Conocer a fondo un proceso.

¢ Incluir la informacion como base de la capacitacion en operaciones.

o Identificar los posibles errores en un proceso o producto.

e Establecer los efectos de cada error que pudiera producirse.

e Evaluar el nivel de gravedad de los efectos.

o Identificar las posibles causas de los errores.

e Establecer el nivel de Habilidad de nuestros mecanismos de deteccion de
errores.

e Evaluar objetivamente la relacion de gravedad, ocurrencia y

detectabilidad.
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e Documentar acciones para reducir riesgos.
e Entender la mecanica que crea los defectos y los errores.
e Almacenar el conocimiento generado en una empresa.

e Detectar oportunidades para iniciar proyectos de mejora.

Indicadores Mecanismos
de accién
(Cuadro de resultados) ~————— <@ Preventivos

¢ Correctivos
* De mejoras
® De administracion

Implementacion Metodologias
* Aplicacion -  <Preventivas: AMEF
* Documentacion Correctivas: 8 D's
* Capacitacion De mejoras: Lean, 6 o

De administracion: TOC

Figura 9. Mecanismo de la aplicacion del AMEF
Nota: Mecanismo de AMEF Socconini (2019), Fuente: Lean
Manufacturing: paso a paso.

1.3.2. Gastos operativos

Segun General, (2017) indica que los gastos operativos como aquellos que se
requieren hacer para mantener en funcionamiento el negocio. Se pueden
distinguir facilmente de los gastos en inversiones porque su destino no es
esperar una rentabilidad futura, sino ayudar al proceso de producir. Hay varios
tipos de gastos operacionales, y para las empresas es positivo mantener un
registro detallado de cada uno de ellos a fin de ir encontrando oportunidades de
bajar costos y aumentar por consecuencia, la rentabilidad.

Por otro lado, Tuesta (2008) indica que los gastos o egresos operativos forman

parte de una contribucién para saber como se desempefia la funcion y que esta
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no tendré carécter remunerativo ni pensionable sin afectar al pago del impuesto
a la renta. No se considera una buena toma decision al incremento de sueldo;
tomando esto de manera moderada para manejar 1o mas transparente posible,
dentro de una politica que prevalezca la rendicion de cuentas y el pago de
impuestos.

Segun Pérez, (2009) sefiala que los gastos operativos de una empresa a la
referencia del dinero que se desembolsa en el desarrollo de sus actividades.
Estos gastos por ejemplo son los sueldos de sus colaboradores, alquiler de
locales, compra de suministros, entre otros. También se considera a los activos
que estan destinados a mantenerse siempre con una valoracion en su condicion
para que vuelva a estar en funcionamiento de trabajo, destinandose a las
necesidades del negocio y no esperen de un beneficio futuro, sino que su funcion
es permitir la subsistencia de la actividad comercial.

Obijetivos

Segun Definicién (2017) sefiala que los objetivos de gastos operativos
compuestas de manera econémica son una inversion para disponer de dinero
con el propdsito de obtener una ganancia. Por otra parte, estan destinados para
funcionamiento del negocio y no se espera un beneficio futuro, sino que tiene
la finalidad para que permita subsistir y sea rentable las actividades comerciales.
Por otro parte, el Editorial (2017) es uno de los objetivos de los gastos
operativos que suelen tener las empresas es reducir los de tal forma que asegure
un flujo de caja mayor. Asi, se intentara frecuentemente buscar nuevas formas
de evitar esta necesidad, realizando variantes que hagan a estos gastos menos

necesarios. El desarrollo de este proceso tiene un rol fundamental, ya que
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implica un mejor uso de los elementos existentes y una reduccion del uso de
servicios externos.

Diferencia de los Gastos Operativos

Segun Adkins (2018) indica que la diferencia de los gastos operativos y
operacionales son aquellos que una empresa tiene como parte de uno de sus
procesos regulares del negocio que trata de evitar costos por bienes vendidos.
Esto incluye la suma de los costos administrativos, suministros de oficina,
salarios de los colaboradores, los gastos operativos generales, como servicios
publicos y alquileres. Los costos no operacionales son aquellos donde la
empresa realiza por razones gque no involucran la operacién normal del negocio,
como el préstamo de dinero, el gasto necesario para la compra de nuevos bienes
gue necesita una empresa, pagar por un proceso de demanda, los cargos por
deterioro de equipos o cambio de divisas.

Segun Josué, (2017) indica que los costos operacionales son los que una
empresa incurre en partes y actividades para regular el negocio, esto no incluyen
los costos de bienes vendidos. Sin embargo, esto incluye todo lo relacionado
con lo administrativo, suministros de oficina salarios para los colaboradores
entre otros. Ademas de comisiones y difusiones que son ejemplos de costos de
venta, los servicios publicos como: luz, teléfono, agua, entre otros; y el alquiler
del lugar. Los gastos no operacionales son aquellos que implican una operacion
estandar del negocio como para pagar un proceso de demanda judicial, la
compra de articulos como por ejemplo copiadoras, teléfonos, entre otros.
Clasificacidn de los Gastos Operativos.

Segun Ledn, (2018) indica que la clasificacion de los gastos operativos se trata

del reconocimiento de disminuir en los activos o del aumento en los pasivos.
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Los gastos se contabilizan en moneda nacional, de tal manera que los negocios
en moneda extranjera sean reconocidos por la moneda utilizada con la tasa de
conversion a nivel global.

Los gastos pueden ser clasificados en:

e Gastos operacionales de administracion: Son aquellos que se tienen que
realizar como algo necesario para una serie de tramites necesarias que
constituyan a una formacion organizacional, como gastos de utiles de
oficina, salarios de colaboradores, entre otros.

e Gastos operacionales de distribucion o ventas: Son aquéllos que tienen el
Unico propdsito de aumentarlos ingresos a partir del intercambio comercial;
tales como: las comisiones, suministros, publicidad, entre otros.

e Gastos o costos de produccion: son aquellos gastos que se realiza por mano
de obra, maquinaria y compra de materiales para poder realizarla labor
productiva.

Segun Cortes, (2018) en su opinion la clasificacion de los gastos operativos

indica que se utilizara para registrar movimientos que reduzcan el beneficio de

laempresa o para realizar una actividad econdmica. Lo cierto es que estos gastos
no se recuperaran. Los gastos mencionados son los siguientes:

e Gastos administrativos: Es la realizacion de tramites necesarios que
constituyan a la organizacion; dentro de estos gastos se incluyen los sueldos
de los colaboradores, entre otros.

e Gastos de ventas: son aquellos que se llevan a cabo de transacciones
econdmicas que deben estar registrados de inmediato sin importar si existe

un ingreso por la venta.
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e Gastos de fabricacion: Son los costos por mano de obra, desarrollando las
actividades productivas, como, por ejemplo: compra de materia prima,
compra o alquiler de maquinaria y el pago de mano de obra directa.

Control Interno de los Gastos operativos

Segun Rivera, (2017) en su punto de vista el control interno de los gastos

operativos debe incluir procesos que aseguran a los gastos adecuadamente

autorizados, asi como que todos los bienes o servicios respectivos fueron
recibidos en realidad. Los gastos operativos deben contar con los siguientes
elementos:

e Sistema de registro de los gastos operativos: Son los gastos establecidos en
el inventario de cuentas, el analista contable debe verificar toda la
documentacion apropiada para determinar su naturaleza, correcta
clasificacion.

e Documentacién de respaldo: Es el gasto que se registra en el desembolso
que requerira juntar la informacion necesaria para permitir el correcto
registro.

e Autorizacion: Es todo gasto que estara sometido a la verificacion de la
propiedad para saber su legalidad, veracidad, conformidad y el presupuesto
previo a su autorizacion.

Segun Hernandez (2017) menciona que los encargados de alto directorio dentro

de una empresa deben realizarla planificacion y el control de gastos,

estableciendo los objetivos y los programas que sirvan para la empresa. La
planificacion y el control de gastos deben concentrarse sobre el

aprovechamiento de recursos, la relacion y los beneficios procedidos de los
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reembolsos y desembolsos. Los beneficios que se desea para la empresa deben

proponerse como metas Yy, por consiguiente, deben estar planificados

suficientemente con los recursos que no impacten con problemas en las
actividades operacionales para poder lograrlo. Para ello surgen tres distintas
categorias de gastos:

e Gastos Fijos: Son aquellos gastos que se presentan mes a mes, siempre se
conservan en un costo fijo, aparte de las variaciones en el volumen de
produccidn realizado. Como ejemplos de estos gastos son: los sueldos, los
impuestos sobre propiedades, los seguros de patrimonio y la depreciacion
de bienes.

e Gastos variables: Son aquellos que no tienen un costo fijo total del trabajo
realizado con las variaciones en la produccion o por el volumen alcanzado.
La produccion debe medirse en términos de como se lleva a cabo las
actividades, como por ejemplo el nimero de unidades completadas
(materiales, la mano de obra, el consumo de energia eléctrica, entre otros).

e Gastos semi variables: Son aquellos gastos que no son fijos ni variables, ya
gue poseen caracteristicas de ambos, estos gastos cambian en la misma
direccién, pero no en cdémo se esta realizando la produccion. La
determinacion de la relacién de los gastos con la produccion es necesaria
para la aplicacion de técnicas tales como los presupuestos flexibles de
gastos, el analisis del costo marginal, el costo directo y el analisis del costo

diferencial.
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1.4. Formulacion del problema
¢Cuél es el impacto de la propuesta de mejora basada en herramientas lean
manufacturing sobre los costos operativos en las areas de mantenimiento y produccién
en una empresa molinera, Trujillo, 2021?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora basada en herramientas lean

manufacturing sobre los costos operativos en las areas de mantenimiento y

produccién en una empresa molinera, Trujillo, 2021.

1.5.2. Objetivos especificos

e Realizar el diagndstico de la situacion actual del proceso de mantenimiento y
produccién en la empresa molinera.

e Desarrollar las herramientas de lean manufacturing, adecuadas para el area
de mantenimiento y produccion en la empresa molinera.

e Evaluar econémica y financieramente la propuesta mejora basada en las
herramientas lean Manufacturing para las areas de mantenimiento vy
produccién en la empresa molinera.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis general

La propuesta de mejora basada en herramientas Lean Manufacturing reduce los

costos operativos en las areas de mantenimiento y produccion en una empresa

molinera, Trujillo, 2021.
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1.7. Justificacion
e Tedrica
La investigacion propuesta busca, mediante la aplicacion de la teoria y los
conceptos basicos del lean manufacturing, optimizar las operaciones del area de
mantenimiento y produccion mejorando los procesos para que los empleados realicen
sus funciones y actividades diarias de forma eficiente y en el tiempo se vea reflejado
en la utilidad de la empresa. Para el estudio y desarrollo, se tomard como referencia

las teorias de Madariaga.

e Practica

Por otro lado, el estudio tiene como finalidad encontrar soluciones, ante
posibles problemas como alto costos de operaciones dentro de las areas en estudio
que luego se puede ver reflejado en la utilidad de la empresa, por tal motivo se
buscard mejorar las operaciones de mantenimiento y produccion para que los
colaboradores desarrollen sus actividades sin ningln problema y no ocasionen gastos

adicionales que puedan perjudicar la rentabilidad de la empresa.

e Metodoldgica

Asi mismo, para la realizacion del estudio se aplicard el método cientifico
donde los datos seran revisados consumo cuidado y de una manera sistematica para
demostrar la hipétesis, de igual forma se utilizaran instrumentos de investigacion

validados para asegurar la validez y confiabilidad de los resultados.

e Social
Finalmente, es de gran importancia la realizacion de esta investigacion porque
al conocer los resultados de la teoria lean manufacturing en las éareas de

mantenimiento y produccién permitird reducir los costos operativos de la Empresa
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Molinera de la ciudad de Trujillo. De igual modo, esta herramienta permitira
implantar estrategias que mejoren las operaciones y la eficiencia de los trabajadores

dentro de la organizacion.

1.8. Aspectos éticos
e Privacidad
Segun el derecho de la privacidad, el sujeto de investigacion tiene el derecho
de mantenerse en confidencialidad e inducir que la informacién brindada seréa

estrictamente confidencial.

e Confidencialidad
El manejo seguro de la informacidn adquirida por el investigado garantizando
la privacidad de la informacion brindad por la organizacion y la accesibilidad a la

persona autorizada.

e Autonomia
En la realizacion del trabajo el investigador se exprese de manera autentica al
momento de solicitar la informacion o datos necesarios para la investigacion, sin
ningun tipo de objecion.
e Politicas de anti plagio
En este punto para garantizar la originalidad y el respeto del derecho de autor
de otros investigadores, la informacion utilizada dentro del informe sera sometido a
revision por medio de programas anti plagios. Asi mismo, se utilizara la Norma APA

con el fin de cumplir con los esquemas de redaccion dentro del informe.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Por la orientacion o propdsito: Investigacion Aplicada, esta tiene como objetivo
practico, elaborar y/o aplicar propuestas practicas para solucionar problemas especificos
o0 investigar soluciones de uso inmediato.

Segun su temporalidad, la investigacion es transversal, ya que recolecta datos en un solo
momento, en un tiempo Unico que es establecido por el investigador. Ademas, su
propdsito es: describe las variables de un grupo de casos (muestra o poblacién), evaluar
la situacion en un lapso o periodo estimado y finalmente analizar la incidencia de las
variables en un momento determinado (Sampieri y Mendoza, 2018).

Ademas, la investigacion tendra un disefio Pre-experimental, donde consiste en
administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una medicion de una
0 mas variables para observar cual es el nivel del grupo en estas (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2018). Asi mismo, se aplicara un método o estimulo en el modo de solo pos-

prueba o de pre-prueba u pos-prueba.

Disefio de contratacion:
G: OL —» X —» 02

Donde:
G: Empresa Molinera

O1: Diagnostico actual del area de mantenimiento y produccion de la Antes Empresa

Molinera la aplicacion de la propuesta.
X: Estimulo — Propuesta de las herramientas de Lean Manufacturing.

02: Reduce los costos operativos despues de la aplicacion del estimulo (X).
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2.2.Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Poblacion:
Empresas Molinera, Trujillo, 2021.
Muestra:
En la presente investigacion la muestra sera de tipo no probabilistico intencional o por
conveniencia, dicho esto se evaluara el area de mantenimiento y produccion donde se
realiza los procesos de matanza, evisceracion, clasificado, almacén y despacho.
2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica en el lenguaje comun se hace referencia a los procedimientos o formas
de realizar las distintas actividades en una forma estandarizada; al momento de
utilizar los instrumentos y maquinas dentro de la realizacion de las tareas de
investigacion, asi como la preparacion de dichos instrumentos en el estudio (Yuni

y Urbano, 2014).

Para determinar la situacion actual de la empresa molinera de Trujillo, en lo que
refiere al area de mantenimiento y produccion, se efectuara una entrevista al
encargado de las areas de la organizacion para obtener informacion referente a las
actividades gue se ejecutan en el mantenimiento y produccion, de la misma manera
se utilizara la técnica de observacion directa con el fin de obtener datos sobre la
realidad problematica, lo cual ayudara en el avance del estudio; por ultimo, se
analizara los documentos de la organizacién (informes, estadisticas y memorias,
etc.) esto ultimo permitird determinar si los procesos de mantenimiento y
produccién se verifican y controlan al momento de realizar las operaciones de

mantenimiento y produccion.
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Tabla 2
Técnicas e instrumentos de la investigacion
Técnicas Instrumentos
Entrevista Guia de entrevista

Observaciéon de campo  Ficha de observacion

Anélisis de documentos Registro de datos

Nota: Elaboracion propia.

2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Es aquel instrumento de medicion adecuado que registra datos observables que
presentan verdaderamente los conceptos o variables que el investigador tiene en
mente antes de efectuar el estudio de campo (Grinnell, Williams y Unrau, 2009).
El instrumento que se utilizara en el estudio sera la guia de entrevista, ya que es una
herramienta que permite una interaccion directa mediante el dialogo y la
observacidn, logrando de esa manera recaudar informacion que permita contribuir
con el desarrollo de la investigacion. Asi mismo, el instrumento estard divido
mediante una lista de preguntas abiertas que servira para la recaudacién de los datos
que se obtengan de la organizacion (Hernandez y Mendoza, 2018).

Tabla 3
Instrumento la guia de entrevista
Instrumento 1
Nombre Guia de Entrevista
Objetivo Conseg_uir_datos sobre Ias_gperaciones de
mantenimiento y produccion.
Fuente de procedencia  Propia de la empresa
Contenido Se haran preguntas abiertas y cerradas.
La técnica empleada sera la entrevista
abierta no estructurada.
Muestra Encargado de las areas de la Molinera.
Nota: Elaboracion propia.

Tipo

Por otro parte, también se utilizara para la recoleccion de los datos un cuaderno de
apuntes, el que permitira anotar todos los pormenores que se encuentran dentro del

proceso de mantenimiento y produccion, de igual manera esto ayudara a detallar y
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observar mejor la problemaética que vive las areas dentro de la empresa. Ademas,
también se aplicara la herramienta de Microsoft Excel, para analizar, evaluar los
costos operativos que tiene la Empresa Molinera de Trujillo, asi mismo, también se
estructurara indicadores que ayudaran a determinar el nivel en que se encuentra la
organizacion con respecto a algunos estandares empresariales (Falsate, 2012).

Tabla 4
Instrumento ficha de flujo de proceso

Instrumento 2
Nombre Ficha de flujo de proceso
_— Recolectar y analizar las operaciones dentro del
Objetivo L .
proceso de mantenimiento y produccion.
Fuente de procedencia Propia de la empresa.
Se analizara las actividades dentro del proceso

Contenido . -
de mantenimiento y produccion de la empresa.
. La técnica serd la observacion y andlisis de
Tipo
documentos.
Muestra El &rea de mantenimiento y produccion.

Nota: Elaboracion propia.

2.4. Procedimiento
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. L L . . Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Medicion
Poke Yoke: identifica errores que se estan . . -
8 L Técnica de control de calidad su finalidad es que se produzcan cero _ . .
generando dentro de las operaciones diarias de i, . Valor=produccién real/Produccién .
o - defectos en la actividad y ahorrarse el tener que retirar productos o " Razon
la empresa en definitiva busca reducirlos para programada*100
. . - repararlos.
ejecutar de forma eficiente los trabajos.
Seiri: Eliminar del espacio de trabajo lo que sea indtil
Método de las 5S: nos permite organizar, | Seiton: Organizar el espacio de trabajo Razon de forma eficaz
limpiar, desarrollar y mantener las condiciones | Seiso: Mejorar el nivel de limpieza de los lugares Valor=Actividades ejecutables/Actividad ch .
: : - - — - —— * eck list
para un ambiente productivo dentro de la | Seiketsu: Prevenir la aparicion de la suciedad y el desorden (Sefializar y programadas*100
organizacion repetir) Establecer normas y procedimientos
Shitsuke: Fomentar los esfuerzos en este sentido.
er'abled_ . OEE: muestra las pérdidas reales de los equipos medidas en tiempo
ndependiente: - - — - -
P Disponibilidad: Mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos
Lean Manufacturing | Mantenimiento  productivo  total  (TPM); debido a paradas no programadas _
Filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es | Indice de Rendimiento: Mide las pérdidas por rendimiento causadas por | Valor=Tiempo muerto(horas)/Tiempo total Razs
eliminar las pérdidas en produccion debidas al | el mal funcionamiento del equipo, no funcionamiento a la velocidad y laboral*100 azon
estado de los equipos. rendimiento original determinada por el fabricante del equipo o disefio
Indice de calidad: Estas pérdidas por calidad representan el tiempo
utilizado para elaborar productos que son defectuosos o tienen
problemas de calidad.
Kanban: Es un sistema para controlar el flujo de
mf_iter_la_l Y, la Broduccmn de acue_rdo con el indice de Tiempo Improductivo. Son aquellos tiempos muertos que se Valor=Pedidos rechazados o faltantes/Total ,
principio "pull”. Los llamados circuitos de i L . . S Razon
- . ocasion la inactividad de los operarios. 6rdenes de compra recibidos*100
control de autorregulacion se aplican para
garantizar el suministro de material.
Costos de mano de obra: remuneracion total a los trabajadores (salarios _
P ; . . - Valor=costes de la mano de obra de
basico mas prestaciones sociales) por el tiempo empleado en labores R -
. » . » - produccion/N° de despachos realizados
Variable También conocidos como costes de operacion o | Productivas.
Dependiente: costes operacionales, son el tipo de costes en los | Costos de materiales: son los costos de todos los materiales que se Razén

que incurre una empresa en el desarrollo de la

Costo operativo propia actividad del negocio.

utilizan para fabricar el producto final y que pueden identificarse
especificamente de una manera préactica y eficaz en cuanto a costo.

Valor=N° de unidades*Costo unidades

Costos de almacenamiento: son todos aquellos en los que debe incurrir
la empresa para mantener sus existencias en un depdsito.

Valor=Coste total de almacenaje/N° de unidades
producidas

Nota: Elaboracion Propia.
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Propuesta de mejora basada en herramientas lean
manufacturing para reducir los costos operativos en las
areas de mantenimiento y produccién en una empresa
molinera, Trujillo, 2021

Gerente General

= Jefe de Finanzas

-1 Jefe de Sanidad

—1 Jefe de Logistica

Figura 10. Organigrama de la empresa Molinera

Nota: Empresa Molinera de Trujillo.

Relacion de trabajadores

Gerente de Gerente de Gerencia de Gerenc'la de
Gerente GG.HH. . . Planeamiento y
Finanzas Operaciones Ventas
control
Jefe de | Jefe de
Contabilidad Produccion

En la empresa Molinera, una de sus politicas resaltantes es garantizar y promover un

ambiente de trabajo adecuado para el desarrollo de la produccion segura y saludable de

los trabajadores, como también promover una cultura de calidad, seguridad y salud

ocupacional, ambiental y de responsabilidad social para la sostenibilidad de la empresa.

A continuacion, se nombraran los 15 trabajadores los cuales fueron entrevistados para

realizar el trabajo de investigacion.

Moncada Sanchez, O.; Quiroz Morillo, P.

Pag. 45




4 Propuesta de mejora basada en herramientas lean

ar . . .
manufacturing para reducir los costos operativos en las
4 UNIVERSIDAD dreas de mantenimiento y produccion en una empresa
PRIVADA DEL NORTE molinera, Trujillo, 2021
Tabla 5

Relacién de trabajadores de la molinera

Cargo Nombre
Ingeniero Luis Leca
Supervisor Michel Saucedo
Operario Edwin Viera
Operario Luis Angulo
Operario Ronald Mori
Operario José Romero
Operario Miguel Torrején
Operario Carlos Ramirez
Operario Monica Acufia
Operario Liliana Chappa
Operario Carla Sanchez
Operario Rosalba Robles
Operario Roger Campos
Operario Héctor Vésquez
Asistente Renato Alva

Nota: Empresa Molinera de Trujillo.
Productos
Aves vivas
e Peso uniforme con una variacién de 80 gr.
e Pigmentacion adecuada
Aves beneficiadas
e Peso promedio uniforme
e Brasa: 1.400 kg. — 1.800 kg.
e Mayorista: 2.200 kg. — 2.400 kg.
Equipos y maquinaria
A continuacion, se mencionaran los equipos mas relevantes dentro del proceso de

beneficiado de aves.
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Tabla 6

Lista de maquinarias de produccion

Maquinaria

Escaldador de pollo Linco
Escaldador de pollo Meyn
Peladora de pollos Meyn
Peladora de pollos Linco
Transportador de pesaje
Caldera Cleaver
Productor de hielo

Lavadora de tinas
Nota: Maquinaria de Molinera

Proceso de produccion

ETAPA DE ETAPA DE ETAPA DE AEEKQE?VEY
MATANZA EVISCERADO CLASIFICADO DESPACHO

Figura 11. Proceso de produccion de molinera de Trujillo

Nota: Empresa Molinera de Trujillo.
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N

Abastecimiento
pollo viva

Control del ingreso a
planta

Limpieza v desinfeccion
de camiones

!

Descarga para pesado

!

Pesado

Matanza

Figura 12. Flujo de etapa de matanza

Nota: Flujograma de la Molinera Trujillo.
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Matanza
Recolgado
* Agua
Agua a Lavado L
Presién

'

Corte vientre

v

Exposicion

v

Ext. Higado/Corazén [——————{ Trata. Higado/Corazdn

!

Corte de tripa

'

Y

Trata, Tripas

Corte de cuello —» Trata. Cabeza/Pescuezo
Ext. Mollgja > Trata. de mollejas
Agua Agua

Lavado cloaca

v

Agua a Agua
Presion— | Lavado ——*

v

o Almacenamiento
Enfriamiento y
Sanitacién

y despacho

Figura 13. Flujo de etapa de evisceracién

Nota: Flujograma de la Molinera Trujillo.
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N

Enfriamiento vy
sanitizacion

4

Re colgado

4

Limpieza y Agua

. .. Escurmmiento
desinfeccidn

Y

r

Clasificacion por pesos

4

Saeleccion

!

Embandejado

r

Fesado / Registro

Almacenamiento
v despacho

Figura 14. Flujo de etapa de clasificacion

Nota: Flujograma de la Molinera Trujillo.
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Recepcion de productos

L J

Preparacion de pedidos

Almacenamiento

Reclasificado

Pesado

Sellado Pollo Brasa/mayorista

Y

Despacho por unidades de
reparto

L 3

Figura 15. Flujo de etapa de almacenamiento y despacho

Nota: Flujograma de la Molinera Trujillo.
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Desperdicio abundante
Falta de capacitado en produccion
Personal Insuficiente
Falta de &etandmz;cioﬂ de Materizles oo
proce i disponibles
Gestion emperica en
los procesos
Falta de control de
productos finales

Figura 16. Diagrama de Ishikawa del area produccién

Falta de orden v

Nota: Elaboracidn propia.

Falta de informacion
tecnica sobre equipos
Bajo rendimiento
Falta de mantenimiento
Falta de Capacitacion
Falta de plan de
mantenimiento
preventivo Falta de orden y
limpieza
No existe registro .
mantenimiento de Herramientas 1o l«—
equipos disponibles

Figura 17. Diagrama de Ishikawa del area mantenimiento

Nota: Elaboracion propia.
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Después de aplicar el diagrama de Ishikawa se procedio a valorizar cada causa raiz para
determinar las que tenia un mayor porcentaje de efecto dentro de las areas de produccion y

mantenimiento de la organizacion en investigacion.

Tabla 7
Matriz de causa raiz del area de produccion
item Preguntas N° Defectos % Acumulado Frecuencia % Acumulado
Acumulado
CR4 Falta de control de productos finales 38 24.52% 38 24.52%
CR8 Falta de estandarizacion de procedimientos 37 23.87% 75 48.39%
CR1 Falta de orden y limpieza 37 23.87% 112 72.26%
CR7 Desperdicio abundante en produccién 10 6.45% 122 78.71%
CR2 Falta de capacitado 9 5.81% 131 84.52%
CR3 Personal Insuficiente 8 5.16% 139 89.68%
CR5 Gestidn emperica en los procesos 8 5.16% 147 94.84%
CR6 Materiales no disponibles 8 5.16% 155 100.00%
Total 155 100.00%
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 8
Matriz de causa raiz del area de mantenimiento
item Preguntas N° Defectos % Acumulado ;recuenma % Acumulado
cumulado
CR2 Falta de mantenimiento 15 22.73% 15 22.73%
CR3 Faltade ordeny limpieza 14 21.21% 29 43.94%
CR1 Herramientas no disponibles 14 21.21% 43 65.15%
CR7 Falta de informacién técnica sobre equipos 10 15.15% 53 80.30%
CR4  Falta de capacitacion 4 6.06% 57 86.36%
CR8 No existe registro mantenimiento de equipos 3 4.55% 60 90.91%
CR5 Falta de plan de mantenimiento preventivo 3 4.55% 63 95.45%
CR6 Bajo rendimiento 3 4.55% 66 100.00%

Total 66 100.00%

Nota: Elaboracién propia.
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Pareto de Area de Produccion

30 120.00%
27 94.84% 100.00%
. (o] 0,
” 39 68% 100.00%
84.52%
2 78.71%
% 80.00%
18
15 60.00%
12
40.00%
9
6
20.00%
0 0.00%
CR4 CR8 CR1 CR7 CR2 CR3 CR5 CR6
Figura 18. Diagrama de Pareto del area de produccion
Nota: Elaboracidn propia.
Pareto de Area de Mantenimiento
16 120.00%
" ,, 100.00%
90.91% 95.45% 100.00%
5 86.36%
80.30%
80.00%
10
8 60.00%
6
40.00%
4
20.00%
2
0 0.00%
CR2 CR3 CR1 CR7 CR4 CR8 CR5 CR6

Figura 19. Diagrama de Pareto del area de mantenimiento

Nota: Elaboracion propia.

Moncada Sanchez, O.; Quiroz Morillo, P. Pag. 54



4 Propuesta de mejora basada en herramientas lean manufacturing para reducir los costos operativos en las areas de
Ve mantenimiento y produccién en una empresa molinera, Trujillo, 2021
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
Tabla 9
Matriz resumen de indicadores de variables
. : VALOR PERDIDA  REDUCCION HERRAMIENTA
(R CAUSA RALZ INDICADOR FORMULA ACTUAL ACTUAL  DEPERDIDA BENEFICIO DE MEJORA
Falta de control de .
(R productos finales Enirega Valor=Pedidos rechazados o faltantes/Total . . . . RANBAN
.. perfectamente . 3% SLTT011.68  5/31.164.67  5/46,747.01
Falta de estandarizacion g ordenes de compra recibidos*100
CR8 . recibidas PDCA
de procedimientos
CR1 Failfa de orden y limpieza - . i e
- Nivel cumplimiento  Valor=Actividades q&cutiblﬁsnﬂ.cnndad&s 7% §/.16.711.80 §/.6,684.72 §/.10,027.08 s g
R Desperdicio abundante despacho programadas*100
en produccion
CR2 Falta de mantenimiento _ _ _ TPM
In_l:hc& de ﬁ@pn Valor=Tiempo muerto Fnrasjmempu total 10% §/.13.503.60 §/5.401 44 §/8.102.16
Falta de informacion improductivo laboral*100
CR7 ) ) Poke Yoke
tecnica sobre equipos
(RS Filla deorden yhmpieza . fmientode Valor=Actividades eecutables/Actividad
i i = T ol [ oty T g
_ HIPIHIIERTO €8 OIEACHVICACES GeClDIESBLIVGIEES 300y /1881180 §175472  §/.11.287.08 55
Herramientas no actividades programadas™*100
CR1 .
disponibles
Nota: Elaboracion Propia.
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2.5. Solucion de propuesta

Descripcion de causa raiz

A continuacion, se detallan las causas raiz del area produccién y mantenimiento:

Area de produccion

CR4 Falta de control de productos finales.
CR8 Falta de estandarizacion de procedimientos.
CR1 Falta de orden y limpieza.

CRY7 Desperdicio abundante en produccion.

Area de mantenimiento

CR2 Falta de mantenimiento.
CRY7 Falta de informacidn técnica sobre equipos.
CR3 Falta de orden y limpieza.

CR1 Herramientas no disponibles.

Monetizacion de perdida

Luego de identificar las causas raiz de las areas de estudio se pudo determinar que

la mayoria son similares y tienen algo en comun estan dentro del proceso principal

de la organizacién, por esa razon, al calcular cada una de ellas se puede observar

que afecta a las demas, por ese motivo se establecio los costos de cada una.

Costos por falta de control de productos finales y estandarizacion de
procedimientos (CR4 y CR8).

Segun lo evaluado mediante el indicador se pudo obtener que, por causa de no
mantener un control de productos finales y estandarizacion de los

procedimientos dentro del area de produccion, se ha generado que las
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operaciones no se realice manera adecuado ocasionando un costo adicional que
se ve reflejado en el término del periodo.

Aplicando el indicador se pudo determinar un promedio de indice que el 3%
de los pedidos entregados son rechazados por motivos de que se encuentran
malogrados o no cumplen con el peso indicado lo que genera un costo adicional
que se ve reflejado en la rentabilidad.

En pocas palabras estos se deben a la falta de un control de los procesos de
produccién, que sea adecuado en la elaboracion de los productos, por tal
motivo se busca una herramienta que reduzca los errores produccion y envio

de los productos que necesitan los clientes.

Tabla 10

Costo por rechazo de productos (pollo 1.55 a 1.75 kg.)
Descripcion Cantidad

Unidades rechazadas diaria (Pro) 8

Costo de Unidades Rechazadas S/ 16.52

Costo Scrap S/ 131.06

Costo Promedio total por U. rechazadas S/ 3,931.76

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 11
Costo por rechazos de productos (pollo 2.15 a 2.35 kg.)

Descripcion Cantidad
Unidades rechazadas diaria (Pro) 4
Costo de Unidades Rechazadas S/ 21.52
Costo Scrap S/ 85.36
Costo Promedio total por U. rechazadas S/ 2,560.88

Nota: Elaboracion Propia.
e Costo por falta de orden y limpieza dentro del area de trabajo, asimismo por
desperdicio abundante en la elaboracion del producto (CR1y CR7).
El proceso donde se realiza la elaboracion del producto (pollo) no mantiene

dentro de su proceso las condiciones adecuadas que permitan mantener un
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correcto trabajo de produccion. Por otro lado, se pudo observar que las
herramientas y ropa de trabajo que son utilizas en el proceso de evisceracion,
son dejadas en el ambiente de trabajo ocasionando que se extravien
ocasionalmente. Asi mismo, se pudo observar que el area no cuenta con un
almacén donde se pueda dejar los utensilios de trabajo de manera ordena; por
esa razon, la organizacién contrata personal de terceros para que realicen la
limpieza de las areas de trabajo. Todo esto genera que al momento de evaluar
el area de produccion mantenga un promedio de indice de 42%, lo cual esta
relacionado con el orden y la limpieza que debe reducir para mejorar las
operaciones.

Finalmente, se puede mencionar que si la empresa realizada de forma correcta
la gestion del orden y limpieza en el area de produccion, este no generaria un
costo adicional con la contratacion de personal para la empresa que después se

ve reflejado dentro de los estados financieros de la organizacién como perdida.

Tabla 12
Costo por falta de politica de limpieza

Descripcion Cantidad
Costo por personal ayudante (mes) S/ 930.00
Costo aporte del empleador Essalud (mes) S/ 83.70
Costo de alimentos S/ 180.00
Costo por personal ayudante mes S/ 1,193.70

Nota: Elaboracion Propia.
e Costo por falta de mantenimiento y falta de informacion técnica sobre equipos
(CR2y CRY).
Después de evaluar el indicador se pudo determinar que mantiene un indice de
10% lo que se ve reflejado en el desarrollo de las maquinas y equipos que son

utilizados dentro de la produccion del producto. Asi mismo, se pudo observar
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que la falta de un control de mantenimiento de las méquinas y equipos dentro
de las operaciones perjudica que se realicen los procesos de manera éptima;
ademas, esto también se ve reflejado en la insatisfaccion de los clientes al
momento de no cumplir con tiempos programados de la orden. Por otro lado,
se indica que el no realizar de manera oportuna los mantenimientos de las
maquinas y equipos puede perjudicar el tiempo de vida de estas mismas
ocasionando que no puedan cumplir sus labores diarias.

Por dltimo, hay que mencionar que el ejecutar un adecuado mantenimiento
preventivo de las maquinas puede generar muchos beneficios no solo a estos,
sino también al area de produccion que siempre esta en continuo desarrollo
dependiendo de la demanda.

Tabla 13

Costo por falta de mantenimiento de maquinas y equipos

Descripcion Cantidad
Produccion de pollo (Pro) 10000
Perdida por hora (Pro) 1250
Perdida por turno (Trabajador) S/ 37.51
Perdida mensual en soles S/ 13,503.60

Nota: Elaboracién Propia.

e Costo por falta de orden y limpieza y herramientas no disponibles dentro del
area de mantenimiento (CR3 y CR1).
El &rea mantenimiento donde se realiza las operaciones de reparacion de
equipos y magquinas no mantiene dentro de su proceso las condiciones
adecuadas que permitan realizar las actividades diarias del area. Por otro lado,
se pudo observar que las herramientas que son utilizas en el proceso de
mantenimiento, son dejadas de forma desordenada en el ambiente de trabajo

ocasionando que se extravien o se pierdan ocasionalmente. Asi mismo, se pudo
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observar que el &rea no cuenta con un almacén donde se pueda dejar las
herramientas de trabajo de manera ordena, también existe materiales
inservibles y basura en el &rea; por esa razon, la empresa contrata personal de
terceros para que realicen la limpieza de las areas de trabajo. Todo esto genera
que al momento de evaluar el area de mantenimiento mantenga un promedio
de indice de 39%, lo cual esta relacionado con el orden y la limpieza que debe
mejorar el area.

Por altimo, se puede mencionar que si la empresa realizada de forma correcta
la gestidn del orden y limpieza en el area de mantenimiento, este no generaria
un costo adicional con la contratacion de personal para la empresa que después

se ve reflejado dentro de los estados financieros de la organizacion como

perdida.
Tabla 14
Costo por mantenimiento y limpieza del area
Descripcion cantidad
Costo por personal ayudante mes S/ 930.00
Costo aporte del empleador Essalud mes S/ 83.70
Costo de alimentacién + movilidad mes S/ 330.00

Costo por personal ayudante de mantenimientomes S/ 1,343.70
Nota: Elaboracién Propia.

— Solucidn de la propuesta
PDCA
Después de evaluar mediante las herramientas de mejora se pudo identificar los
procesos internos que realiza el area de produccidén y mantenimiento; para que de
esta manera se puedan reducir los errores y se mejore la toma decisiones dentro de

las areas.
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Por otro lado, mediante la aplicacion de la herramienta PDCA se consigui6 ordenar

y estructurar los procesos de forma correcta donde se pueda visualizar las

operaciones que realizan los trabajadores y como se desarrolla dentro del

flujograma.

|t

L
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Determinar objetivos |
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5 Procesa
= ¥
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E Determinar recursos | —
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L
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Solicitud de MP Matanza
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Almacény Despacho

K
[ El-) ¢
A o
Implementacion
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i resultados
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<
=
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Desarrollo
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correctivas y
o preventivas
O 5
<L
s

Mantener el proceso
o desarrollo del plan
de meiora

Figura 20. Flujograma del area de produccion
Nota: Elaboracion Propia.

Por otra parte, luego de identificar las operaciones del area y ordenar los procesos

se pudo obtener una mejora visualizacion de las actividades que realiza los

trabajadores de la organizacion; ahora mediante el ciclo se podra planificar,

ejecutar, analizar y hacer dentro de los procesos de producciéon y mantenimiento

esto permitira corregir los errores que se puedan identificar dentro del proceso de

las areas.
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Figura 21. Flujograma del area de mantenimiento

Nota: Elaboracion Propia.

Finalmente, esto flujogramas ayudaran en la organizacion a tener mas ordenado

las operaciones que realizan los empleados; ademas, esto servira para que los

trabajadores antiguos y nuevos puedan identificar las operaciones que realizan y

puedan mejorar para que puedan trabajar de forma eficiente.

Kanban

En el desarrollo de las operaciones de produccion y envid de los productos de

pollos brasa y mayorista se pudo apreciar que la organizacién no realiza un control

y programacion de adquisicién de los insumos. Lo cual ocasiona muchas veces que
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se pida una cantidad mayor o menor del producto que después se ve reflejado en
la baja venta y horas de trabajo, lo que genera un sobre costo adicional que después
se visualiza al final del periodo como perdida. Hay que mencionar, que el principal
problema del area de produccion es por la falta de planificacion y compromiso de
los empleados al momento de clasificar e ingresar los productos dentro de un
sistema que permita controlar la produccion de los productos.

A continuacion, se detallara los problemas:

No se realiza un control y manejo de los productos por la falta de
comunicacion dentro de los procesos de elaboracién y preparacion del
producto.

e En el proceso final de la produccion no se sabe exactamente la cantidad de
6rdenes que debe cumplir para satisfacer la demanda de los clientes.

e No se puede determinar la cantidad de unidades que se encuentra en el
proceso de almacenaje y despacho del area.

e Los procesos de almacenaje y transporte afectan los tiempos de entrega de los
productos que estan destinados a los diferentes clientes. Ademas, dentro de
este proceso también influye en la calidad del producto al momento de
almacenarse y transportarse.

Para reducir estos problemas dentro del area produccion se empleara el método

Kanban, donde se utilizara tarjetas de color (Rojo) por cada lote de pedido y

elaboracion de producto a realizar y de igual manera se utilizard una tarjeta

(Amarilla) por cada lote que se retira de la empresa, esto permitira estructura el

trabajo y realizar la produccion con lotes pequefios, para evitar la baja o alto envio

de productos y cumplir con la demanda establecida brindando productos de
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calidad. Ahora, esto también permitir tener un mecanismo de comunicacion entre

las diferentes areas.

Figura 22. Formato de tarjeta Kanban para el area de produccion

Nota: Lean Manufacturing: conceptos, técnicas e implementacion.

Figura 23. Clasificacion de productos segin peso

Nota: Elaboracion Propia.
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B e
Entrega Planta
items ; .
(partes) inferior

Figura 24. Esquema del sistema Kanban

Nota: Lean

implementacion.

5S

Manufacturing:  conceptos, técnicas e

La herramienta sera utilizada para ordenar las actividades que se realizan dentro

del area de produccién y mantenimiento, asimismo se aplicaran otros conceptos

que seran de mucha ayuda para la correcta realizacién de las operaciones.

e Para el desarrollo de la primera S: Seleccionar

Se identifico los elementos que se encuentran dentro del &rea de produccion y

mantenimiento y que no son necesarios para las operaciones de estos. Para la

implementacion de la primera S, se llevé acabo el uso de la técnica de tarjetas

rojas, las cuales se colocaran sobre los elementos de poco uso 0 ningun uso,

que se desean eliminar de las areas, teniendo cuidado de no confundirse con el

otro método aplicado anteriormente.

Ademas, antes que se realice la implementacion se buscara poner carteles

alusivos por cada etapa con el fin de generar una expectativa por parte de los
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colaboradores de la organizacion y seguidamente se pueda realizar la

capacitacion conveniente.

Figura 25. Disefio de la tarjeta roja para seleccionar

Nota: Elaboracion Propia.

Identificacion de elementos innecesarios

Dentro de la primera S se busc6 de manera minuciosamente en cada uno de los
puestos de trabajo de las areas de estudio, para que de esta manera se separe
los elemento que no son necesario y los que si, por eso que es de vital
importancia que los operarios y empleados realicen de forma objetiva, la
identificacion de la frecuencia de uso de las herramientas de trabajo para asi
lograr ubicarlas o eliminarlas de las operaciones diarias que realiza el empleado
de la organizacion.

Para el desarrollo de la actividad se disefié un formato ver (Figura 26 y 27),
donde se realizo una lista de los articulos, cantidad que existe, la frecuencia de
uso y lo métodos posibles eliminacion para las areas de produccion y

mantenimiento.
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LISTA DE HERRAMIENTAS DE PRODUCCION

DES&E'TPKC:'SL'\'ODEL UBICACION CQSTTL'JDA';‘_D SITUACION OBSERVACIONES
UF|[UO[UR]UI

ESCOBA 3 2 OPERATIVO
BARRIL DE METAL 2 1 1 | BARRIL OBSOLETO (1)
TANQUE DE AGUA RECEPCION DE 1 1 DESINFECCION DE VEHICULOS
MOCHILA POLLO
SESINFECTANTE 2 . | | ESTADO DETERIORADO
BALDES DE ACEITE 5 5 APILADOS EN UN LUGAR
PLANCHA DE ACERO 2 2 SE ENCUENTRAN APILADOS
SACOS Y BOLSA DE ACUMULADO CON PLUMAS Y
BASURA MATANZA 10 1 9 OTROS
JABAS 6 6 ESTADO DETERIORADO
PALANA 3 3 ACUMULAR DESECHOS
CUCHILLO 10 10 OPERATIVOS
MACHETE 5 5 OPERATIVOS
ESCOBA EVISCERADO 3 3 OPERATIVOS
JALADOR DE AGUA 5 4 1 | MAL ESTADO (1)
GUANTES 20 20 OPERATIVOS
BALDE DE AGUA 4 4 OPERATIVOS
BANDEJAS DE ALUMINIO 5 5 OPERATIVOS
DESECHOS CLASIFICACION X | DESECHOS
REJILLAS 10 10 OPERATIVOS
JABAS 50 50 1 |[ESTADO DETERIORADO (1)
PALET DE PLASTICOS 30 28 2 | DETERIORADOS (2)
BOTAS A\'(-'\[;'EASCPEANCAH%O 30 35 5 | DETERIORADOS (5)
LLANTAS 3 3 | DESECHOS
INDUMENTARIA 35 35 3 | SIN USAR (3)

SITUACION: UF= Uso Frecuente; UO= Uso Ocasional; UR= Uso Raro; Ul= Uso Improbable

Figura 26. Cuadro de organizacion de herramientas de produccion

Nota: Elaboracion Propia.
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LISTA DE HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION ~~; | CANTIDAD | SITUACION
DEL ARTICULO UBICACION ACTUAL OBSERVACIONES
UF|UO|UR | UI

ESCOBA 1 1
BARRIL DE CARTON 2 1 1 |1 BARRIL OBSOLETO
CARRETILLA 1 1 OPERATIVOS
TUBOS DE METAL RECEPCION 5 5 RETASOS
PLANCHA DE ACERO DE 2 2 RETASOS
BOLSAS DE BASURA MATERIAL 50 42 8 | BOLSAS LLENAS DE BASURA
DESTORNILLADOR 2 1 OPERATIVOS
DESARMADORES 2 1 OPERATIVOS
MARTILLO 2 1)1 OPERATIVOS
JUEGO DE LLAVES 1 1 OPERATIVOS
LLAVE INGLESA 1 1 OPERATIVOS
DESECHOS X | DESECHOS
BARRIL DE METAL 1 1 OBSOLETO
PUNTA DE ACERO 5 5 OPERATIVOS
LLANTA 1 1 | DESECHOS
ALAMBRE 5 5 OPERATIVOS
ALICATE 3 2 1 OPERATIVOS
GUANTES BADANA 5 5 OPERATIVOS
BALDE DE BASURA 3 3 OPERATIVOS
SACOS DE PLASTICOS ALMACEN 5 5 OPERATIVOS
RETASOS DE MADERA X | DESECHOS
PARIHUELAS DE MADERA 6 6 OPERATIVOS
CARRETILLA 2 1 1 |OBSOLETO LA LLANTA ROTA
MAQUINAS 2 2 OPERATIVOS
TALADRO 1 1 OPERATIVOS
ESMERIL 1 1 OPERATIVOS
KEROSENE 1 1 OPERATIVOS
PIEZAS 15 10 5 OBSOLETO
SILLAS 2 2 OPERATIVOS
PERIODICO X | DESECHOS
ESCALERA 3 3 OPERATIVOS
SOLDADORA 1 1 OPERATIVOS

SITUACION: UF= Uso Frecuente; UO= Uso Ocasional; UR= Uso Raro; Ul= Uso Improbable

Figura 27. Cuadro de organizacion de herramientas de mantenimiento

Nota: Elaboracién Propia.

Colocacion de las tarjetas rojas

Después de a ver realizado la identificacion de los elementos se procedié a

colocar dentro del area de produccién y mantenimiento las tarjetas rojas,

previamente se converso con el propietario de la organizacion de pollo y se
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evaluo el estado de cada material, ya sea obsoleto, dafiado, poco uso, etc., para

que de esta manera se dividan los materiales de forma correcta.

=

Figura 28. Colocacion de la tarjeta roja en area de produccién
Nota: Elaboracion Propia.

Figura 29. Colocacién de la tarjeta roja en area de mantenimiento
Nota: Elaboracion Propia.
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Procedimiento de accion recojo de elementos.

Una vez colocadas las tarjetas se llevd a cabo el método de eliminacién o
accion a tomar para cada uno de los elementos sobre los cuales se coloco la
tarjeta; este plan de accion estuvo enfocado a dejar en el puesto de trabajo solo
los elementos estrictamente Utiles y necesarios, lo cual generd un entorno de

trabajo con mucho mas espacio que el disponible inicialmente dentro de las dos

areas de trabajo.

DESCRIPCION DEL
ARTICULO

UBICACION

ACCIONES

ESCOBA

BARRIL DE METAL

TANQUE DE AGUA

RECEPCION DE

CONSERVAR SU LUGAR

ELIMINAR

DESINFECCION DE VEHICULOS

MOCHILA DESINFECTANTE POLLO ELIMINAR (1)

BALDES DE ACEITE ORGANIZAR

PLANCHA DE ACERO SE ENCUENTRAN APILADOS
SACOS Y BOLSA DE BASURA | MATANZA  |ELIMINAR

JABAS ELIMINAR ESTADO DETERIORADO
PALANA ORGANIZAR

CUCHILLO ORGANIZAR

MACHETE ORGANIZAR

ESCOBA EVISCERADO  raRGANIZAR

JALADOR DE AGUA ELIMINAR (1)

GUANTES ORGANIZAR

BALDE DE AGUA ORGANIZAR

BANDEJAS DE ALUMINIO ORGANIZAR

DESECHOS CLASIFICACION e MINAR

REJILLAS ORGANIZAR

JABAS ELIMINAR (1)

PALET DE PLASTICOS ALMACENADG v |ELIMINAR (2)

BOTAS e ¥ [ELIMINAR (5)

LLANTAS ELIMINAR

INDUMENTARIA ELIMINAR (3)

Figura 30. Lista de organizacién de elementos y materiales de produccion

Nota: Elaboracién Propia.
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MAQUINAS

TALADRO

ESMERIL

KEROSENE

PIEZAS

SILLAS

PERIODICO

ESCALERA

SOLDADORA

DESCRIPCION DEL ARTICULO UBICACION OBSERVACIONES
ESCOBA CONSERVAR SU LUGAR
BARRIL DE CARTON ELIMANAR
CARRETILLA ORGANIZAR
TUBOS DE METAL ELIMINAR
PLANCHA DE ACERO DIEEI\(/fECFI"(é:R’OI,l:L ELIMINAR
BOLSAS DE BASURA ELIMINAR
DESTORNILLADOR ORGANIZAR'Y CONSERVAR
DESARMADORES ORGANIZAR'Y CONSERVAR
MARTILLO ORGANIZAR'Y CONSERVAR
JUEGO DE LLAVES ORGANIZAR
LLAVE INGLESA ORGANIZAR
DESECHOS ELIMINAR
BARRIL DE METAL ELIMINAR
PUNTA DE ACERO ORGANIZAR
LLANTA ELIMINAR
ALAMBRE ORGANIZAR
ALICATE ORGANIZAR
GUANTES BADANA ORGANIZAR
BALDE DE BASURA ORGANIZAR
SACOS DE PLASTICOS ORGANIZAR
RETASOS DE MADERA ALMACEN |ELIMNAR
PARIHUELAS DE MADERA ORGANIZAR
CARRETILLA ELIMINAR

ORGANIZAR Y CONSERVAR

ORGANIZAR Y CONSERVAR

ORGANIZAR Y CONSERVAR

ORGANIZAR

ELIMINAR

ORGANIZAR

ELIMINAR

ORGANIZAR

ORGANIZAR

Figura 31. Lista de organizacion de elementos y materiales de mantenimiento

Nota: Elaboracién Propia.

Después de ordenar y eliminar materiales dentro del area de produccion y

mantenimiento se pudo apreciar un mejor orden, limpieza y distribucién de los

materiales y herramientas dentro de las actividades de la organizacién.
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Evaluacién de la primera S.
En el desarrollo de la actividad se pudo apreciar el interés de los empleados de
la organizacion, porque permitié ejecutar la herramienta de manera correcta
para asi lograr cumplir los objetivos en el tiempo establecido por el profesional
experto en el tema.

e Parael desarrollo de la segunda S: Organizar
Siguiendo con la metodologia de 5S, ahora es organizar dentro de cada area de
trabajo para que de esta manera cada herramienta 0 material tenga un espacio
establecido dentro de la organizacion, lo cual ayudara a tener méas ordenado los
objetos de trabajo diario.
También, para que esta segunda seccion se realice de forma correcta se trabajé
juntamente con la clasificacion de los elementos necesarios dentro del area de
produccion y mantenimiento, que fue la etapa anterior que se realiz6 de la
metodologia, porque si se realiza la organizacion de las herramientas y
materiales, dentro de ellos hay algunos objetos que no son necesarios en la
produccion y mantenimiento, esto no permitird que los materiales que son
necesario no sean tan accesibles en el desarrollo de las actividades.
Siguiendo con las etapas de optimizacion, se realiz6 la capacitacion para
organizar el lugar de trabajo, se explico lo que se queria realizar y como se
podria lograr.
Asimismo, en la segunda etapa del método se buscé dialogar sobre el area de
trabajo, la eliminacion de los materiales innecesarios y como estos tienen

similitud con la actual etapa.

Moncada Sanchez, O.; Quiroz Morillo, P. Pag. 74



N

Propuesta de mejora basada en herramientas lean
manufacturing para reducir los costos operativos en las

UNIVERSIDAD &reas de mantenimiento y produccién en una empresa
PRIVADA DEL NORTE molinera, Trujillo, 2021

Ordenar-Estandarizacion

Llegando a este punto se busco ordenar las herramientas al grado de uso que
estas tienen dentro de las operaciones de produccion y mantenimiento, para lo
cual se empleo un formato de cumplimiento de actividades, este fue entregado
a los empleados de la empresa para que tengan conocimiento y apliquen el
método dentro de sus areas de trabajo, esto permitird también ubicar las
herramientas segun el tipo y uso.

Sefializar

Otra de las acciones que se realizo dentro del area de trabajo de produccion y
mantenimiento fue la sefializacion para establecer perimetro de trabajo con
lineas divisoras en el pavimento, para que de esta manera se pueda trabajar de
forma ordena y segura dentro de la organizacion.

Para emplear la tactica de pisos, se realizé un esquema en donde se deben pintar
las lineas dentro del area produccion y mantenimiento, asimismo se tuvo en
cuenta los elementos y pasillos que puedan existir en el lugar de trabajo. Para
la realizacion del trabajo se utilizd pintura amarilla para marca los procesos,
verde en la ubicacion de las maquinas y blanca para los pasillos.

Figura 32
Sefializacion de los ambientes de produccion

Nota: Elaboracién Propia.
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L VAL LA ‘—tv-"
Figura 33. Sefalizacion del area de mantenimiento

Nota: Elaboracion Propia.
Evaluacion de la segunda S
El determinar los espacios y ordenar las maquinas dentro del area de
produccion y mantenimiento fue muy satisfactoria para los operarios y
maquinas, ya que permitio realizar sus operaciones sin problemas, ademas
esto permitié mejorar la imagen interna de la empresa.
e Desarrollo de la tercera S: Limpieza
Siguiendo con el desarrollo las 5S, se procedi6 aplicar (Seiso) que consiste en
realizar la limpieza general del &rea de produccion y mantenimiento, muchas
veces los empleados de la organizacion lo realizan como una simple limpieza
del polvo sobre las herramientas y maquinas, pero en realidad esta metodologia
va mas alla de una simple limpieza. Esta etapa busca realizar inspecciones para
evaluar como se encuentra el area de trabajo, para evitar que las maquinas,
equipos y herramientas se dafien en las actividades o desarrollo de las
operaciones de produccion o0 mantenimiento.
Para la aplicacion de esta S se programo una reunién donde se les trasmitio al

personal y gerencia sobre la necesidad de aplicar el método y lo fundamental
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que este es tener compromiso de todos los empleados para que de esta manera
se pueda realizar.

Planificar la limpieza

Para el desarrollo de la herramienta se procedio a formar equipos de trabajo en
cada proceso para que al momento de realizar la tarea se realice en menor
tiempo y no afecte las operaciones de produccion y mantenimiento, de igual
manera en cada grupo de asigno un representante, para que revise y mantengan
el area limpia dentro de los términos establecidos. Ahora, para que los
empleados puedan realizar de manera Optima la funcion se procedié a entregar
a cada uno un manual de limpieza donde se visualizara las actividades a
realizar. (Anexo N°1).

Preparacion de utensilios para la limpieza

Una vez realizo la técnica de limpieza, se procedio a requerir utensilios que
fueron solicitados en el inicio del método y también se especificd el lugar
donde seran almacenados después de su uso.

Efectuar el método de limpieza

En esta etapa se inicia con el manual de limpieza preparado. Las pautas de cada
proceso se encargaran de controlar y revisar la zona que necesiten limpieza, de
igual manera evaluaran el proceso operativo de las maquinas y los residuos que
estos dejan en el proceso de produccion, asimismo también se evaluara el
proceso de mantenimiento y las operaciones que realiza dentro del area, y
finalmente para revisar todo el proceso de limpieza se utilizara un formato de

control y evaluacion. (Anexo N°2).
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Figura 34. Ejecucion del plan de limpieza

Nota: Elaboracién Propia.

Evaluacion de la S
Después de aplicar y desarrollar el método (seiso) se pudo establecer la
importancia del procedimiento dentro de la empresa, lo cual ayudo mucho
en el area produccion y mantenimiento, ya que, redujo el nivel de
dificultades al momento de realizar las actividades, asi mismo el método
se volvid parte de la cultura diaria de los empleados, alcanzando asi un
mejor beneficio por parte de ellos. Igualmente, también permitié delegar
responsabilidades a los trabajadores para mantener el orden y limpieza en
la empresa.
e Desarrollo de la cuarta y quinta S: Estandarizacion y disciplina
Siguiendo con la filosofia de las 5S, ahora se desarrollara las acciones de
estandarizacion y disciplina, estas ayudaran a mantener en los periodos
venideros la clasificacion, orden y limpieza logrando de esta manera que
formen parte del quehacer diario del area de produccion y mantenimiento, y en

un futuro esta politica se esparza a toda la organizacion.
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Por ltimo, para esta fase se procedio a realizar una capacitacion a los
empleados involucradas, para tomar en cuenta los puntos de vista de todos y
de esta manera poder establecer las politicas, asignacion de trabajo, integracion
de procedimiento y control de labores en el area de produccion y
mantenimiento.

Ademas, en esta parte también se hizo la aclaracion de trabajar y efectuar la
metodologia establecida, asi mismo se aclar6 que la técnica necesita el
compromiso de todos los empleados para poder ejecutarse de forma dptima.
Establecimiento de politicas de orden y limpieza

En relacion con el método ejecutado en esta fase se buscé mantener que las
anteriores S no solo se realicen dentro de la empresa, sino que se establezcan
como politicas de trabajo, que permita que el trabajador tanto antiguo como
nuevo se relacione de manera directa con el esquema laboral de trabajo.

Por tal motivo, las politicas deben ser establecidas conjuntamente donde los
operarios y gerente se comprometan en la realizacion de las actividades, para
mantener el optimo provecho de las operaciones del area de produccion y
mantenimiento, hay que mencionar que estas politicas establecidas seran
publicadas en el ambiente de trabajo para que todos los recursos humanos

sepan de ellas y las efectden.
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Tabla 15

Politicas de Orden y limpieza

1. Es deber del grupo de trabajadores conocer y emplear las normas
relacionadas al programa de mejoramiento 5S.

2. Es labor del grupo mantener el ambiente de trabajo dptimamente
limpio y ordenado de acuerdo con la metodologia de 5S.

3. Es primordial mantener la metodologia 5S porque es la guia de cada
equipo de trabajo.

4. EI supervisor del area es responsable de que todos los operarios
conozcan la metodologia 5S. Asi mismo evalGa y controla el
rendimiento de las operaciones.

5. Se debe entrenar al colaborador nuevo en la metodologia 5S a traves
de la charla de induccion.

6. Se tiene que mantener la politica de evaluacion para cumplir con los
objetivos propuesto.

7. Es deber de cada empleado, dejar y entregar su lugar de trabajo
limpio y ordenado antes de finalizar el turno.

8. Los empleados deben mantener en su puesto de trabajo las
herramientas necesarias ordenado y limpio en lo que completa su
jornada laboral.

9. Las herramientas de trabajo deben mantenerse limpias o pintadas.

10. Se debe mantener las lineas divisoras visibles para su diferenciacién
dentro del area de trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Asignacion de trabajos y responsables

Para la adecuada realizacion de la técnica se debe crear grupos de trabajo y
delegar actividades para efectuar las tareas del area de produccion y
mantenimiento, asi mismo esto permitird conservar el compromiso y la
participacion del recurso humano.

Para cumplir con la etapa del método se tomara los equipos establecidos en la
S de limpieza y asi de esta manera se podra cumplir con los deberes del area
de produccion y mantenimiento que se desean lograr.

Integrar acciones de clasificar, organizar y limpiar en los trabajos de rutina.
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Por otro lado, para lograr el cumplimiento de todos los procesos del método
se debe realizar una lista de chequeo y registro que permitan control y evaluar
el desarrollo de la técnica.

Seguimiento y Control

Por dltimo, para efectuar el meétodo de las 5S se deberd medir
permanentemente dentro del periodo de trabajo para determinar si las
operaciones mejoran la eficiencia del recurso humano. Asimismo, se debe
evaluar cada mes después de establecido toda la metodologia para revisar e
identificar posibles cuellos de botella que puedan hallarse dentro del proceso

y tomar las medidas correctivas necesarias.

N° Actividad Fecha Nombre Caddigo Firma

4

5

Figura 35. Formato de registro de actividades de las 5S

Nota: Elaboracién Propia.
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5S Hoja check list - Evaluacion Produccién

Area|Produccion Calificacion final: 42

Calificado por:

Fecha|4/08/2021 Calificacion previa:

Calificacion

58 No. | Chequear |Descripci()n

0f1[2]3]4] Total

PASO 1: Clasificacion [Promedio 4

[EEN

¢ Existencia innecesaria alrededor?

¢ Existen objetos inutiles que puedan afectar el trabajo en su &rea?

¢ Existen materiales y/o equipos no utilizados?

Slw N

¢Es dificil encontrar los productos requeridos ?

x
[MIENENES

| TOTAL

15

PASO 2: Organizacién [Promedio 1

1

¢ Existe una sefializacion adecuada ?

¢ Los espacios estan claramente identificados?

XXX

6
7|¢ Estan definidos los maximo y minimos de los productos ?
8|¢ Existe un correcto registro de produccion ?

TOTAL

o|lw|k|k]|-

PASO 3: Limpieza |Promedio 1

[{e]

¢ Existe personal responsable de verificar la limpieza ?

10| Existe pisos libres de suciedad ?

11];Se realiza inspeccion de los materiales o equipos en la produccion?

XXX

12| El operador limpia continuamente su puesto de trabajo?

TOTAL

o|lw|k|k]|~

PASO 4: Estandarizacion [Promedio 0

13|¢Se han implementado ideas de mejora ?

14|, Se usa procedimientos claros , escritos y actuales ?

15¢Existe un plan de mejoramiento a futuro?

16|¢Se genera regularmente notas de mejoramiento?

| TOTAL

X
@ | M ]w |

PASO 5: Disciplina |Promedio 1

17]¢ Usted tiene conocimientos acerca de la metologia 5s ?

18|¢ A llegado tarde en lo ultimos meses ?

19|¢Se siente motivado en su &rea de trabajo?

20]; Los productos terminados estan correctamente controlados ?

TOTAL

X
~ | N[N

PROM. TOTAL 2.10 [CALIFICACION

42

Figura 36. Evaluacion y Control Check list de 5S de produccién

Nota: Elaboracion Propia.
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5S Hoja check list - Evaluacion Mantenimiento
Area|Mantenimiento Calificacion final: 39 Calificado por:
Fecha|1/08/2021 Calificacion previa:
Calificacion
58 |No. Chequear |Descripcic’>n 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | Total
PASO 1: Clasificacion |Promedio 4
1| Existencia innecesaria alrededor? X 3
2| Existen objetos inutiles que puedan afectar el trabajo en su érea? X 4
3| Existen materiales y/o equipos no utilizados? X 3
4{; Es dificil encontrar los productos requeridos ? X 2
| TOTAL 12
PASO 2: Organizacién [Promedio 1
5|¢ Existe una sefializacion adecuada ? X 1
6| Los espacios estan claramente identificados? X 2
7|¢Estan definidos los maximo y minimos de los productos ? X 1
8| Existe un correcto registro de produccion ? X 1
| TOTAL 5
PASO 3: Limpieza [Promedio 1
9| Existe personal responsable de verificar la limpieza ? X 2
10| Existe pisos libres de suciedad ? X 2
11|;Se realiza inspeccion de los materiales o equipos en la produccion? X 2
12|; El operador limpia continuamente su puesto de trabajo? X 1
| TOTAL 7
PASO 4: Estandarizacion |Promedio 0
13|;Se han implementado ideas de mejora ? X 2
14|; Se usa procedimientos claros , escritos y actuales ? X 2
15|; Existe un plan de mejoramiento a futuro? X 2
16|;Se genera regularmente notas de mejoramiento? X 1
| TOTAL 7
PASO 5: Disciplina |Promedio 1
17|;Usted tiene conocimientos acerca de la metologia 5s ? X 1
18|; A llegado tarde en lo ultimos meses ? X 2
19|, Se siente motivado en su area de trabajo? X 2
20]¢Los productos terminados estan correctamente controlados ? X 3
TOTAL 8
PROM. TOTAL 1.95 |CALIFICACION 39
Figura 37. Evaluacion y Control Check list de 5S de mantenimiento
Nota: Elaboracién Propia.
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Mantenimiento productivo total (TPM)

La técnica de esta herramienta es indispensable, porque busca eliminar la pérdida
de tiempo vinculado directamente con paros y otros desperfectos que pueda tener
las maquina o equipo dentro de las operaciones de produccion, por esa razon se
elabor6 un cronograma de mantenimiento para que los equipos y maquinas se
encuentren dentro del procesos de produccion.

Para tener una primera realidad de las condiciones de los equipos y maquinas del
area de produccion se realiz6 una inspeccion y evaluacion de la disponibilidad de
cada uno, y que a continuacion se detalla:

Tabla 16
Disponibilidad promedio de maquinas antes del plan

Disponibilidad antes de un plan de mantenimiento

Tiempo "
. T-Max Paradas . T-atil MTBF/
Unidad H)  anuales P9 menguar MTBF MTTR - (virgremTTR)
Escaldador de pollo Linco 2880 30 201 2679 96 6.7 93%
Escaldador de pollo Meyn 2880 25 300 2580 115.2 12 91%
Peladora de pollos Meyn 2304 22 210 2094  104.73 9.55 92%
Peladora de pollos Linco 2304 30 310 1994 76.8 10.33 88%
Transportador de pesaje 4608 25 300 4308  184.32 12 94%
Caldera Cleaver 4608 40 250 4358 115.2 6.25 95%
Productor de hielo 3456 20 500 2956 172.8 25 87%
Lavadora de tinas 3456 27 300 3156 128 11.11 92%
219 12413 11.62 91%

Nota: Elaboracién Propia.
Calculo de Indicadores de TPM: Situacion Actual
e Disponibilidad:
La disponibilidad mide las pérdidas originadas por las paradas no programadas.
Es el porcentaje del tiempo en el que el equipo esta operando realmente.
MTBF: Tiempo promedio de falla.

MTTR: Tiempo promedio de reparacion.
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MTBF
O ™ MTBF+MTTR
Ay =91%
e Eficiencia:

La eficiencia es la tasa de rendimiento
TNO: Tiempo neto de operacion.
TO: Tiempo de operacion.

TF: Tiempo de fallas.

TNO
TO+TF
N=84%

e Calidad:
Se refiere a partes producidas que no cumplen con los estandares de calidad,
incluyendo aquellas que necesitan producirse nuevamente.
TNO: Tiempo neto de operacion.

TPPM: Tiempo de pérdida de puesta en marcha.

_TNO-TPPM
TNO

C =90%

C

e Efectividad Global de los Equipos
OEE = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad
OEE =91% * 84%™> 90 %= 68.80%
La correlacién entre los tres factores e indicadores OEE no es lineal, por lo
tanto, la pérdida total de productividad (31.2%) no representa la suma de las
pérdidas de cada factor (9.0%, 16.0% y 10.0%). De esta manera, se atribuira la

participacién de cada una de ellas de forma proporcional al total (31.2%).
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Tabla 17

Impacto del coeficiente en la efectividad global

Coeficiente Perdida Porcentaje% Impacto en EGE
Perdida de Disponible 9.0% 25.7% 8.02%
Perdida de Rendimiento 16.0% 45.7% 14.26%
Pérdida de Calidad 10.0% 28.6% 8.92%

Nota: Elaboracion Propia.
Luego se presenta el impacto que tiene la perdida dentro de la efectividad global

de las maquinas:

8%

m Perdida de Disponible

m Perdida de Rendimiento

Perdida de Calidad

9%
EGE

69%

Figura 38. Impacto de los coeficientes en el OEE

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 18

Perdida de repuesto en la maquinas

Perdida de repuestos

Repuestos Programados No programados TOTAL

Boquillas de caldero S/. - S/ 1,665.00
Rodamientos S/, 2,160.00 S/. 1,758.00
Radiador S/. - S/ 535.00
Controladores y PLC S/ - S/ 1,751.00
Repuestos electronicos S/. - S/ 834.00
Valvulas S/, 1,080.00 S/ -
Motores S/. - S/ 1,665.00
Engranajes de Teflon S/, 7,020.00 S/. 1,028.00
Actuadores Neumaticos S/. - S/ 2,764.00
Actuadores hidraulicos S/. - Sl 1,756.00
Contactares S/. 2,160.00 S/. 1,367.00
Compresores sistema de refrigeracion  S/.  7,560.00 S/. 4,236.00
Pifiones motrices S/. 1,894.00 S/. 1,665.00

S/.

TOTAL S/. 21,874.00 S/. 21,024.00 42.898.00

Nota: Elaboracion Propia.
Luego de determinar las pérdidas y relacionarlo con los coeficientes de
disponibilidad, rendimiento y calidad, se pudo observar donde se encuentra la
mayor perdida y como se efectuara la propuesta mediante el método TPM para
optimizar el rendimiento de los equipos eliminando los tiempos muertos a

continuacidn se presenta el plan del TPM para trabajar dentro de la organizacion.
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Después de evaluado la situacion actual de las maquinarias se procedi6 a realizar

el cronograma de implementacion del TPM que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 19

Cronograma de implementacion del TPM

item Actividades

1 Introduccion del método a la gerencia.

2 Preparacién y capacitacion al personal.

3 Organizacién para la implementacion.

4 Instituir politicas y objetivos del método.

5 Planificacion de la ejecucion del TPM

6 Aplicacion del método del TPM

7 Eficiencia de los equipos

8 Mantenimiento autdbnomo

9 Programa de mantenimiento de las
maquinas.

10 Optimizacion de las operaciones de las
maquinas.

11 Desarrollo del programa de gestién

maquinas.

Sem Sem Sem Sem Sem Sem
1 2 3 4 5 6

Nota: Elaboracion Propia.

Siguiendo con el desarrollo del método para la ejecucion del cronograma se siguid

una serie de pasos como se muestra en la (Tabla 18), donde se observar que se

preparo al personal y la gerencia para comunicar sobre el TPM y la capacitacion

que se realizara sobre el tema.

Fases de la implementacion

Preparacion
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En la fase inicial del método se reunié a todo el personal involucrado dentro
del &rea de produccion para indicar que se tomd la decision de ejecutar la
implementacién del “Mantenimiento total productivo” dentro de la empresa
molinera con el fin de optimizar los procesos y operaciones del area, asimismo
se informd sobre los aspectos positivos que tiene la herramienta dentro de las

actividades diarias del personal involucrado.

Para el desarrollo y ejecucion del método, se formara un comité especializado
entre los colaboradores, para que de esta manera se pueda llevar a cabo la
aplicacion del TPM, que serd monitoreado, evaluado y controlado durante su

avance en cada fase del método.
e Introduccion

En la siguiente etapa de la implementacion del TPM se desarrollara charlas
exponiendo los aspectos positivos de la herramienta para lo cual se pedira a los
empleados, cliente y proveedores que asistan e informen sobre las mejoras que

se realizaran dentro de la empresa.
e Implementacion

En este punto se aplicara el mantenimiento autbnomo, el cual se ejecutara de
forma diaria dentro del turno con los colaboradores que conforman el grupo de
trabajo, asimismo se realizaran capacitaciones para fortalecer las instrucciones

dentro del area de trabajo.
e Consolidacion

Por Gltimo, en esta etapa se reforzara y examinara la ejecuciéon del

mantenimiento productivo total. También, dentro de esta fase se comunicara a
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los trabajadores que mantengan su compromiso con la optimizacion de los

procesos dentro del area.

Mantenimiento planificado

Para la realizacion de esta accion se buscara coordinar con el area de produccién
para que se pueda establecer una conexion mas directa con el area de
mantenimiento que pueda responder y controlar las medidas a implementar dentro
de la empresa. Por otra parte, también buscara cumplir con las tareas de
mantenimiento, sin perjudicar las operaciones de produccién que se realiza

diariamente.

Problema
Correguido

Figura 39. Esquema de mantenimiento

Nota: Elaboracion Propia.
Plan de mantenimiento en planta

Mediante la ejecucion del plan de mantenimiento se podra identificar las fallas y

reducir las paradas que puedan afectar el desarrollo de las maquinas, asimismo esto
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permitird tener un mejor desenvolviendo y duracion en el tiempo lo que se vera
reflejado en la reduccién de los costos por reparacion. De igual forma, dentro del
proceso de mantenimiento se realizara las coordinaciones para ejecutar ya sea el

caso los mantenimientos ya se ha autbnomos, preventivo y correctivos.

A continuacion, se presenta las maquinas que estan en la linea de produccion y que
son las maquinas principales que se encuentran en el proceso y que seran

consideradas en el plan de mantenimiento.

Ingreso a

Ingreso de Bl e
Pollo ’I U3 planta

Matanza -
l : y Peladora y

caldera Escalador
v ¥ de polle

i ) W 1 -
) Eviscerado ———gw——
Linea de |

—_—
produccidn J 1
. - —
Tra ns:iortador

l Clasificad Ll
SIFICadn — n

| | s e o—0

Productor de
hiala

| : v = salida de
Almacén y - planta
despacho \ -OAO -

| o0

Figura 40. Linea de produccion de las maquinas de la molinera

Nota: Empresa Molinera de Trujillo.
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A continuacion, se presentara una lista de herramientas para el mantenimiento:

Tabla 20
Lista de equipos 0 herramientas para el mantenimiento
Posicion Maquinas Equipos Cantidad
1 Escaldador Esmeril 1
2 Escaldador Lubricadora 1
3 Escaldador Maquina de soldar 1
4 Peladora Cortadora 4
5 Peladora Taladro 1
6 Peladora Cortadora de disco 1
7 Peladora Llave 14,12,13,8,9 1
8 Transportador Escoba o escobillén 3
9 Transportador Guantes de bandana 4
10 Transportador Grasa industrial 1
11 Caldera Medidor de temperatura 1
12 Caldera Casco 4
13 Caldera Mameluco 4
14 Productor de hielo Francesa 1
15 Productor de hielo Alicate 2
16 Lavadora de tinas Destornillador 4
17 Lavadora de tinas Pinzas 2
18 Lavadora de tinas Juego de datos 1

Nota: Elaboracién Propia.

Codificacién de los quipos

Se realizara una codificacién de los equipos que se encuentran dentro del

area de produccion, para poder tener un mejor control de los equipos.

Ademas, se tomara la posicion y area para generar sus codigos.

Tabla 21
Caodificacion de las maquinas y equipos
Equipo y maquinaria Codigo Cantidad

Escaldador de pollo linco ESC-POL-01 1
Escaldador de pollo Meyn ESC-POL-02 3
Peladora Meyn PEL-M-01 1
Peladora Linco PEL-L-02 1
Transportador de pesaje TRANS-P-01 1
Productor de hielo PRO-HIELO 1
Lavadora de tinas LAV-TINAS 1

Nota: Elaboracion Propia.
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Ficha técnica de maquinas
Se realizara la creacion de formato que nos brindard informacion vy

caracteristicas técnicas del equipo o0 maquina.

Tarjeta Maestra

Datos Generales

de Equipo

Fecha instalacion:

Equipo: Cddigo
Escaldadora ESC-POL-01 850 kg
Motor XXXX Serial: XXXXX
Tiempo de Operacion
Turno 1 8 horas
Datos del Fabricante
Marca Pais Teléfono
Linco Latinoamérica XXXXXX
Servicios de Operacion del Motor
Voltaje Amperaje Potencia
220 a 110V 500 A. 5.000 BPH

Observaciones

Figura 41. Ficha de Escaldadora Linco

Nota: Elaboracion Propia.
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Tarjeta Maestra

Datos Generales

de Equipo

Fecha instalacion:

Equipo:

Cddigo

Peso

Peladora de Pollo

PEL-L-02

900 kg

Motor XXXX Serial: 21842601

Tiempo de Operacion
Turno 1 8 horas

Datos del Fabricante
Marca Pais Teléfono
Linco Costa Rica XXXXXX

Servicios de Operacion del Motor

Voltaje Amperaje Potencia
380V XXXX 300-1000 bph

Observaciones

Figura 42. Ficha de peladora de pollo

Nota: Elaboracién Propia.
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Actividad de mantenimiento
e Lubricacién
e Eléctricas

e Mecénicas

Después de realizado la ficha de las maquina se procedera a codificar por
cada operacion que se realice dentro del area y asi pueda identificar de

manera rapida las fallas o problemas.

Tabla 22
Actividad de lubricacion
Actividad Cadigo
Engrase y lubricacion TO1
Lubricacion de rodamientos T02
Controlar fugas de aceite TO3
Cambio de pieza T04

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 23
Actividades eléctricas
Actividad Cddigo
Revisién componentes eléctricos EO1
Revisién de amperaje voltaje E02
Revision de motor eléctrico EO03
Revision de los cables E04

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 24
Actividades mecanicas
Actividad Cadigo

Ajuste de las partes moviles de engranaje MO01
Ajuste de cadenas y fajas trasportadoras MO02
Cambio de piezas en mal estado MO03
Calibracion del aparato de vapor M04
Ajuste y cambio de rodaje del equipo MO05

Nota: Elaboracion Propia.
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Por ultimo, para realizar el mantenimiento se disefiara una tabla donde se
especifique los mantenimientos segun el requerimiento de las maquinas o

equipos que necesite ser optimizado dentro del area.

Tabla 25
Plan de actividades de mantenimientos
item Actividades Frecuencia

1 Engrase de rodajes Semanal
2 Engrase lubricacion a los motores Mensual
3 Cambio de aceite Quincena
4 Revision de los tableros electrénicos Mensual
5 Control de amperaje de los motores Semanal
6 Revision de fajas del motor Mensual
7 Verificar la corrosion del cableado Mensual
8 Control de aceite del motor Mensual
9 Ajuste de pernos de las maquinas Diario
10 Mantenimiento de la cadenas y fajas Mensual
11 Recambio de piezas Mensual
12 Calibracion de las maquinas Diario
13 Reparacion y cambio de aceite Mensual

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 26

Cronograma de implementacion del mantenimiento preventivo

Cronograma de Implementacién del Mantenimiento Preventivo

item Actividades S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
1  Establecer las metas y objetivos

Identificar los requerimientos

Maquina y equipos a incluir

Elegir el departamento

Establecer disciplinas al programa

Explicar la posicion del mantenimiento

Instruccion al personal

~N o OB WD

Nota: Elaboracién Propia.
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Cronograma de implementacion del mantenimiento preventivo

1. Metasy objetivos: reducir las fallas y paradas imprevistas dentro de las
operaciones de produccion, mejorar la calidad y la eficiencia de los
empleados.

2. Establecer los requerimientos para el mantenimiento: otorgar los
materiales y herramientas necesarios para realizar el mantenimiento de
las maquinas.

3. Maquinas y equipos para incluir: identificar las maquinas con mayor
necesidad dentro de las operaciones de produccion.

4. Seleccionar el departamento: se especificara el area y el lugar del
mantenimiento.

5. Establecer disciplinas al programa: controlar y evaluar las inspecciones
de las maquinas.

6. Declarar posicién del mantenimiento: se debe comunicar a todo el
personal que trabaja dentro del area sobre el mantenimiento.

7. Entrenamiento del personal: se capacitara al personal sobre los temas
de mantenimiento preventivo.

Tabla 27

Cronograma de implementacién de mantenimiento autbnomo

Cronograma de Implementacion del Mantenimiento Auténomo

Item
1

o b~ W

Actividades S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Limpieza inicial
Proponer Medidas las causas
de polvo y residuos
Limpieza lubricacion
Registro General
Clasificacion y ordenamiento
Termino de ejecucion

Nota:

Elaboracion Propia.
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Cronograma de Implementacion de mantenimiento autbnomo

1. Limpieza: se efectuara por parte de los empleados que trabajan en el
area de produccion, esta actividad permitira no solo tener los ambientes

limpios sino ayudara con el cambio.

2. Plantear medidas para las causas del polvo y basura: esta politica busca
que los colaboradores limpien su lugar de trabajo para que la siguiente
persona que ingrese al otro turno encuentre el lugar limpio y pueda

realizar sus operaciones sin ningun problema.

3. Limpiezay lubricacion: otro punto que se debe tener en cuenta es que
la maquina siempre debe ser lubricada periddicamente para evitar

desgaste de las piezas dentro de sus operaciones.

4. Inspeccién general: siempre se debe controlar y evaluar la maquinaria
para que trabaje de forma Optima, por esa razon se capacitara al

personal para identificar fallas en el funcionamiento diario.

5. Organizacion y ordenamiento: la organizacion debe cumplir con las
politicas de limpiezay orden para que los colaboradores puedan realizar

sus actividades sin problemas.

6. Termino de implementacion: al finalizar la capacitacion de los
empleados, debe cumplir de manera eficiente el mantenimiento

auténomo de su equipo 0 maquina.

7. Formato de quejas: se disefiara un formato que permita que los
empleados puedan realizar observaciones o quejas del funcionamiento

de los equipos 0 maquinas dentro del area de trabajo.
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Luego de aplicar el mantenimiento total productivo dentro del area se procedio a
evaluar nuevamente la eficiencia del &rea de produccién segun los principios de
las herramientas.

A continuacion, se presenta los siguientes resultados del TPM:

Tabla 28

Disponibilidad después de un plan de mantenimiento

DISPONIBILIDAD DESPUES DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

T- Tiempo .
. Paradas . T-util MTBF/
Unidad Max anuales perdido mensual MTBF MTTR (MTBE+MTTR)
(H) anual
cooaldadordepollo 5550 20 06 2784 1392 48 97%
E/fecj:]dador depollo Hegy 90 96 2784 1392 48 97%
Peladora de pollos Meyn 2304 20 96 2208 1104 48 96%
Peladora de pollos Linco 2304 20 96 2208 1104 48 96%
Transportador de pesaje 4608 20 96 4308 2256 4.8 98%
Caldera Cleaver 4608 20 96 4512 2256 438 98%
Productor de hielo 3456 20 96 4512 2256 438 98%
Lavadora de tinas 3456 20 96 3360 168 4.8 97%
768 168 4.8 97%

Nota: Elaboracién Propia

MTBF: Tiempo promedio de falla.

MTTR: Tiempo promedio de reparacion.

Célculo de Indicadores de TPM después de la implementacion.

e Disponibilidad:
La disponibilidad mide las pérdidas originadas por las paradas no programadas.
Es el porcentaje del tiempo en el que el equipo esta operando realmente.
MTBF: Tiempo promedio de falla.

MTTR: Tiempo promedio de reparacion.
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_ MTBF
Ap=—
MTBF+MTTR
Ay = 97%
e Eficiencia:

La eficiencia es la tasa de rendimiento
TNO: Tiempo neto de operacion.

TO: Tiempo de operacion.

TF: Tiempo de fallas.

_ TNO
© TO+TF
N=98%

e Calidad:
Se refiere a partes producidas que no cumplen con los estandares de calidad,
incluyendo aquellas que necesitan producirse nuevamente.
TNO: Tiempo neto de operacion.

TPPM: Tiempo de pérdida de puesta en marcha.

C = TNO-TPPM
~  TNO
C=97%

e Efectividad Global de los Equipos
OEE = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad
OEE =97% * 98%* 97=92.21%
La correlacion entre los tres factores e indicadores OEE no es lineal, por lo
tanto, la pérdida total de productividad (8.0%) no representa la suma de las
pérdidas de cada factor (3.0%, 2.0% y 3.0%). De esta manera, se atribuira la

participacion de cada una de ellas de forma proporcional al total (8.0%).
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Tabla 29

Impacto del coeficiente en la efectividad global después de la aplicacion

Coeficiente Perdida Porcentaje% Impacto en EGE
Perdida de Disponible 3.0% 37.5% 2.92%
Perdida de Rendimiento 2.0% 25.0% 1.95%
Pérdida de Calidad 3.0% 37.5% 2.92%

Nota: Elaboracion Propia

3% 2%
3%

m Perdida de Disponible

1 Perdida de Rendimiento
Perdida de Calidad
EGE

92%

Figura 43. Impacto de los coeficientes en el OEE después de la aplicacién

Nota: Elaboracién Propia.
2.6. Evaluacion economica
— Inversion de herramientas
Para realizar las mejoras dentro del area de produccién y mantenimiento se realizé
un presupuesto que permitird a los especialistas realizar la implementacion de las
herramientas dentro de la organizacion. En las siguientes tablas se detallara el costo

de inversidon para reducir cada una de las causas raiz.
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Tabla 30
Inversidn de materiales para la gestion de mantenimiento y produccion
Descripcion Cantidad  Unidad Costo Total
Laptop HP Core™ i7 H de 10ma generacion 1 Unidad S/ 3500.00 S/  3,500.00
Laptop Lenovo Core™ i5 H de 9na generacion 1 Unidad S/ 2,200.00 S/ 2,200.00
Sillon auto regulable 1 Unidad S/ 250.00 S/ 250.00
Sillas metélicas 2 Unidad S/ 59.90 S/ 119.80
Escritorio de Madera 2 Unidad S/ 400.00 S/ 800.00
Estantes de Madera con separados 2 Unidad S/ 450.00 S/ 900.00
Impresora Epson L3110 Multifuncional 2 Unidad S/ 679.00 S/ 1,358.00
Archivadores 36 Unidad S/ 450 S/ 162.00
Bandeja portapapeles 3 Unidad S/ 25.00 S/ 75.00
Papel Bond (Millares) 5 Millar S/ 11.90 S/ 59.50
Lapiceros, plumones 1 Caja S/ 25.00 S/ 25.00
Trapeador Industrial 5 Unidad S/ 15.00 S/ 75.00
Escobillones industriales 3 Unidad S/ 25.00 S/ 75.00
Recogedores 3 Unidad S/ 15.00 S/ 45.00
Tacho de basura 3 Unidad S/ 25.00 S/ 75.00
Guantes 4 Unidad S/ 250 S/ 10.00
Mascarillas 2 Caja S/ 8.00 S/ 16.00
Casco 4 Unidad S/ 25.00 S/ 100.00
Papelote 5 Unidad S/ 050 S/ 2.50
Ropa de seguridad (chaleco, casco, zapatos y jean) 4 Unidad S/ 69.00 S/ 276.00
Libreta 2 Unidad S/ 15.00 S/ 30.00
Total S/ 10,153.80
Nota: Elaboracion Propia.
Tabla 31
Depreciacion de los equipos para la gestién de mantenimiento y produccion
- % .
Descripcion Sy Inversion Total
Depreciacion
Laptop HP Core™ i7 H de 10ma generacion 25% S/ 3,500.00 S/ 875.00
Laptop Lenovo Core™ i5 H de 9na generacion 25% S/ 2,200.00 S/ 550.00
Sillon autor regulable 10% S/ 250.00 S/ 25.00
Sillas metéalicas 10% S/ 119.80 S/ 11.98
Escritorio de Madera 10% S/ 450.00 S/ 45.00
Estantes de Madera con separados 10% S/ 500.00 S/ 50.00
Impresora Epson L3110 Multifuncional 10% S/ 1,358.00 S/ 135.80
Total S/ 1,692.78

Nota: Elaboracién Propia.
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Tabla 32
Inversién del personal ingeniero especialista para la gestion de
mantenimiento y produccion
Descripcion Mensual Anual

Salario del Especialista Ing. Experto S/ 2,700.00 S/ 32,400.00
Gratificaciones anuales S/ 5,400.00
CTS S/ 2,700.00
Vacaciones S/ 2,700.00
Es Salud S/ 216.00 S/ 2,592.00
Asignacion Familiar S/ 270.00 S/ 3,240.00
SCTR S/ 18.00 S/ 216.00

Total Anual S/ 49,248.00
Nota: Elaboracion Propia.
Tabla 33
Inversién del personal asistente especialista para la gestion de
mantenimiento y produccion

Descripcion Mensual Anual

Salario del Asistente Ing. Experto S/ 1,300.00 S/ 15,600.00
Gratificaciones anuales S/ 2,600.00
CTS S/ 1,300.00
Vacaciones S/ 1,300.00
Es Salud S/ 104.00 S/ 1,248.00
SCTR S/ 18.00 S/ 216.00

Total Anual S/ 22,264.00

Nota: Elaboracién Propia.

Flujo de caja proyectado

Siguiendo con el desarrollo de la investigacion, ahora se presenta el flujo de caja

proyectado a 5 afios de la propuesta de implementacion. Donde se considerara que

en el presente afio se realiza la inversion y a partir del préximo afio se percibira los

ingresos y egresos que generan la propuesta.

Tabla 34

Requerimiento para la elaboracion del flujo de caja

Ingresos por la propuesta

Ahorros - Beneficios

Egresos por la propuesta

Costos operativos
Depreciacién
Inversion inicial

Costo de oportunidad
Horizonte de evaluacion

11%
5 afios

Nota: Elaboracién Propia
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Por otro parte, para calcular la rentabilidad de la propuesta, se ha medido o

realizado la estimacion a través de indicadores economicos: VAN, TIR, PRIy B/C.

Se ha seleccionado una tasa de interés de 11% anual para los pertinentes célculos,

donde se determin0 lo siguiente:

Tabla 35
Flujo de caja proyectado

Periodo 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/.82,510.27 S/.82,510.27 S/.82,510.27 S/.82,510.27 S/.82,510.27
Personal S/.71,512.00 S/.71,512.00 S/.71,512.00 S/.71,512.00 S/.71,512.00
Depreciacion S/.1,692.78 S/.1,692.78 S/.1,692.78 S/.1,692.78 S/.1,692.78
Inversion S/.10,153.80
Egresos S/.10,153.80 S/.73,204.78 S/.73,204.78 S/.73,204.78 S/.73,204.78 S/.73,204.78

Flujo Efectivo  -S/.10,153.80  S/.9,305.49

S/.9,305.49  S/.9,305.49  S/.9,305.49  §/.9,305.49

Nota: Elaboracién Propia.

La tabla 36 siguiente nos explica que se obtiene una ganancia hoy en dia con valor

actual neto de S/ 12,649.60 y una tasa interna de retorno de 88%, asi mismo el

periodo de recuperacion de la inversion es de un 1 afio y 2 meses.

Tabla 36

VAN, TIR, PRI, y B/C
VAN = S/12,649.60
TIR = 88%
PRI = 145
B/C = S/.8.87

La tabla anterior nos muestra que el valor del B/C es de 8.87 lo que significa que

la organizacion por cada sol invertido obtendré un beneficio de 7.87 centavos.
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Objetivo general: Aplicando los procedimientos establecidos en el estudio se logré reducir

CAPITULO I1I. RESULTADOS

los sobre costos dentro de las areas de produccion y mantenimiento de la organizacién en S/
44,428.61, lo que significa una reduccion de éstos en un 35.0%, demostrando que la
propuesta basada en herramientas lea manufacturing tiene una influencia directa y positiva

sobre los costos operativos en la Empresa Molinera de Trujillo, 2021.

S/.140,000.00
$/.120,000.00
S/.100,000.00
5/.80,000.00
S/.60,000.00
S/.40,000.00

5/.20,000.00

S/.0.00
COSTOS INICIALES (S/) COSTOS MEJORADOS (S/)

Figura 44. Costos iniciales vs cotos mejorados
Nota: Elaboracion propia.
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Objetivos especificos 1: después de realizado el diagndstico inicial del proceso de

mantenimiento y produccion en la empresa molinera, sobre el cual se aplico las herramientas

de lean manufacturing propuestas, se presentan los costos iniciales, como sigue:

Tabla 37
Sobre costos iniciales de la empresa molinera de Trujillo
) SOBRE COSTOS
DESCRIPCION ACTUALES
INTEGRADOS

Falta de control d_e pr_qductos fmal(_es _ S/77.911.68
Falta de estandarizacion de procedimientos
Falta de .or.den y limpieza 5 S/16,711.80
Desperdicio abundante en produccion
Falta de mantenimiento . S/13,503.60
Falta de informacion técnica sobre equipos
Falta de_orden y I|r_np|ez_a S/18,811.80
Herramientas no disponibles

TOTALES S/ 126,938.88

Nota: Datos obtenido de la Empresa Molinera.

Objetivos especificos 2: Se desarrollé la propuesta, implementando las herramientas de

mejora y obteniendo resultados favorables respecto a los costos operativos de la

organizacion:

Tabla 38
Desarrollo y resultado de herramientas

HERRAMIENTA BENEFICIO

CR DE MEJORA SN OBSERVACIONES
CR4 Se logro ordenar los productos y clasificarlo de
Kanban S/ 50.642.59 acuerdo con su peso y calidad, asimismo se pudo
CRS y PDCA T tener un mayor orden de los pedidos segin la
demanda.
CR1 Aumentar 65% en promedio mediante la aplicacion
5S S/10,862.67 del método se pudo ordenar, clasificar, limpiar y
CR7 controlar el &rea de produccion de la organizacion.
CR2 Se logré mediante el mantenimiento mejorar el uso
TPM S/ 8.777.34 de las maquinas para que no generen un sobre costo
CR7 y Poke Yoke T a la organizacién, ademas se capacito al personal
del &rea.
CR3 Aumentar 65% en promedio mediante la aplicacion
55 S/12,227.67 del método se pudo ordenar, clas'lfl_car, limpiar y
CR1 controlar el area de mantenimiento de la

organizacion

Nota: Datos obtenido de la Empresa Molinera.
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Asi mismo, se muestra una figura donde se puede apreciar los costos antes y después de

aplicar la propuesta de mejora, donde se puede evidenciar el nivel de mejora.

$/.80,000.00
5/.70,000.00
$/.60,000.00
5/.50,000.00
$/.40,000.00

$/.30,000.00 $/.16,711.80 5/.18,811.80

/.13
6,584.13
13

CR4, CR8 CR1, CR7 CR2, CR7 CR3, CR1

5/.20,000.00

$/.10,000.00

$/.0.00

M SOBRE COSTOS ACTUALES INTEGRADO (S/) M SOBRE COSTOS MEJORADQS INTEGRADOS (S/)

Figura 45. Comparacién de sobre costo actuales vs mejorados

Nota: Elaboracion Propia.
Se puede verificar un claro control de los sobrecostos del area de mantenimiento y
produccion, al lograr su disminucion, lo cual sustenta la eficacia en el mediano plazo de las
herramientas de mejora aplicadas.
Objetivos especificos 3: Se realizé la evaluacion del impacto econémico financiero de la

propuesta y los costos operativos de la Molinera de Trujillo., determindndose los siguientes

indicadores financieros.

Tabla 39

Resumen de indicadores financieros
Indicador Valor

VAN = S/12,649.60

TIR = 88%

PRI = 14.5

B/C = S/.8.87

Nota: Elaboracidn propia.

Sustentando la reduccidn de los sobrecostos iniciales, lo que impacta directamente sobre los
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costos operativos de la empresa Molinera de Trujillo, como lo demuestra la TIR que es

superior al COK inicial”.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

En la presente investigacion se tuvo como objetivo general determinar el
impacto de la propuesta de mejora basada en herramientas lean manufacturing sobre
los costos operativos en las areas de mantenimiento y produccion en una empresa
molinera, Trujillo, los resultados obtenidos de la aplicacion de las herramientas lean
dentro de las operaciones de produccién y mantenimiento permitio reducir la perdida
a S/ 44,428.61 (Figura 43) esto quiere decir que desarrollando y gestionando
adecuadamente la produccion y mantenimiento se puede mejorar las actividades
dentro de la empresa. Esta situacion también presento en la investigacién de Gonzales
y Rodriguez (2017) exponiendo que la gestion Lean Manufacturing, permite mejorar
las condiciones de mantenimiento, disminucion de desperdicios y reduccion de
tiempos de entrega logrando la satisfaccion final del cliente. Por esa razon, segin lo
mencionado anteriormente las organizaciones deben siempre innovar en los procesos
para tener un personal eficiente al momento de realizar las operaciones, lo cual
permitiré reducir los costos operativos y gastos adicional que puedan existir dentro
de un area de trabajo.

De la evaluacion, del primer objetivo especifico sobre la situacion actual del
proceso de mantenimiento y produccién en la empresa molinera, se pudo encontrar
que afecta las operaciones de produccion y mantenimiento son: falta de control de
productos finales y falta de estandarizacion de procedimientos (S/ 77,911.68), falta
de orden y limpieza y desperdicio abundante en produccion (S/ 16,711.80), falta de
mantenimiento y falta de informacion técnica sobre equipos (S/ 13,503.60), falta de

orden y limpieza y herramientas no disponibles (S/ 18,811.80), segun el analisis
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realizado a la organizacion son los problemas que esta ocasion un costo adicional a
la empresa. Por esa razén, las areas no han podido realizar la gestion de produccion
y mantenimiento adecuadamente, lo cual ha generado retraso y molestia en él envio
de los productos a los diferentes clientes, asimismo parada inesperadas dentro de las
operaciones de produccion. Teniendo una afinidad a esto, Guerreo (2018) menciona
que el método reduce los problemas identificados en la confiabilidad de personas,
equipos y procesos; permitiendo optimizar la productividad de la linea de manera
sostenible haciendo que la empresa sea mas competitiva, con una cultura de alto
desempefio, basado en la confianza y orientada al cliente o consumidor. Por tal
motivo, bajo lo referido anteriormente para cumplir de forma correcta la gestiéon de
produccién y mantenimiento, la organizacion debe implementar herramienta que
permitan planificar y mejorar los procesos, para que de esta manera pueda desarrollar
las operaciones de forma eficiente y optima dentro de las areas de trabajo.

Del analisis del segundo objetivo especifico sobre Desarrollar las
herramientas de lean manufacturing, adecuadas para el area de mantenimiento y
produccién en la empresa molinera, se pudo determinar que las herramientas de
Kanban, PCDA, TPM, 5S y Poke Yoke aplicado al area de mantenimiento y
produccidn se obtiene un beneficio de S/ 82,510.27 lo cual se refleja que al optimizar
las operaciones en las actividades de produccién y mantenimiento dentro de la
organizacion se obtiene resultados positivos. De igual manera, se encontrd
concordancia con el estudio de Orozco, et al., (2016) donde la aplicacion de las
herramientas Lean en la organizacién, genera no solo la optimizacion de los procesos
sino acarrea un panorama amplio de mejora continua dentro de la organizacion, que

se visualiza en la reduccion de los costos y el desempefio eficiente del personal.
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Del mismo modo, el tercer objetivo especifico se realizé la evaluacion
economica y financieramente la propuesta mejora basada en las herramientas lean
Manufacturing para las areas de mantenimiento y produccion en laempresa molinera,
determinandose los siguientes indicadores financieros, donde se pudo evidenciar que
la aplicacion de la propuesta puede mejorar la gestion de produccion y
mantenimiento obteniendo resultados, lo cual se aprecia en los valores del VAN (S/
12,649.60), TIR (88%), PRI (14.5) y B/C (S/8.87) al momento de realizar el analisis
economico de la propuesta. Ahora, esto quiere decir que manejando un adecuado
método de gestion en los procesos se puede optimizar los trabajos de los empleados
y reducir los costos adicionales que puedan perjudicar el desarrollo de las actividades.
Por tal motivo, concordamos con Rios y Quispe (2019) sefiala que la aplicacién del
método Lean en un area de mantenimiento mediante el Pre-Test y Post Test de la
investigacion, se puede observar que la herramienta ha permitido reducir en un
11.35%, lo que garantiza que el método del Lean Management optimiza las
operaciones y reduce los costos del area. Finalmente, después de evaluar y analizar
los resultados obtenidos de la investigacion se puede sefialar que las herramientas
lean no solo optimiza las operaciones sino también reduce los costos operativos que

puedan estar afectando los procesos de la empresa.
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Conclusiones

La investigacion y aplicacion mediante la propuesta de lean manufacturing a
la gestion de produccion y mantenimiento mejora las operaciones dentro de la
organizacion y reduce los costos operativos de S/126,938.88 a S/44,428.61,
permitiendo un mejor uso de los materiales, equipos y mano de obra, lo cual se ve
reflejado significativamente en los procesos de la empresa molinera de Trujillo.

Se diagnostico que la actual gestion de produccion y mantenimiento tiene 8
causas raiz principales que estan ocasionando sobrecostos y retraso en las
operaciones de la empresa. Ademas, se identifico que las causas que mas inciden en
la gestién de produccion y mantenimiento son la “falta de control de productos
finales, falta de estandarizacién de procedimientos, falta de orden y limpieza,
desperdicio abundante en produccion, falta de mantenimiento y falta de informacion
técnica sobre equipos, falta de orden y limpieza y herramientas no disponibles” la
mas significativa no solo por su alto sobre costo, sino también por ser las actividades
que afecta directamente el desarrollo de las operaciones de la organizacion.

La elaboracion e implementacion de las herramientas de lean manufacturing
en el area de producciéon y mantenimiento, logro reducir los costos operativos al
realizar un mejor mantenimiento de las maquinas, ordenar y limpiar en la produccion
y mantenimiento, clasificar los productos y manejar un control adecuado de los
productos mediante las herramientas Kanban, PCDA, 5S, TPM y Poka-yoke lo cual
permitio obtener un beneficio de S/ 82,510.27 que se ven reflejado en la reduccion
de los costos dentro de las areas de trabajo.

Los indicadores financieros presentan resultados favorables sobre la
implementacidn de las herramientas de mejora propuestas al area de produccién y

mantenimiento, al lograr un VAN positivo, un TIR superior al COK y un beneficio
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costo de 8.87. Lo cual concluye que esta propuesta es factible y rentable para la

Empresa Molinera de Trujillo.
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ANEXO N° 1. Matriz de consistencia.

Manual de Limpieza

Objetivo del Manuela:

El principal objetivo de este manual es establecer las pautas para realizar de manera ordena la
programacion de limpieza en el &rea de produccién y mantenimiento, ademas busca mantener
las instalaciones de forma éptima limpia, saludable y segura de cualquier objeto que no permita
realizar las operaciones de manera eficiente.

Propdsito de la limpieza:

e Reducir las incidencias dentro del area de produccién y mantenimiento.

e Optimizar las operaciones, para que el trabajador pueda realizar sus actividades
sin problemas.

e Incrementar la vida util de los equipos por contaminacion o inmundicia.

Recursos Necesarios:

e Escobas, waipes, recogedores, bolsa de basura, palas, tapa bocas, guantes.
e detergentes, desinfectantes.

Actividades:

e Retirar polvareda, lubricante, grasas acumuladas en la maquina

e Asegurar la limpieza de otros objetos como: estantes, paredes, maquinaria,
equipos y ventanas.

e Retirar y limpiar profundamente la suciedad, polvo y lubricantes que puedan
existir en las herramientas utilizadas.

e Remover oxido, pinturas y arena que perjudique la funcién de los equipos.

e Para la limpieza en los suelos se hace un barrido himedo para eliminar objetos
extrafios que se encuentre en el suelo.

e Recoger y desechar residuos que se forma en la elaboracién de los productos.

Responsabilidades

e Dejar todos los productos utilizados dentro del almacén donde le corresponde.
e Depositar residuos o desperdicios en los baldes asignados.

e Integrar la limpieza como parte del trabajo

e Los pisos y demas lugares para transitar deben estar despejados

e El area de almacén debe ser utilizado con el fin que fue creada.
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Yy
ANEXO N° 2. Lista de cheque6 de orden y limpieza

LISTA DE CHEQUEO - EVALUACION ORDEN Y LIMPIEZA

Empresa: Seccion: Fecha Revision:
Realizada por:
SUELOS, PASILLOS Y VIAS DE CIRCULACION sl NO

i Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni materiales innecesarios?

;Las vias de circulacion del area de trabajo se pueden utilizar conforme a su uso
previsto de forma facil y con total seguridad para el personal y vehiculos que
circulen por ellas?

iLas caracteristicas de los suelos, techos y paredes son tales gue permiten su
limpieza y mantenimiento?

4 Estan las vias de circulacion de personas sefializadas?

i Los pasillos y zonas de transito estan libres de obstaculos?

MAQUINARIA Y EQUIPOS sl NO

£ Se encuentran limpias las maguinas y equipos en su entorno de todo material
innecesario?

£ Se encuentran libres de filtraciones innecesarias de aceites y grasas?

HERRAMIENTAS sl NO

iEstan almacenadas en gabinetes o estantes adecuados, donde cada
herramienta tiene su lugar?

£ Se guardan limpias de aceite y grasas?

;Las eléctricas tienen el cableado y las conexiones en buen estado?
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ANEXO N° 3. Fotos de evidencia del area

Moncada Sanchez, O.; Quiroz Morillo, P. Pag. 122



Propuesta de mejora basada en herramientas lean

manufacturing para reducir los costos operativos en las
UNIVERSIDAD dreas de mantenimiento y produccion en una empresa
PRIVADA DEL NORTE molinera, Trujillo, 2021

N

Moncada Sanchez, O.; Quiroz Morillo, P. Pag. 123



