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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto de la aplicacién
de herramientas de lean manufacturing, en la productividad de una empresa de
beneficio de aves — Trujillo, 2020. El proyecto se llevo acabo en cuatro etapas, el
diagnostico, la aplicacion de herramientas lean, andlisis comparativo de
productividad y analisis de costo beneficio. Los resultados obtenidos después de la
aplicacion de herramientas lean en la empresa, fueron: cantidad recuperada de S/ 485
514 en el afio 2020, optimizacion del trabajo del personal, obteniendo resultados de
porcentaje de cumplimiento mayores a 90%, mejoras de tiempos en proceso,
disponibilidad promedio de 98.8%, confiabilidad promedio de 91.5%, un valor de
productividad promedio de 94%, un periodo de retorno de 0.32 afios y al cabo del

segundo afio post aplicacion se obtendria un monto de s/ 70 323.75.

Concluyendo asi, que la aplicacion de herramientas de lean manufacturing, tuvo un
impacto positivo del 5% en la productividad promedio de la empresa, en el afio 2020,
asi como, un valor monetario significativo. Y como implicancia, la ejecucion del
estudio realizado permitié que, con la aplicacion de herramientas lean en otras areas

de la empresa en estudio, se mejor6 la productividad ya obtenida.

PALABRAS CLAVE: Manufactura esbelta, productividad, mejora continua y

calidad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
En los dltimos afios, la produccion mundial de carne de pollo aumenta, en promedio,
solo 2% por afio. Aproximadamente, el 1% del aumento es por el crecimiento de la
poblacion y el otro 1% es debido al mejor ingreso de la poblacién global. En América
Latina se tiene un ritmo de crecimiento més alto, 2,5% por afio en promedio. Es probable
que el 85% de todo el crecimiento mundial en carne de pollo se encuentre en Asia,
América Latina y Africa. En caso de, América Latina se espera un mejoramiento
econdémico de un aumento de 6 millones de toneladas en la produccién de carne de pollo

(Aho P. 2015)

Crecimiento Mundial en % - Carne de Pollo

A
L .
N

0 T T T T T T T T T 1
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig.1. Crecimiento mundial de carne de pollo
En Perd, segun, el ministro de Agricultura y Riego, Jorge Montenegro, sefialé que la
avicultura representa el 25% del valor bruto de la actividad agropecuaria. EI Ministerio
de Agricultura y Riego (Minagri) inform6 que la produccion de pollo se increment6 en
3,5% en el afio 2019, con respecto al periodo del 2018. Segun cifras de la Asociacion
Peruana de Avicultura (APA), la produccion de pollo aument6 en 20 millones 32.000

unidades en lo que va del afio 2019, considerando que entre enero y setiembre del 2018

Pérez Alcantara E; Vasquez Jauregui E. Pag. 10
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se alcanz6 570 millones 750.488 unidades, mientras que el afio 2019 fue de 590 millones

782.219 unidades, es decir, 3,5% mas (APA, 2019).

Entre los departamentos representantes de este rubro tenemos a, Lima como lider del
ranking a nivel nacional con una participacion de 53.5 % (1.1 millones toneladas de aves
en pie), seguido de La Libertad con 17.7 %, ocupando el segundo lugar (365 mil
toneladas en peso vivo de ave) y en tercer puesto Arequipa con 9.8 % (202 mil toneladas

de aves en pie) (Mercados & Regiones, 2019).

Este bajo crecimiento, obliga a las empresas pecuarias, a ser mas competitivas y
especialmente productivas, es decir, esforzarse por lograr la méxima eficiencia y
eficacia en cada uno de los procesos llevados a cabo dentro de la empresa; para asi

asegurar la rentabilidad y permanencia dentro del mercado.

La empresa seleccionada para el estudio, es una de las principales empresas pecuarias
distribuidoras de carcasas de pollo de la zona norte del Perd, la cual cuenta con un
sistema de produccién tecnificado que facilita el beneficio de aves en forma rapida e
higiénica. Pero hoy en dia, esta empresa presenta problemas de desperdicios: elevadas
mermas por deterioro de producto (carcasa de pollo), el cual representa un 52.86% del
total de eliminaciones, problemas de seleccion de producto, tiempos perdidos entre
otros. Los efectos de esta situacion se traducen en: improductividad y pérdidas
monetarias por los desperdicios que se mencionan; estas mermas se cuantifican en S/ 31

728.105 (afio 2019).

Pérez Alcantara E; Vasquez Jauregui E. Pag. 11
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Eliminaciones x Vencimiento CBA- Trujillo- 2019

Fig.2. Eliminaciones de carcasas de pollo — 2019
A raiz de esto, se plantea el objetivo general del proyecto de investigacion, el cual
consiste en determinar el impacto de la aplicacion de herramientas de lean

manufacturing, en la productividad de una empresa de beneficio de aves - Trujillo, 2020.

Para realizar el presente trabajo de investigacion se recopil6 antecedentes de estudios en
el orden internacional, nacional y local; que brinda algunas experiencias de como estas

investigaciones han desarrollado algunos programas referidos a nuestras variables.

Segun, Aro (2017), en su tesis “Disefio y aplicacion piloto de una propuesta de mejora
al sistema productivo basado en la herramienta de calidad Lean Manufacturing en la
Empresa Cocinas Heck”, presentada a la Universidad Austral de Chile de Puerto Montt.
Plante6 como objetivo general disefiar una propuesta de mejora al sistema productivo
en la empresa Cocinas Heck, basado en las herramientas de gestion de calidad Lean
Manufacturing, para incrementar el desempefio y mejorar la eficiencia de sus
operaciones. El disefio metodologico, empleado para el levantamiento de la informacion

global de la empresa, fue mediante la herramienta de VSM para conocer los tiempos de

Pérez Alcantara E; Vasquez Jauregui E. Pag. 12
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valor afiadido al producto evaluado, después se trabajo bajo los lineamientos de las
herramientas del Lean Manufacturing (5S, Estandarizacion, TPM). Resultados, la
aplicacion de 5S obtuvo una mejora de 15.36% y 7.2% en la recuperacion de espacio de
2 estaciones de trabajo, las operaciones estandares lograron un 18.8% de mejora en la
cadena productiva, es decir de producir 16.53 cocinas ahora producen 20.36 y la
auditoria TPM permitio desarrollar controles de mantenimiento y seguridad evitando asi
accidentes. Concluyendo en que, la aplicacién de herramientas lean en la empresa, logré

mitigar a cabalidad los desperdicios encontrados, mejorando asi su sistema productivo.

Asimismo, Viteri Moya et al. (2016), en su estudio “Implementacion de manufactura
esbelta en una empresa de alimenticia” busca introducir el pensamiento y principios de
esta filosofia lean en una empresa procesadora de productos alimenticios. Logrando
beneficios que afectan directamente a la cadena de valor, entre ellos logr6, una
reduccion de 24 minutos en el ciclo de produccidn total. Y la implementacién de Lean
Manufacturing le cost6 a la compafiia $ 5,400, mientras que la ganancia fue de $ 9,200,
por lo tanto, es posible decir que por cada ddlar que la compafiia gastd en implementar

la metodologia Lean generd un retorno de $ 0,70.

Segin, Merlo y Ojeda (2017), en su trabajo de investigacion “Propuesta de
implementacion de las herramientas Lean Manufacturing en la empresa Maquila Agro
Industrial Import & Export S.A.C”, presentada por la Universidad Privada del Norte,
Cajamarca. Propusieron como objetivo, mejorar la productividad, realizando un estudio
transversal con guias de entrevistas y observacion directa en las diferentes areas de

produccion de dicha empresa. Dentro de la linea de procesamiento de pastas gourmet de

Pérez Alcantara E; Vasquez Jauregui E. Pag. 13
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aji amarillo se encontraron diferentes tipos de desperdicios. Las herramientas que se
utilizaron para desarrollar la propuesta de implementacion de manufactura esbelta son:
5S, Jidoka, poka Yoque, control visual y redisefio de Layout. Los resultados obtenidos
después de la implementacion de las herramientas lean fueron: aumento de 82.14% a un
86.75%, obteniendo un beneficio de S/. 147,673.09. Concluyendo que, el aplicar la
propuesta de implementacion de las herramientas Lean Manufacturing en la Empresa
Magquila Agro Industrial Import & Export S.A.C. se logré reducir cuatro tipos de

desperdicios en la linea de procesamiento de pastas gourmet de aji amarillo.

De la misma manera, Correa y Huaman (2016), en su tesis de titulacion “Propuesta de
implementacion de las herramientas lean manufacturing para incrementar la
productividad en el proceso de produccion de panela organica en la empresa
agroindustrias centurion S.R.L”, presentada por la Universidad Privada del Norte,
Cajamarca. Plantearon como objetivo, mejorar significativamente los niveles de
produccion de panela organica, mediante la implementacion de herramientas de lean
manufacturing. Las herramientas de manufactura esbelta implementadas fueron: 5’S.
Mantenimiento Auténomo y Kanban. Los resultados obtenidos de la propuesta de
implementacién fueron: incremento de productividad de mano de obra de 66.66 Kg /H
a 85.6 Kg/H y con el analisis de costo-beneficio se determind que el proyecto es viable,
ya que el VAN obtenido fue S/. 244,955.14 y un TIR de 60%. Concluyendo que, el
implementar las herramientas de manufactura esbelta propuestas en la empresa en

estudio, incrementaria la productividad en un 28.4% con respecto a la mano de obra.
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Asi también, Galvez (2019), en su trabajo “Propuesta de implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing y su incidencia en la productividad de la
piscigranja Trucha Dorada de la ciudad de Chota, Cajamarca”, presentada por la
Universidad Privada del Norte, Cajamarca. Logré una mejora del 33.3% de
productividad, asi como, una eficiencia en el tiempo de 93.3% y en produccién de
87.7%, ademés de determinar que la propuesta es econdmicamente viable ya que se

obtuvo un VAN de 847.64 soles y un TIR de 14%.

De igual forma, Contreras Ortiz (2018) en su investigacion “Implementacion de
Herramientas Lean Manufacturing para mejorar productividad en Planta de Produccion
de Galletas”, presentada por la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC).
Lima. Perd. Confirma que la aplicacion de herramientas lean, enfocadas en la mejora la
eficiencia y productividad de la linea de galletas, basado en un proceso productivo
confiable (equipos, personas y procesos), logra varios beneficios en diferentes aristas
para la organizacion en cuanto a productividad, calidad, costos, seguridad; pero
principalmente en las personas, ya que permite desarrollar habilidades y conocimientos
que hacen sostenible la mejora en la empresa. Y Halanocca (2018) en su estudio
“Aplicacion de lean manufacturing para mejorar la productividad de la linea de
moldeado de la empresa chocolates GURE S.A.C”, presentada por la Universidad Cesar
Vallejo. Callao. Lima. Asegura que las implementaciones basadas en lean
manufacturing, y sus herramientas, mejora la productividad de la cadena productiva, en
un 48% el cual viene hacer la variacion porcentual de los datos de la pre pruebas y post

prueba, evidenciando que la media de productividad antes de la aplicacion del
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manufacturing obtuvo un valor de 0.5373 y después un valor de 0.7993, permitiendo asi

incrementar también, la eficiencia y eficacia en la linea de moldeado de la empresa.

Segun, Mendoza y Nacarino (2018), en su estudio “Implementacion de Herramientas de
Lean Manufacturing y su incidencia en la productividad del Area de Corte y Eviscerado
de una empresa pesquera afio 2018, presentada a la Universidad Privada del Norte, La
libertad. Propusieron como objetivo, determinar la incidencia de las herramientas de
lean manufacturing en la productividad del area de corte y eviscerado de una empresa
pesquera. Donde se realiz6 el mapeo de la cadena de valor del proceso de produccion
de anchoveta en crudo para la empresa pesquera con un total 3 135 minutos de demora
para la entrega de la produccion. Asimismo, se observé que los procesos de produccion
en cuanto a orden y limpieza no era el mas adecuado. Se obtuvo a través del diagrama
bimanual y de las 5S, una reduccion en el proceso de corte y eviscerado de la anchoveta
de un tiempo de 3,31 segundos a 2,71 segundos. En cuanto al orden y la limpieza, a
través de la implementacion de las 5S se asegura en el tiempo una mejor presentacion
del lugar de trabajo. Concluyendo que, las herramientas de Lean Manufacturing, tienen
una incidencia positiva en la productividad del area de corte y eviscerado de un 22% en

la produccion.

De la misma manera, Namuche y Zare (2016) en su tesis titulada “Aplicacion de Lean
Manufacturing para aumentar la productividad de la materia prima en el area de
produccién de una empresa esparraguera”, presentada a la Universidad Nacional de
Trujillo, La Libertad, tuvo como objetivo, incrementar la productividad de la materia

prima del area de produccion de esparrago en la empresa agroindustrial Danper Trujillo
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S.A.C. Planta Fresco a través de las herramientas de Lean Manufacturing. La
metodologia empleada en la investigacion fue de tipo aplicada, explicativa con un
disefio pre- experimental, donde se aplico una pre-prueba y post-prueba luego de aplicar
un estimulo, esto permitié determinar la actual situacion de la empresa en el area de
produccion para asi identificar la problemética y proponer una solucién. Los autores
concluyeron, que la aplicacion de 5s minimizd las paradas de la méquina embanchadora,
al igual que la cantidad de cajas defectuosas incrementando la eficiencia Global de los
Equipos a un 79.59%, confirmando asi, que la aplicacién de las herramientas lean,

aumenta la productividad en un 5%.

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo que busca la mejora continua y la
eliminacién de actividades que no aportan valor o despilfarros, involucrando a todo el
personal para lograrlo. Segun Hernandez y Vizan (2013), herramientas lean son técnicas
de mejora y optimizacion de un sistema de produccién focalizandose en identificar y
eliminar todo tipo de “desperdicios”, los cuales son todos aquellos procesos o

actividades que usan mas recurso de los estrictamente necesarios.

Cabe mencionar que, Lean manufacturing no es un concepto estatico, que se puede
definir de forma directa ni tampoco una filosofia radical que rompe con todo lo
conocido. Lo novedoso de ella, consiste en la combinacion de distintos elementos,
técnicas y aplicaciones surgidas del estudio a pie de maquina y apoyadas por la direccion
en el pleno convencimiento de su necesidad. Este pensamiento evoluciona

permanentemente como consecuencia del aprendizaje, que se va adquiriendo sobre la
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implementacion y adaptacion de las diferentes técnicas a los distintos entornos

industriales e incluso de servicios.

Desperdicios 0 mudas: Son todas las actividades que no aportan valor, normalmente
son conocidas 7: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte y almacenaje, sobre
procesos, inventario, movimiento, defectos. Pero Gltimamente se ha afiadido un octavo
despilfarro fundamental, el desaprovechamiento de la capacidad de las personas.

e Sobreproduccion: Se define como la terminacién de elementos antes de que
éstos sean requeridos por el siguiente proceso o por el cliente al que van
destinados.

e Tiempo de espera: Recursos (personas o material) esperando para realizar
una actividad. Estas esperas pueden ser debidas a procesos desequilibrados,
a averias en equipos o preparaciones de éstos, a falta de materiales en las
diferentes fases del ciclo, etc.

e Transporte: Tiempo invertido en transportar. No aumenta el valor del
producto y se consumen gran cantidad de recursos fisicos y técnicos.

e Sobre procesos: Procesos ineficientes que originan la necesidad de realizar
tareas que no aportan valor afiadido.

e Inventario: Acumulacion de materia prima, producto en curso o producto
terminado.

e Movimiento: Cualquier movimiento que no es necesario para completar una
operacion de valor afiadido.

e Defectos: Utilizar, generar o suministrar productos que no cumplen las

especificaciones técnicas.
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e Desaprovechamiento de la capacidad de las personas: No saber asignar a
cada persona en el puesto que se adapte mejor a sus aptitudes o no apostar
por la formacién continua del personal conlleva aminorar notablemente la

tendencia de mejora.

Principios de Lean Manufacturing

Para minimizar los desperdicios mencionados dentro del proceso productivo, la filosofia

Lean Manufacturing se basa en cinco principios fundamentales (2012, EADS):

e Takt: produccion ajustada a la demanda del cliente

e Flow: flujo continuo entre las distintas fases del proyecto, tendencia a
eliminar toda clase de esperas.

e Pull: dentro del proceso productivo, la fase posterior “tira” de la produccion
del anterior evitando sobreproduccién y generacion de inventario.

e Zero variation: tendencia a un nivel de repetitividad total del proceso y, en
consecuencia, del producto.

e Responsabilidad de todos: implicacion de todos los participantes en el

proceso.

Takt

{1

Flujo Responsabilidad Variacion Cero

Pull

Fig.3. Principios de Lean Manufacturing
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Beneficios de Lean Manufacturing

Segun, Zimmer (2000) la aplicacion de estas herramientas Lean nos brindan muchos

beneficios a nivel productivo, entre ellas tenemos:

e Aumento de més del 30% de eficiencia productiva anual.

e Reduccion de inventario en mas de un 75%.

e Reduccién de un 20% de defectos por afio.

e Reduccién del tiempo de maduracién en mas de un 70%.

e Mejora de mas de un 10% en la utilizacién de labor directa.
e Mejora de un 50% en la utilizacion de labor indirecta.

e Mejora de un 30% del espacio y maquinaria.

e Reduccion de costos, etc.

Herramientas Lean Manufacturing
Vargas-Hernandez (2016), clasifica a las herramientas lean como una coleccién de
técnicas que facilitan el desarrollo 6ptimo de proceso y minimizan desperdicios. Entre
ellas tenemos: Kaizen, TPM, Estandarizacién de procesos, 5°S, SMED, Kanban,
heijunka, jidoka, etc. A continuacion, detallaremos algunas de ellas:
1. Kaizen
El método Kaizen, conocida como mejora continua, este concepto fue desarrollado
por el Dr. Masaaki Imai, quién determind que Kaizen es como una sombrilla que
cubre todos los aspectos para la mejora de los procesos productivos y el control de
calidad. El objetivo de Kaizen es aumentar la productividad de la empresa, logrando
controlar los procesos de manufactura mediante la reduccion de tiempos de ciclo en

un ciclo esbelto con un minimo de actividades que no se agreguen valor al producto,
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N

la estandarizacion de estos criterios de calidad y de los métodos de trabajo por

operacion ayudan y estan enfocados a la eliminacion de las tres "M" Mudas
(desperdicios), Muri (tension), Mura (Discrepancia). Los métodos utilizados en el
kaizen son: Diagrama de causa — efecto, Ciclo de Deming, etc. (Olivarez-

Maldonado, 2016).

Onentacion al Clhente Justo a Tiempo
Control T. de Calidad Cero Defectos
Circulo de Caidad Meyora de Calidad
Automatizacion Dosarrollo de N, Prod.
Manto, Total Product. Labor Cooperativo

Fig.4. Sombrilla y Ciclo Kaizen
e Diagrama Causa — Efecto: La finalidad de esta herramienta es la de
determinar los efectos negativos que causaron un problema en especifico
dentro de la organizacion. Por cada problema identificado se puede
construir un Diagrama de Ishikawa mostrando las causas principales las
cuales se pueden dividir en las 5Ms (Mano de Obra, Material, Métodos,

Mediciones y Medio Ambiente) (Barcia Villacreses, 2017).

2. Ingenieria de Métodos
Es una de las méas importantes técnicas, ya que permite hacer un analisis muy
detallado de los proceso o métodos de trabajo de una empresa, se basa en el
registro y examen critico sistematico de la metodologia existente y proyectada
utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacion. El objetivo fundamental del

Estudio de Metodos es el aplicar métodos mas sencillos y eficientes, para
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incrementar la productividad de cualquier sistema productivo y asi mejorarlos,
estandarizarlos y convertir el trabajo en una actividad mas sencilla y facil, de

menor rigurosidad de tiempo, mano de obra, etc. (Niebel & Freivald, 2014).

Estandarizacion de procesos

Segun, Vizén (2013), estandares son descripciones escritas y graficas que nos
ayudan a comprender técnicas de forma mas eficaces y fiables de una empresa,
ademas, brindan conocimientos precisos sobre personas, maquinas, materiales,
métodos, mediciones e informacion, con el objeto de hacer productos de calidad
de modo fiable, seguro, barato y rapidamente.

La estandarizacion constituye una especie de técnicas que aseguran y garantizan
un proceso productivo, asimismo busca perfeccionar los productos y los
resultados de la produccién. Esta se logra mediante la aplicacion principios y

de etapas que a continuacion se mencionan:

Etapas de la estandarizacion

La técnica de la estandarizacion ha establecido etapas para su aplicacion

efectiva las cuales son:

e Eslaetapa de atencidn u observacion del proceso actual, para describir cada
uno de sus procesos Yy procedimientos.

e Idear una propuesta o prueba del proceso. - Considerando los aspectos
técnicos de ingenieria se busca desarrollar nuevas formas mejoradas de
efectuar las operaciones y actividades del proceso en marcha

e Ejecutar y monitorear la prueba propuesta.
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e Inspeccionar o verificar el proceso.
e Difundir el proceso mejorado y revisado.

e Mantener y mejorar el proceso.

3. Mantenimiento Preventivo Total (TPM)

Es una herramienta de planificacién productiva o de la produccién, que busca
minimizar las pérdidas por interrupciones en el funcionamiento de la planta, o
en todo caso por a averias; asi como las mejoras para incrementar el rendimiento
y el maximo aprovechamiento de los equipos e instalaciones, involucrando y
haciendo participar a todos los colaboradores; consiste en efectuar una
programacion anticipada de la revision y mantenimientos de todos y cada uno
de los equipos, instalaciones y maquinaria que se encuentra a disposicion de la
planta de produccién y que permite el flujo productivo en forma regular.
(Favela-Herrera, 2019).
Hernandez y Vizéan (2013) definen al TPM como un conjunto de técnicas
orientadas a eliminar las averias a través de la participacion y motivacion de
todos los empleados. La idea fundamental es que la mejora y buena
conservacion de los activos productivos es una tarea de todos, desde los
directivos hasta los ayudantes de los operarios.
Fases del TPM
Son las siguientes:

e Fase preliminar: Aqui es necesario modelizar la informacién

relacionada con mantenimiento, identificando y codificando equipos,

averias y tareas preventivas.

Pérez Alcantara E; Vasquez Jauregui E. Pag. 23



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING, PARA

MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE BENEFICIO DE AVES — TRUJILLO, 2020

e Fase 1.- Restaurar condiciones iniciales del equipo
El objetivo debe ser dejar la linea en las condiciones en las que fue
entregada por parte del proveedor el dia de su puesta en marcha: limpia,
sin manchas de aceite, grasa, polvo, libre de residuos, etc.

e Fase 2. Prevencion de la suciedad y mejora del mantenimiento
Una fuente de suciedad (fugas de aire o de aceite, caidas de
componentes, virutas de metal, etc.) es aquel lugar en el que, aunque se
limpie continuamente, sigue generando suciedad. Estas fuentes de
suciedad hay que considerarlas como causas de un mal funcionamiento
o anormalidades de los equipos, aunque esta claro que unas repercutiran
mas que otras en el rendimiento de las instalaciones.

e Fase 3.- Preparacion de estandares de inspeccion.
Se disefian y aplican estandares provisionales para mantener los
procesos de limpieza, lubricacion y ajuste. Una vez validados se
estableceran en forma definitiva.

e Fase 4.- Inspeccion general y autbnoma
Entrenamiento para la inspeccion haciendo uso de manuales,
eliminacion de pequefias averias y mayor conocimiento del equipo a
través de la verificacion. Formulacién e implantacion de procedimientos

de control autbnomo.

4. SMED “Single-Minute Exchange of Dies”
Hernandez y Vizan (2013), consideran el SMED una metodologia o conjunto

de técnicas que persiguen la reduccién de los tiempos de preparacion de
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maquina. Esta se logra estudiando detalladamente el proceso e incorporando
cambios radicales en la maquina, utillaje, herramientas e incluso el propio
producto, que disminuyan tiempos de preparacion. Estos cambios implican la
eliminacion de ajustes y estandarizacion de operaciones a través de la
instalacion de nuevos mecanismos de alimentacion/retirada/ajuste/centrado

rdpido como plantillas y anclajes funcionales.

5. ECRS
Es una herramienta utilizada para reducir el tiempo de inactividad y mejorar la
productividad. Aplica el enfoque Unico hacia la optimizacion de procesos con
el siguiente principio basico de eliminacién, combinacién, reorganizacion y
simplificacion (Vargas-Rodriguez, 2017).
e Eliminar. Es examinar como se realiza el trabajo actual y eliminar los
siete desperdicios encontrados en la fabricacion.
e Combinar: Su funcion es reducir actividades innecesarias agrupandolas,
disminuyen proceso y la produccion es mas rapida.
e Reorganizar: ¢Cual es el proceso para reducir los movimientos
innecesarios o demorar el proceso?
e Simplificar: Hacer el trabajo mas facil, mas cbmodo. En algiin momento
disefiamos plantillas y elementos fijos que ayudan para la comodidad y

precision.
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Productividad

El término productividad tiene muchas definiciones, algunos autores lo definen asi:
Martinez (2007) la productividad es un indicador que refleja que tan bien se estan
usando los recursos de una economia en la produccion de bienes y servicios; traducida
en una relacion entre recursos utilizados y productos obtenidos, denotando ademas la
eficiencia con la cual los recursos: humanos, capital, conocimientos, energia, etc. son

usados para producir bienes y servicios en el mercado.

Gutiérrez (2014), sefiala que productividad se mide por el cociente formado por los
resultados logrados y los recursos empleados. Donde los resultados pueden medirse en
unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los resultados
empleados pueden cuantificarse por nimero de trabajadores, tiempo total empleado,
horas méaquina, etc. Asi mismo, relacioné términos como eficiencia y eficacia con

productividad:

Produccion obtenida

Productividad = Eficiencia * eficacia =
Cantidad de recurso empleado

e Eficiencia: mide la relacién entre los insumos y produccion, busca
minimizar el coste de los recursos.

e Eficacia: es el grado en el que se logran los objetivos.

Importancia de la productividad

Carpio (2016), cita que hoy en dia productividad estad considerada como un interés
nacional tanto para los paises desarrollados como para los paises que estan en pleno
desarrollo. Aquellas empresas que logren un nivel de productividad mayor al del

promedio nacional de su sector tienden a contar con mayores margenes de utilidad,
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aseguran su crecimiento en la industria, asi como su permanencia en el mercado, son
por estas razones que las empresas en la actualidad utilizan una gran variedad de

recursos para mejorar la productividad, entre ellas tenemos:

e Tecnologia: Esta se enfoca en la adquisicion de equipamiento y software
especializado.

e Administrativa: Esté orientada a definir la misién estratégica de forma clara
y precisa, también cambiar la estructura bésica, y aplicar las técnicas de
administracién de operaciones.

e Conductual: Esto se enfoca en el trabajador para poder lograr que se sienta

motivado y con ganas de trabajar.

» Formulacién del problema
¢Cual es el impacto de la aplicacion de herramientas de lean manufacturing, en la

productividad de una empresa de beneficio de aves — Trujillo, 2020?

» Objetivos
Objetivo general
e Determinar el impacto de la aplicaciébn de herramientas de lean
manufacturing, en la productividad de una empresa de beneficio de aves -

Trujillo, 2020.

Objetivos especificos
e Realizar un diagnostico de la situacion actual de la empresa, identificar los

problemas y las causas principales que afectan la productividad.
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e Aplicar herramientas de lean manufacturing, para mejorar la productividad
de la empresa en el afio 2020.
¢ Realizar un andlisis comparativo de la productividad, antes y después de la
aplicacion de herramientas de lean manufacturing en la empresa.
e Determinar el impacto econémico de la aplicacion de herramientas de lean

manufacturing en la empresa.

» Hipotesis
e La aplicacion de herramientas de lean manufacturing, incrementa la

productividad de la empresa, en el afio 2020.

La presente investigacion servira como antecedente para aquellas personas que deseen
realizar investigaciones sobre la aplicacion de la metodologia de Lean Manufacturing
en empresas de nuestra region. Asimismo, la investigacion tiene como proposito
mejorar la productividad de una empresa de beneficio de aves, mediante la aplicacion
de herramienta lean en el area de produccion.

Finalmente, esta investigacién nos permite aplicar el método cientifico, nuestros
conocimientos adquiridos de Ingenieria Industrial, asi como, resolver problemas para

lograr una mejora continua.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
El presente trabajo es de orientacion aplicativa, debido al que el problema de investigacion
se llevard a un contexto real, donde se realizard un diagndstico, se trabajara con datos
reales, se aplicardn mejoras (herramientas lean) y se dara soluciéon a los problemas
encontrados en la investigacion.
Asimismo, es de disefio pre-experimental, aqui se realiza el estimulo a la variable
independiente para posteriormente medir su efecto sobre la variable dependiente y de esta

manera dar solucion al problema de investigacion.

G 0 X 0

1 2

Fuente: Hernandez, 2014

Donde,

G: Grupo de sujeto
OL1: Pre prueba

X: Estimulo

02: Respuesta

El objetivo de este tipo de estudio es controlar y medir cualquier cambio en la variable con

el pre-test y pos-test a realizar.
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Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
. Ejecutado ,
Kaizen %C = _bjecutaqo Razon
Programado
Ejecutado ,
%C = _ojecutado Razon
Programado
Ingenieria de métodos
unidades obtenidas ,
=— Razén
total de unidades
i . S Ejecutado .
Son técnicas de mejora y optimizaciéon de un %N =———"— Razoén
INDEPENDIENTE | produccion focalizandose en || as técnicas de mejora que se usaran para la Programado
] identificar y ~ eliminar todo tipo de | oo e os procesos seleccionados seran: . o MTBF )
Herramientas de Lean |“desperdicios”, los cuales son todos aquellos Kai | ieria d stod Estandarizacio Disponibilidad = MTBF+ MTTR Razon
manufacturing procesos o actividades que usan mas recurso aizen, _ngeme”a € Metodos 0 Estandarizacion +
de los estrictamente necesarios ( Hernandez y |dé trabajo, SMED, TPMy ECRS. TPM
Vizén , 2013) Confiabilidad = (e “A*TTP)/100) , 100% Proporcion
Mantenibilidad = (1 — e("#*TTP)/100) 4 100% Proporcion
SMED Tiempo ganado = (Tiempo inicial — tiempo final) | Proporcion
ECRS Tiempo ganado = (Tiempo inicial — tiempo final) | Proporcion
i6 ili Eficiencia —_ Produccionreal Razén
En una relacion eptre recursos utlllzadc}s N . = Produccién Esperada
DEPENDIENTE y productos obtenidos denotando ademas |La productividad que cada mejora en los
Productividad la eficiencia con la cual los recursos son |procesos seleccionados seran medidos segin la Eficacia _ _Horas trabajadas Razén
usados para producir bienes y servicios |eficiencia de los recursos empleados y la eficacia. Horas programadas
en el mercado. (Martinez, 2007). Productividad P = Eficiencia » Eficacia Proporcion

Fuente: Elaboracién propia
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Segun Hernandez y Mendoza (2018), la poblacién es la totalidad o conjunto de todos los

casos que poseen caracteristicas similares.

Para el proyecto de investigacion, se ha determinado como poblacién y muestra toda el
area de produccién de pollo beneficiado de la empresa, debido a que, es la que genera
mayor costo y desperdicios en la empresa afectando asi directamente la productividad y

rentabilidad de la misma.

Segun Hernandez y Mendoza (2018), la muestra es un subgrupo de la poblacion.

Para determinar la situacion actual de la empresa, en lo que refiere a procesos productivos,
se realizo entrevistas al personal de la organizacion para obtener datos referentes a las
operaciones que se realizan en produccion, del mismo modo se utilizé la técnica de
observacién con el fin de recaudar informacién sobre la realidad problematica, lo cual

contribuyé con el diagnostico de la problematica de la empresa en estudio.

Tabla 2.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas Instrumentos
Observacion Guia de observacion
Entrevista Guia de entrevista

Analisis documentario Ficha de analisis documental

Guia de Entrevista

Es una herramienta que permite una interaccion directa mediante el dialogo y la
observacién, logrando de esa manera recaudar informacién que permita contribuir

con el desarrollo de la investigacién. Asi mismo, el instrumento estara divido
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mediante una lista de preguntas abiertas que servira para la recaudacion de los datos

que se obtengan de la empresa.

Tabla 3.
Instrumento A: Guia de entrevista

Instrumento A
Nombre  Guia de entrevista
Objetivo  Conseguir datos sobre los procesos productivos
Fuente  Propia de la empresa
Contenido  Se realizaran preguntas abiertas y cerradas
Técnica  Entrevista

Asimismo, se utilizo la ficha de anélisis documental, donde se anotaron todos los
pormenores que se encontraron dentro de los procesos productivos, permitiendo
detallar y observar mejor la problematica que afronta la empresa. Ademas, se utiliz6
herramientas de Microsoft Excel, para analizar, evaluar y medir el grado de eficiencia
y eficacia con la finalidad de cuantificar el nivel de productividad de la empresa.

Tabla 4.
Instrumento B: Ficha analisis documental

Instrumento B
Nombre Ficha de analisis documental
Recolectar y analizar las operaciones dentro
de los procesos productivos
Fuente Propia de la empresa
Se analizar4 las actividades dentro de los
procesos producivos
Técnica Observacion y analisis de documentos

Objetivo

Contenido

Para llevar a cabo la investigacion propuesta en la empresa, se realizo el siguiente

procedimiento, con el fin de llegar al objetivo propuesto.
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a) Se inicio con el diagndstico de la situacion actual de la siguiente manera:

e Se procedié con la observacion directa y recopilacion de datos; que
permitio tener una vision general de como se desarrollan los procesos
productivos (productividad, controles e indicadores, etc.)

e Se elabor6 un Diagrama de Ishikawa, donde se plasmaron las causas que
generan los problemas en la productividad de la empresa.

e Luego, se realizd una entrevista a 10 trabajadores, con el objetivo de
cuantificar las principales causas detectadas de la baja productividad de la
empresa, asimismo los resultados de las entrevistas fueron validados con
el método de Alfa de Cron Bach.

e Por Gltimo, se realizé una matriz de priorizacion de problemas o causas
raiz y un diagrama de Pareto.

b) Una vez terminado, el diagndstico, se procedio con la aplicacién de las
herramientas de lean manufacturing y técnicas de ingeniera industrial, con la
finalidad de mejorar la productividad de los procesos productivos de empresa.

c) Después, de la aplicacidn de herramientas de lean manufacturing en los procesos
productivos de la empresa; se realiz6 un comparativo de la productividad inicial
vs la final.

d) Finalmente, se realizd un analisis de costo beneficio de la aplicacion de

herramientas de lean manufacturing en la productividad de la empresa.

Para el diagnostico de la situacion actual de la empresa, se identifico los problemas
y las causas principales que afectan la productividad, se usé técnicas de observacion

directa y entrevistas (validadas con el método de Alfa de Cron Bach).
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Los resultados de la aplicacion de las herramientas de lean manufacturing, fueron

evaluadas mediante indicadores (Tabla 1).

El analisis comparativo de la situacion antes y después de la aplicacion de
herramientas de lean manufacturing en la empresa, se basé en el resultado de

productividad obtenido.

Y el impacto econémico de la aplicaciéon de herramientas de lean manufacturing en
la empresa, se midié mediante una evaluacion costo beneficio de la produccion total

obtenida o el ahorro de kilos perdidos de producto.

Finalmente, para la realizacion del presente trabajo se respetdé la propiedad
intelectual, responsabilidad social, politica, juridica y ética, asi como, la veracidad

de los resultados, honestidad y el compromiso de la proteccién de la de la empresa.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

» Diagndstico actual de la empresa

La empresa en estudio, se dedica a ofrecer a sus clientes, productos de la mejor
calidad posible, el cual proviene del sacrificio de aves vivas, las cuales siguen un
proceso de beneficiado continuo hasta llegar a obtener un producto final (carcasa o
pollo beneficiado), con el fin de satisfacer la demanda existente de la poblacion por

este alimento.

Recepcidn de aves

Colgado de aves

Aturdido de aves

Degollado y desangrado

Area de pollo vivo

Escaldado

Desplumado

Corte de patas, cabezay
abdomen

Eviscerado

Area Chillers Lavado

Pre-enfrimiento, enfriamiento
y desinfeccidn carcasa

— Pesado automético

Area de Embalaje

P Seleccién y embalado

Céamara frio y despacho

Fig.5 Proceso productivo de pollo beneficiado
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Productividad de la empresa (afio 2019):

Tabla 5. Tabla 6.
Resultados de eficiencia Resultados de eficacia
Meses Produccion  Produccion Eficiencia Meses Horas Horas Eficacia
real  Programada reales  programadas

Ene 813600 832000 97.8% Ene 172 19 88.2%
Feb 811200 826800 98.1% Feb 17 1% 90.8%
Mar 790280 808080 97.8% Mar 178 19 91.3%
Abr 791708 806208 98.2% Abr 1785 1% 91.5%
May 799126 816608 97.9% May 173 19 88.7%
Jun 786625 803504 97.9% Jun 174 1% 89.2%
Jul 813600 828100 98.2% Jul 179 1% 91.8%
Ago 793100 812500 97.6% Ago 17 1% 90.8%
Set 766664 786448 97.5% Set 173 1% 88.7%
Oct 757182 780260 97.1% Oct 175 1% 89.7%
Nov 787299 807040 97.6% Nov 178 195 91.3%
Dic 810721 832208 97.4% Dic 184 1% 94.4%
Promedio 97.8% Promedio 90.5%

Los valores de eficiencia y eficacia fueron calculados segln formulas en Tabla 1

Tabla 7.
Resultados de productividad

Meses Eficiencia  Eficacia  Productividad

Ene 97.8% 88.2% 0.86
Feb 98.1% 90.8% 0.89
Mar 97.8% 91.3% 0.89
Abr 98.2% 91.5% 0.90
May 97.9% 88.7% 0.87
Jun 97.9% 89.2% 0.87
Jul 98.2% 91.8% 0.90
Ago 97.6% 90.8% 0.89
Set 97.5% 88.7% 0.86
Oct 97.1% 89.7% 0.87
Nov 97.6% 91.3% 0.89
Dic 97.4% 94.4% 0.92

Promedio 0.89

Elaboracion: propia
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Segun la Tabla 7, se observa que la productividad promedio obtenida durante el afio
2019 que fue de 0.89, el cual es un valor menor al estdndar impuesto por la empresa
(STD: 0.98), evidenciandose asi, que el &rea de produccion de pollo beneficiado
necesita realizar mejoras, con el objetivo de optimizar productividad, asi como
calidad de producto.

Controles e indicadores:

En cuanto al control de mejoras y desarrollo de habilidades del personal existen
programas, pero no se encontro evidencia de que se lleve a cabo.

Mientras que, en control de indicadores de equipos de produccion se recolecto la
siguiente informacion.

Tabla 8.

Indicadores de mantenimiento de equipos de produccion del afio 2019 (ANEXO N°1)

Disponibilidad Confiabilidad Mantenibilidad

Eupos (%) (%) (%)
Aturdidor 95.0% 47.5% 100%
Killer 97.8% 82.0% 100%
Escaldador Lincon 98.1% 79.0% 100%
Escaldador Meyn 97.7% 70.8% 100%
Desplumador Lincon 98.5% 55.6% 100%
Desplumador Meyn 96.9% 53.3% 100%
Cortador de patas 94.5% 40.8% 100%
Cortador de cabeza 98.0% 62.3% 100%
Lavador estatico 99.2% 85.1% 100%
Pre - chiller 99.3% 87.7% 100%
Chiller 99.3% 87.7% 100%
Balanza digital 4erea 96.6% 72.2% 100%
Balaza digital plataforma 98.1% 79.0% 100%

Promedio 97.6% 69.5% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la Tabla 8, se puede deducir que los equipos presentan una probabilidad de
69.5% de que estos realicen correctamente su funcion durante el periodo de trabajo
(confiabilidad) y una probabilidad de 97.6% de que estos se encuentren operativos

cuando sea requerido (disponibilidad).
Diagrama de Ishikawa:

Para poder identificar las causas que estan generando la baja productividad de la
empresa, se realizé un diagrama de Ishikawa, donde se encontraron 8 causas raiz,
las cuales serian las responsables del problema de la empresa, asi como de frenar el

desarrollo y crecimiento éptimo de esta.
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MANO DE OBRA

Personal no calificado

Alta rotacion de
CR1 | personal

Bajo rendimiento e intere
del personal

Falta de entrenamiento y
CR2 compensacion por parte de la
empresa

Baja disponibilidad y
confiabilidad de equipos

Incumplimiento de

CRS mantenimiento preventivo

Fallas constantes

Manipulacién del operario #

CR6 Mal funcionamiento de
equipos en proceso

MAQUINAS O EQUIPOS

METODO DE TRABAJO

Falta de control de PCC

CR3

Poco personal de calidad y
tiempo monitoreo muy corto

Fallas en proceso de
enfriado y desinfeccion

Fallas en seleccion de tipo

de carcasade pollo
PR —

No existe procedimiento
CR4 estandarizado de seleccion de
carcasa

Altas eliminaciones de
carcasas de pollo

CR7

No cumple el tiempo de
vida Gtil

CR8

Altas devoluciones por
parte de clientes

/

Fallas en calidad de
producto, peso,tiempo de
entrega, etc.)

INVENTARIO

Baja productividad en la linea de

producciénde pollo beneficiado

Fig.6. Diagrama de Ishikawa del proceso de pollo beneficiado
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Posteriormente, a la elaboracion del analisis causa raiz (Ishikawa), se procedié con la
entrevista al personal de la empresa (ANEXO N°2), para determinar el impacto e
importancia de cada causa raiz, asimismo se tabulo los datos obtenidos de la entrevista
aplicada a los 10 trabajadores, los cuales fueron validados por el método de Alfa de

Cron Bach (ANEXO N°3). Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 9.
Resumen de matriz de priorizacion

X (Resultado de

CR Causas Raiz .
entrevistas)

% Impacto % Acumulado

Falta de entrenamiento y compensacion por

CR2 50 15% 15%
parte de la empresa

CRa No ex_|§te procedimiento estandarizado de 50 15% 30%
seleccion de carcasa

CR3 Pocc_; personal de calidad y tiempo de 46 14% 45%
monitoreo muy corto

CR6 Mal funcionamiento de equipos en proceso 46 14% 59%

CR5 Incumplimiento de mantenimiento preventivo 44 13% 72%

CR7 Fall_as en Rroceso ( enfriamiento y 42 13% 85%
desinfeccion)

CRS Fallas en calidad de producto, peso, tiempo 26 8% 93%
de enttega, etc.

CR1 Alta Rotacion de personal 24 7% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Priorizacion de causas raiz del proceso de pollo
beneficiado

mm § (Resultado de entrevistas) s % Acumulado

60 120%
50 100%
40 80%
30 60%
20 a%
10 I 20%
0 0%
CR2 CR4 CR3 CR6 CRS CR7 CR8 CR1

Fig.7. Diagrama Pareto del proceso de pollo beneficiado

En la tabla 9 y figura 7, podemos observar todas las causas raiz que estan generando la
baja productividad en la produccién de pollo beneficiado de la empresa; siendo el 80%
de estas las que generan mas problemas, razon por la cual nos enfocaremos en estas,

para las mejoras, mediante aplicacién de herramientas Lean Manufacturing.
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Tabla 10
Matriz de indicadores

CR Causa Raiz Indicador Férmula ] V.alc.)r Herramienta de mejora
actual objetivo
Kaizen (Mejora continua):
. . Descarte SIN -
Falta de entrenamiento|Cantidad de -, 218051 | 110159 ( |Implementacibn de programa de
CR2 del personal descarte capacion —Descarte k k itacion ntrenamiento  d
persona CON capacitacién (kg) (0)] capacitacion y entrenamiento de
personal
No existe procedimiento Seleccién carcasa Total
CR4 estandarizado de reprocesado/total kg 100% 39% Estandarizacion de trabajo
. para reprocesar -
selecciéon de carcasas produccion
Poco personal de Tiempo de Tiempo de
CR3 calidad y tiempo de desin:‘)ecci()n desinfeccion /tiempo| 6h 11 min | 1 h 28 min |Ingenieria de métodos y SMED
monitoreo muy corto total
Mal funcionamiento de| _. . . -
CR6 . Tiempo de ciclo | Tiempo de actividad 38 seg. 24 seg. ECRS
equipos en proceso
Incumplimiento de imi
p_ . %  cumplimiento Mantenlmlento o Mantenimiento Productivo Total
CR5 mantenimiento L ejecutado/mantenimie 84% 92%
. de mantenimiento (TPM)
preventivo nto programado
Fallas en proceso| .. de Tiempo de
CR7 (enfriamiento desimE)ecciOn desinfeccién /tiempo| 6h 11 min | 1 h28 min |Ingenieria de métodos y SMED
desinfeccion) total

Elaboracion: propia
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» Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing

1. Kaizen (Mejora continua): Implementacion de programa de capacitacion y
entrenamiento de personal

CR2: Falta de entrenamiento del personal

Con apoyo de R.R.H.H, se viene capacitando a todos los trabajadores que son parte
del proceso de produccion de pollo beneficiado, para que asi puedan poner en practica
los conocimientos adquiridos, disminuyendo la cantidad de defectos de produccién. A
continuacién, el cronograma de capacitaciones para el personal y su porcentaje de

ejecucion.

a. Planear y Ejecutar
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Tabla 11.

Cronograma de capacitacion, entrenamiento del personal y porcentaje de ejecucion

Meses 2020

TEMAS A CAPACITAR Y ENTRENAR RESPONSABLE DIRIGIDO PIE . META
Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago| Set | Oct| Nov | Dic
Lineamientos HACCP Dr.. Harol Santillan Produccion E 100%
Inocuidad alimentaria Blgo. Vésquez Jauregui Produccion E 100%
Proceso productivo de pollo beneficiado Ing. Alexis Tirado Produccion E REP 0%
Puntos criticos y de control Dr.. Harol Santillan ProduccionM P 0%
antto. E REP.
Seleccién e identificacion in situ de carcasa de pollo Blgo. Vésquez Jauregui Produccion E 100%
Manejo de equipos de produccion Ing. Gutierrez Miranda Produccion E 100%
Manejo de equipos Linco y Meyn Ing. Gutierrez Miranda Produccion E 100%
Manejo y programacion de balanza digital aérea Proveedor de equipo Mantto. E REP 0%
Reprogramado: Proceso productivo de pollo benficiado Ing. Alexis Tirado Produccion E 100%
” - Produccion/M P
Reprogramado: Puntos criticos y de control Dr.. Harol Santillan anto E 100%
Compromiso laboral y trabajo en equipo (r.r.h.h.) Lic. Anabel Gaspar Prod::;cl)on/M E

Fuente: Elaboracién propia
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b. Verificar: Este paso se realizd mediante la aplicacion de un check — list (ANEXO

N°4).

Tabla 12.

Consolidado de % de cumplimiento de capacitaciones y entrenamiento de

personal

CONSOLIDADO DE % CUMPLIMIENTO DE CAPACITACIONES

ITEN

Verif. 1( 14-05-20) Verif. 2 (26-08-20) Verif. 2 (07-10-20)

Resultado:
Interpretacion

90%
Bueno

92%
Bueno

93%
Bueno

Fuente: Elaboracién propia

c. Actuar:

Hasta el momento los resultados obtenidos en las verificaciones son buenos, en caso

de obtener un valor menor a 90%, se procedera con una accion inmediata.

Luego de la capacitacion y entrenamiento al personal, se muestra la cantidad de

descarte por defectos sin capacitacion y con capacitacion, donde se puede evidenciar

que existe una diferencia favorable de 107 892 kilos, lo cual equivale a S/. 485514.

Tabla 13

Eliminaciones 2019 vs 2020

Eliminaciones

Eliminaciones

Meses 2019 (kg)- SIN 2020 (kg)- CON Diferencia
capacitacion capacitacion (Kg)
Ene 18400 17200 1200
Feb 15600 15400 200
Mar 17800 19750 -1950
Abr 14500 9040 5460
May 17482 9405 8077
Jun 16879 9740 7139
Jul 14500 7020 7480
Ago 19400 5020 14380
Set 19784 6004 13780
Oct 22478 5000 17478
Nov 19741 2000 17741
Dic 21487 4580 16907
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Total (Kg) 218051 110159 107892
Total (S/.) 981229.5 4957155 485514

Elaboracion: propia

2. Ingenieria de métodos y SMED:
CR3: Poco personal de calidad y tiempo de monitoreo muy corto
CRY: Fallas en proceso (enfriamiento y desinfeccion)

2.1 Propuesta y validacion de cambio de método de desinfeccion:

A continuacién, se detallaran los pasos planificados a seguir para una correcta

implementacién de la propuesta de mejora en la empresa objetivo.

Fase 1 Fase 2
Fase 0 Separacién de Transferencia Fase 3 Fase 4
o actividades de actividades Actiidades de Estandarizar el
Preliminar . R . X
internas de las internas a mejoramiento proceso
externas externas

Fase 0: Estudio preliminar

Actualmente, el método de desinfeccién de carcasa de pollo es por inmersion y se
realiza en el pre-chiller y chiller (los cuales deben ser llenado con 5000 litros de agua
mas hielo constante), la inyeccion de desinfectante es mediante bombas ProMinent
(2 und) y el monitoreo de concentracion (120 — 150 ppm) que ejecuta el inspector de
calidad, se realiza una primera verificacion al iniciar el proceso y luego cada hora en
ambos chillers, al mismo tiempo se encarga de hacer las regulaciones del caudal de

las bombas (de acuerdo al resultado de concentracion).
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Fig.8. Equipos Chillers, donde se realiza el proceso de desinfeccion

Fase 1: Separacién

En la metodologia SMED es importante reconocer cuando una actividad es interna o

externa, la diferencia entre estas, es que para realizarse requiere o no la parada de

maquina.
Tabla 14
Lista de actividades
o . Tipo .
N Actividad L Tiempo
Operacion
Desinfeccién con el método de Imnersién
1 [Encendido de llenado de agua fria a pre-chillers y chiller E 3h
2 |Traslado de cilindro con desinfectante al lugar de bombas ProMinent I 15 min
3 |Conexion de manguera de absorcion de bomba al dep6sito con desinfectante | 5 min
4 |Encendido de 2 bombas ProMinent | 6 min
5 |Encendido de espirales y turbulencia de pre-chiller y chillers | 10 min
6 Medicion inicial de concentracion (120 - 150 ppm) de desinfectante (por calidad) tanto | 10 min
en pre-chiller como en chiller
7 |Regulacion de caudal de hombas | 10 min
8 |Encendido de serpentin de adicion de hielo al pre-chiller y chiller | 5 min
Monitoreo de concentracion de desinfectante cada hora, por parte de calidad, debido a
9 |que la adicion de hielo desestabiliza la concentracion. (En 8 horas de trabajo se realizan 7 ] 70 min
mediciones).
10 Regulacion de caudal de bombas de acuerdo al resultado de concentracion (6 - 5 | 60 min
regulaciones en turno).
Sumatoria de tiempo 6 h 11 min
Elaboracion: propia
Fase 2: Transferencia
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En esta fase se identifican las actividades internas que pueden ser convertidas en

actividades externas, a esto se le llama “Transferencia”, para ello es necesario conocer

adecuadamente el proceso y los recursos necesarios para su desarrollo.

Tabla 15

Lista de actividades transferidas

L Tipo Tipo .
N* Actividad Ope raFc)ién E|Ope raiic’)n | Tiempo
Desinfeccion con el método de Imnersién
1 [Encendido de llenado de agua fria a pre-chillers y chiller E 3h
2 |Traslado de cilindro con desinfectante al lugar de bombas ProMinent E 15 min
3 |conexion de manguera de absorcion de bomba al depésito con desinfectante 5min
4 |Encendido de 2 bombas ProMinent | 6 min
5 |Encendido de espirales y turbulencia de pre-chiller y chillers | 10 min
Medicién inicial de concentracién (120 - 150 ppm) de desinfectante (por calidad) tanto .
6 . ;i | 10 min
en pre-chiller como en chiller
7 |Regulacion de caudal de bombas [ 10 min
8 |Encendido de serpentin de adicion de hielo al pre-chiller y chiller | 5 min
Monitoreo de concentracion de desinfectante cada hora, por parte de calidad, debido a
9 |que la adicion de hielo desestabiliza la concentracion. (En 8 horas de trabajo se realizan 7 | 70 min
mediciones).
10 Regulacion de caudal de bombas de acuerdo al resultado de concentracion (6 - 5 | 60 min
regulaciones en turno).
Sumatoria de tiempo 6h 11 min

Elaboracion: propia

Como se puede observar en la tabla anterior, el traslado de cilindro con desinfectante
al lugar de bombas ProMinent y conexion de mangueras de absorcion de bomba al

depdsito con desinfectante han sido identificadas como actividades externas.
Fase 3: Actividades de mejoramiento

Una vez realizado la identificacion de las tareas internas y externas y haber
transformado dichas actividades, se realiza una mejora de las actividades de trabajo a
través de la desinfeccion con el método de aspersién, previamente validado (ANEXO
5).

Tabla 16

SMED - Desinfeccion con el método de aspersion
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N° Actividad Tipo_ 3 Tiempo
Operacion
Desinfeccién con el método de Aspersion
1 |Llenado de 4 - 5 cilindros de 200 L con agua fria E 35 min
2 |Despacho y traslado de cantidad exacta de desinfectante al lugar de cilindros E 15 min
3 |Adicion de dosis de desinfectante a cada cilindro I 8 min
4 Medicion inicial de concentracion (120 - 150 ppm) de desinfectante (por calidad) en cada | 20 min
cilindro.
Encendido de cabina de aspercion y regulacion de velocidad de linea (tiempo de contacto .
5. 10 min
min 40 seg).
Sumatoria de tiempo 1h28 min
Elaboracion: propia
De acuerdo a la tabla, se evidencia que con el nuevo método se realizan solo cinco
actividades con el cual se realiza la desinfeccién. El tiempo con el método es de 1
hora con 28 minutos, con ello se puede concluir que con este método se reduce el
tiempo de desinfeccién y el nimero de monitoreos por parte de personal de calidad.
Fase 4: estandarizar el proceso
La ultima fase del SMED es la estandarizacion de los procesos, ya que al encontrar
la manera 6ptima de realizar el proceso de desinfeccién con el método de aspersion
es necesario que esto se replique y sea comunicado a todo el personal operativo,
técnico y jefaturas. Para ello, se ha elaborado el siguiente procedimiento de trabajo:
Tabla 17
Procedimiento estandarizado
Vigencia:
. Desde: 2021
PRODUCCION ATF 7
Cddigo y Version:
001
Titulo: Pégina:
DESINFECCION CON EL METODO DE ASPERSION ldel
1.- OBJETIVO
Establecer pautas estandarizadas para una desinfeccion con el método de aspersion, el cual se debe
realizar en el menor tiempo posible siempre y cuando se realicen de la forma correcta.
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2.- ALCANCE
Este documento tiene como alcance la desinfeccion de la maquina por el &rea de produccion.
3.- RESPONSABILIDAD

El personal del maquinista y el técnico de mantenimiento asignado debe cumplir con lo estipulado
en este procedimiento. El Jefe de Mantenimiento y el Jefe de Produccion tienen la responsabilidad
de supervisar que se cumpla con lo establecido.

4.- RECURSOS
Maquina chiller

Desinfectantes
Bomba

5.- DESCRIPCION DE LA MAQUINA

La chiller esta conformada por las siguientes estaciones, las cuales son de inicio a fin:
Variador de velocidad
Cilindros.
Controles

- Compresor.
6.- PROCEDIMIENTO

6.1. Llenado de 4- 5 cilindros de 200 L con agua.
6.2. Despacho y traslado de cantidad exacta de desinfectante al lugar de cilindros.
6.3. Adicion de dosis de desinfectante a cada cilindro.

6.4. Medicion inicial de concentracién (120-150 ppm) de desinfectante (por calidad) en cada
cilindro.

6.2. Encendido de cabina de aspersion y regulacion de velocidad de linea (tiempo de contacto min
40 seg.)

7. AREAS RELACIONADAS

Produccion.

Almacén

Aseguramiento de la Calidad.
Direccion Técnica.

Elaboracion: propia
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Tabla 18

Costo de materiales y equipos en la implementacion del método de aspersion

Costo de Implementacion de método aspersion

Materiales y equipos Unidad Cantidad Precio (S/)
Cabina de aspersion con inyectores u 2 2500.00
Bomba de transpase propia del equipo u 1 850.00
desinfectante) u 5 -
TOTAL 3350.00
Tabla 19
Costo de mano de obra
Mano Obra Cantidad Horas Precio/H (S/)  Total (S))
Especialista isntalador 1 8 60.00 480.00
Ayudante 1 8 35.00 280.00
TOTAL 760.00
Elaboracion: propia
Tabla 20
Costo de otros servicios de la implementacion
Otros trabajos Total (S/)
Tablero electrico 210.00
Transporte de equipo 30.00
TOTAL 240.00
COSTO TOTAL IMPLEMENTACION (S/) 4350.00
Elaboracion: propia
Tabla 21
Tiempo de desinfeccion
Tiempo de desinfeccion
Desinfeccion con método de 6 h 11 min
inmersion
Desinfeccion con método de 1 h 28 min.
aspersion
Diferencia 4 h 43 min
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Elaboracion: propia
Se puede observar que existe una reduccién de tiempo de actividades, cuando se

cambia el método de desinfeccion; logrando un ahorro de tiempo para el personal

encargado (calidad), llegando a obtener una diferencia de 4 h 43 min.

3. Estandarizacion de trabajo:

CR4: No existe procedimiento estandarizado de seleccidn de carcasas

Creacion de procedimiento de seleccion de pollo beneficiado
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A Sanddad
PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE CARCASA [Coge POEAN 98
DE POLLO -'Cl'.- al! a3 20T
VEEESn O
Faging 1 da 5§

1. OBJETIVG.
Contar can un procedmisnio especilice de seleccidn de carcasas de pala,
sapin su calidad, can el abjelive de minmizar ermores ¢ desaluciones por pare
dex las clienfes, por calidad de producio.

2. ALCAMCE
Aplicada planta die beneficio

3. REZPOMSLBLESR.
Responsables de produccian v calidad.

4. DEFIMICIZNE 3
Para propdsios de aste prooadimiante se establecs las siguientas definiciones:

4.1 Carcaes oo primara (41 o B1)
Se refiere cugndo una carcass de palla e libee de lesiones, presant
canbaxiura firma, buen alar, buen color, S0 plumas ni restos 9e viscerss.
4.2Carcans oe ssgunda |42 o B2)

Su refiere cuando una carcasa de pollo, presenta cantexbura firma, buen alar,
buen colon, pers pueds tener bemalomas liperes o restos de cafiones de
plumias

4.3Carcass para recuparacion (CR}

Se refiere cuando Una carcasa de palla, presenta s siguentes esianaes:
hematomas pranunciados, E cali, celulids, abc.

44E. coll

Es una bacieria habitual en el intesting ded ser humana v de alros animalkes
de sangne caliente. Aungue la mayora de las cepas son inofensivas, algunas
prumsgden causar una grave enfermedad de transmisikdn almentarna.

4.5Celultlz

Sigra gue estd relacionado con lesicnes en la piel lipo aoemdtica, ya szan
B rasguriies o par un procaso inflamataia infeccioso.

5. DEZCRIPCION DEL PROCEMMMIENTO.
+

Ectividages [ Reaponeabis (2]
(5.1 Proces0 02 seleccion

Fig.9. Procedimiento de seleccién de carcasa pag.1
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Armc Sanidad

PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE CARCASA | C0000 PO-SAN 034
DE POLLO Facha: 11042020

Vs 01
Fagna 2do b

[ a. Identificaclon Ge calldad de carcasa

Parsonal
Después que |a carcasa pasa poe b balanza adres y cae | producciin
an las estaciones de pesado corespondente, el operano | calidad.
debe lomarse de 1 -« 2 minutos para revear la carcasa
complets y decidr a gué ting calada debe  ser
direccianada (lina A1 081/ A2 0 B2/ CR)

A continuacion, presentacion folografica de los tipos de
carcasa

< §

Carcasa de primera:

Fig. 1. Carcaes de polke
Carcass de segurdy

Fig. 2. Hematomas leves an carcass de palio

Carcass para recuperacion:

Fig.10. Procedimiento de seleccion de carcasa pag.2
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Arou Sarvcad
Codiga: POEAN. (134

PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE CARCASA
DEPOLLO

Fadha! 1104200

Ve 01

Fagr@aides

Fig 3 Colultis en carcasa de palio

Fig. 5 Razguios pronurciados en carcass de polle

5.2Embatado o entinado
Una ver designada L8 carcasa en ia bna de acuerda al | Persoaal e
o, eeta serd rasladsda a le 2ona de clmaras de frio | produccién
para ganay femperatura (0-4°C) hasta sy posterniar
desgacho

Fig.11. Procedimiento de seleccion de carcasa pag.3

Para evaluar los resultados obtenidos después de la aplicacion del nuevo
procedimiento; se midié con la cantidad de reprocesos de seleccion o clasificacion de
carcasas de pollo, post aplicacién y capacitacion del nuevo procedimiento al personal

del area encargada.
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Tabla 22.

Resultados de reproceso (re — seleccion) x devoluciones del 2020

CONSOLIDADO DE RE - SELECCION DE CARCASAS X DEVOLUCIONES

MESES deDSe[\)/a()(:Ifl:gl(()li]g) De"‘g;‘:fc;‘;z E:('Z;‘te/ Total Mensual (kg) Total (kg) (%)
g Enero 54990.00 6500.00 61490.00
g Febrero 44785.00 13000.00 57785.00
£ Mao 49140.00 6500.00 55640.00
g Abril 51285.00 9750.00 61035.00 355420.00  100%
S Mayo 54600.00 7800.00 62400.00
@ Junio 47970.00 9100.00 57070.00
g Julio 32630.00 6500.00 39130.00
£ Agosto 26520.00 0.00 26520.00
g Setiembre 19500.00 5200.00 24700.00 137995.00  39%
8  Octubre 13000.00 1950.00 14950.00
% Noviembre 12025.00 1625.00 13650.00
S Diciembre 15470.00 3575.00 19045.00

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 22, se puede evidenciar que post - aplicacién del procedimiento solo el
39% de estas fueron reprocesadas; demostrando asi que, la creacion del documento de
seleccion de carcasa mas la capacitacion y entrenamiento in situ culminados en junio
segun cronograma de capacitacion (Tabla 11) esta teniendo resultados favorables en

el re-proceso de pollo beneficiado.

4. Mantenimiento preventivo Total:

CR6: Mal funcionamiento de equipos en proceso

CR5: Incumplimiento de mantenimiento preventivo

Tabla 23.

Inventario de equipos de la linea de produccion de pollo beneficiado
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Cantidad
(Und.)
Aturdidor 1
Killer
Escaldador Lincon
Escaldador Meyn
Desplumador Lincon
Produccion Desplumador Meyn
de pollo  Cortador de patas
beneficiado Cortador de cabeza
Lavador estatico
Pre - chiller
Chiller
Balanza digital 4erea
Balaza digital plataforma

Proceso Equipos

NP RPRPRPRRPRRPRRRPRR

Tabla 24.

Cronograma de mantenimiento preventivo para los equipos de produccion - 2020
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Minutos Tiempo Tiempo
Equipo Actividad Frecuencia Diciemb. [#OT por total / total /
1(2|3]4 actividad actividad Equipo
Medicion de voltaje y frecuencia Semanal 48 5 240
Aturdidor Medicién amperaje Semanal 48 5 240 600
Revisidn mecanica Mensual 12 10 120
. Afilado de cuchilla Semanal 48 5 240
Killer . . - 600
Cambio de cuchilla Quincenal 24 15 360
Revision de tablero eléctrico Quincenal 24 20 480
Escaldador Lincon  |Revision de inyeccion de vapor Semanal 48 15 720 1920
Limpieza quimica Trimestral 4 180 720
Revision de tablero eléctrico Quincenal 24 20 480
Escaldador Meyn Revision de inyeccion de vapor Semanal 48 15 720 1920
Limpieza quimica Trimestral 4 180 720
Ajuste de discos Semanal 48 15 720
Desplumador Lincon |Revisién de motor Quincenal 24 20 480 1680
Limpieza y engrase de cabezal de discos |Quincenal 24 20 480
Ajuste de discos Semanal 48 15 720
Desplumador Meyn  |Revisién de motor Quincenal 24 20 480 1680
Limpieza y engrase de cabezal de discos |Quincenal 24 20 480
Cortador de patas A.ﬁlac'10 de disco cortador i Ser.nanal 48 10 480 840
Limpieza y engrase de engranaje Quincenal 24 15 360
Cortador de cabeza A.ﬁlad'o de disco cortador i Semanal 48 10 480 840
Limpieza y engrase de engranaje Quincenal 24 15 360
Lavador estitico Can.1b'i’o de bogl{illas aspersoras Mensual 12 30 360 1320
Revision neumética Semanal 48 20 960
Pre - chiller R(.EViSC'Jn de tablgro i Mensual 12 20 240 960
Ajuste de velocidad de espiral Semanal 48 15 720
Chiller Rgvisén de tablgro _ Mensual 12 20 240 960
Ajuste de velocidad de espiral Semanal 48 15 720
Balanza digital derea Re\{isién_tleurnéticayeléctrica Mgnsual 12 30 360 480
Calibracion Trimestral 4 30 120
Balaza digital Revision eléctrica Mensual 12 20 240 360
plataforma Calibracién Trimestral 4 30 120
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez presentado y aprobado el cronograma de mantenimiento de equipos de
produccién, se evaluo el porcentaje de cumplimiento, mediante un check — list
(ANEXO N°6).

Tabla 25.

Consolidado de % de cumplimiento de ejecucion de cronograma — 2020

CONSOLIDADO DE % CUMPLIMIENTO DE CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ITEN Verif. 1( 10-03-20) Verif. 2 (18-06-20) Verif. 3 (10-09-20) Verif. 4 (13-11-20)
Resultado: 92% 84% 90% 92%
Interpretacion Bueno Necesita atencion Bueno Bueno

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 26.

Indicadores obtenidos post - aplicacion y verificacion del cumplimiento del programa

de mantenimiento preventivo — 2020 - (ANEXO N°7)

Disponibilidad Confiabilidad Mantenibilidad

Fupos (%) (%) (%)
Aturdidor 98.3% 92.3% 100%
Killer 99.0% 96.0% 100%
Escaldador Lincon 99.0% 94.3% 100%
Escaldador Meyn 99.2% 96.0% 100%
Desplumador Lincon 99.4% 92.4% 100%
Desplumador Meyn 98.2% 82.1% 100%
Cortador de patas 96.9% 75.6% 100%
Cortador de cabeza 99.1% 91.3% 100%
Lavador estatico 99.6% 96.8% 100%
Pre - chiller 99.6% 95.2% 100%
Chiller 99.6% 95.2% 100%
Balanza digital 4erea 98.1% 90.1% 100%
Balaza digital plataforma 98.9% 92.4% 100%

Promedio 98.8% 91.5% 100%

Fuente: Elaboracion propia

5. Andlisis ECRS del proceso de corte de patas y cabeza
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Tabla 27

Analisis ECRS del proceso de corte de patas y cabeza

ACTUAL Andlisis ECRS PROPUESTA DE MEJORA
[} o - )
=) — ° © a4 = —
— I w 12}
2 |=E|82 S g @B g |2 e |S| 5 |[8E
N° ACTIVIDAD S e8| 825 <0 S5 = = 9 L 59 |[€38 - .
s |SE|gc8 <z 8 g = 2 a o g2 |EE Accién mejora ECRS
© 2 g © E s E o 3 LU 23 @ 2 Q
8 s} E _E © E S ) 8 o = g 8 §
= E° > 2 =
Pollo desplumado transportado a No agrega valor y . .
1 cortadora de cabezas I:> 12 es necesaria traslados X 8 Incremento de la velocidad de la linea
O Si agrega valor y Cambio de la calidad de las cuchillas (acero
2 Corte de cabeza por maquina 4 . X 2 inoxidable) del cortador neuméatico / mantenimiento
€s necesaria ti
preventivo
Pollo ti tad tad d N I . .
3 0’0 transportado & cortadora ¢e I:> 5 O BUrERVEIOTY | traslados X 2 Incremento de la velocidad de la linea
patas es necesaria
- Cambio de la calidad de las cuchillas (acero
. O Si agrega valor y o S
4 Corte de patas por maquina 5 : X 3 inoxidable) de la cortadora de patas / mantenimiento
es necesaria i
preventivo
5 Carcasa cae a mesa receptora y es O 4 No agrega valor y 4 )
colgado a la linea de nuevo €s necesaria
. . N | . "
6 Traslado a linea de eviscerado |:> 8 O;anegfe;/:r?; Y| traslados X 5 Incremento de la velocidad de la linea
Total 38 24

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla 27, se puede evidenciar que existe una mejora en la reduccion de tiempos en el proceso, claro esto con el cumplimiento

del analisis ECRS y el mantenimiento preventivo propuesto
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» Analisis comparativo de productividad antes y después de la aplicacion de
herramientas de lean manufacturing

Calculo de productividad post aplicacion de herramientas (2020):

Tabla 28 Tabla 29

Resultados de eficiencia Resultados de eficacia

Meses Produccién Produccion Eficiencia Meses Horas Horas Eficacia
real Programada reales  programadas
Ene 820000 837200 97.9% Ene 17 195 90.8%
Feb 801000 816400 98.1% Feb 178 19 91.3%
Mar 784250 804000 97.5% Mar 182 1% 93.3%
Abr 834660 843700 98.9% Abr 183 195 93.8%
May 803095 812500 98.8% May 185 195 94.9%
Jun 804830 814570 98.8% Jun 186 195 95.4%
Jul 807880 814900 99.1% Jul 185 195 94.9%
Ago 799480 804500 99.4% Ago 187 195 95.9%
Set 821862 827842 99.3% Set 187 195 95.9%
Oct 797400 802400 99.4% Oct 189 195 96.9%
Nov 811120 814200 99.6% Nov 188 195 96.4%
Dic 830482 834500 99.5% Dic 187 195 95.9%
Promedio 98.9% Promedio 94.6%
Tabla 30

Resultados de productividad

Meses Eficiencia Eficacia  Productividad

Ene 97.9% 90.8% 0.89
Feb 98.1% 91.3% 0.90
Mar 97.5% 93.3% 0.91
Abr 98.9% 93.8% 0.93
May 98.8% 94.9% 0.94
Jun 98.8% 95.4% 0.94
Jul 99.1% 94.9% 0.94

Ago 99.4% 95.9% 0.95
Set 99.3% 95.9% 0.95

Oct 99.4% 96.9% 0.96
Nov 99.6% 96.4% 0.96
Dic 99.5% 95.9% 0.95
Promedio 0.94

Elaboracion: propia

Tabla 31
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Comparativo de productividad (2019 — 2020)

Productividad Productividad

Meses 2019 2020
Ene 0.86 0.89 No se incluye
Feb 0.89 0.90
Mar 0.89 0.91 Aplicacion de
Abr 0.90 0.93 herramientas
May 0.87 0.94 lean a un 80%
Jun 0.87 0.94
Jul 0.90 0.94
Ago 0.89 i Aplicacion al
Set 0.86 0.95 100%
Oct 0.87 0.96
Nov 0.89 0.96
Dic 0.92 0.95

Promedio 0.89 0.94

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 31, se observa que la productividad promedio obtenida después de la
aplicacion de las herramientas lean es de 0.94, evidenciandose una mejora en
comparacion al valor del 2019; asimismo esperamos que el proximo afio la empresa

pueda llegar al STD propuesto: 0.98.

» Impacto Econémico
Para evaluar el impacto econémico, primero se calculo las ventas perdidas (2019), en
base a las eliminaciones de producto, ya sea por deterioro de producto, fallas humanas

y/0 equipos.

Tabla 32
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Eliminaciones de producto - 2019

Eliminaciones

Meses 2019 (kg)
Ene 18400
Feb 15600
Mar 17800
Abr 14500
May 17482
Jun 16879
Jul 14500
Ago 19400
Set 19784
Oct 22478
Nov 19741
Dic 21487

Total 218051

Tabla 33

Ventas perdidas - 2019

Kilos perdidos Precio/kilo Total perdido (S/)
218051 4.5 981229.50

Por ultimo, se evalud el costo beneficio de la aplicacion de herramientas en la empresa

Tabla 34

Diferencia de producto sin eliminar (2019 — 2020)

Pérez Alcantara E; Vasquez Jauregui E. Pag. 63



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING, PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE BENEFICIO DE AVES — TRUJILLO, 2020

N

Eliminaciones Eliminaciones

Meses 2019 (kg) 2020 (kg) Diferencia (kg)
Ene 18400 17200 1200
Feb 15600 15400 200
Mar 17800 19750 -1950
Abr 14500 9040 5460
May 17482 9405 8077
Jun 16879 9740 7139
Jul 14500 7020 7480
Ago 19400 5020 14380
Set 19784 6004 13780
Oct 22478 5000 17478
Nov 19741 2000 17741
Dic 21487 4580 16907

Total (Kg) 218051 110159 107892
Total (S/) 981229.5 495715.5 485514

Comparativo de ventas perdidas y dinero
recuperado

981229.5

1000000

800000

495715.5

600000

400000

200000

Ventas perdidas 2019 Ventas perdidas 2020 Cantidad Recuperada

Fig.12. Comparativo de ventas perdidas y cantidad recuperada
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Tabla 35

Valor promedio mensual ahorrado, post aplicacion herramientas lean

Precio / kilo
45

Total promedio (S/)
54221.0

Promedio (kg)
12049.1

Nota: Para calcular el valor promedio mensual de kg recuperados del 2020, se tomo

desde el mes de abril, debido a que las implementaciones de herramientas lean era

significativa.

Luego, se calcul6 el costo que genero la aplicacion de herramientas lean:

Tabla 36

Costos generados por la implementacion de herramientas lean

CR Causa Raiz Herramienta de mejora Inversion
Kaizen (Mejora continua):

CR2 | Falta de entrenamiento del personal Implementacion de programa | S/. 2,500.00
de capacitacion y
entrenamiento de personal

No existe procedimiento estandarizado

CR4 | de seleccidn de carcasas Estandarizacion de trabajo S/. 5,000.00
Poco personal de calidad y tiempo de | Ingenieria de métodos y

CR3 | monitoreo muy corto SMED S/. 4,350.00
Mal funcionamiento de equipos en

CR6 | proceso Mantenimiento  Preventivo | S/. 1,551.5

Total y ECRS
Incumplimiento de mantenimiento | Mantenimiento  Preventivo
CR5 | preventivo Total (TPM)
Fallas en proceso (enfriamiento vy | Ingenieria de métodos y
CR7 | desinfeccion) SMED
TOTAL S/. 13,401.5

Elaboracion: propia

De acuerdo a la tabla, se evidencia el costo total de la inversion del proyecto, lo cual

asciende a S/. 13, 401.5
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Tabla 37

Flujo de retorno, post — aplicacion de herramienta lean

APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING, PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE BENEFICIO DE AVES — TRUJILLO, 2020

CONCEPTOS / ANOS 0 1 2 3
A. INGRESOS TOTALES S/. - S/. 5422095 S/. 59,643.05 S/ 65,607.35
Kg recuperados promedio 12049 13254 14579
Precio Unitario x Kg SI. 450 S/. 450 SI. 4.50
Ingreso Por Ventas Perdidas S/. 5422095 S/. 59,643.05 Sl 65,607.35
Aporte Propio S/. -
B. EGRESOS TOTALES S/. 13,401.50 S/. 12,24584 S/. 17,892.91 S/ 19,682.20
Inversién SI. 13,401.50
Gastos Pre-operativos
Costo de Produccién / Compras
Gastos Administrativos
Gasto de Ventas
Impuesto a la Renta S/. 12,245.84 S/. 17,89291 S/. 19,682.20
C. FLUJO DE CAJA ECONOMICO S/. -13,401.50 S/. 41,975.12 S/. 41,750.13 S/. 45,925.14
Interes
Amortizacion
D. FLUJO DE CAJA FINANCIERO S/. -13,401.50 S/. 41,975.12 S/. 41,750.13 S/. 45,925.14
FLUJO DE CAJA ACUMULADO S/. -13,401.50 S/. 28573.62 S/. 70,323.75 SI. 116,248.89
VAN= 84,864.23
TIR= 256%
Periodo de Recuperacion 0.32

Segun la tabla 36, podemos ver que el periodo de recuperacion de dinero es a los 0.32

afios, y al finalizar el segundo afio post implementacién de las herramientas lean

obtendremos un monto de 70 323.75 soles.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el diagnostico realizado se pudo determinar que las principales causas que afectan
la productividad de la empresa (Tabla 9), son: falta de entrenamiento del personal,
falta de procedimientos estandarizados, poco personal, mal funcionamiento de
equipos, fallas en calidad de producto, etc. Siendo esto, respaldado por los
trabajadores de la empresa y los datos recopilados.

Ante esta situacion, nuestra propuesta de investigacion “Aplicacion de herramientas
lean manufacturing”; es avalada por, Contreras Ortiz (2018) quién confirma en su
investigacion “Implementacion de Herramientas Lean Manufacturing para mejorar
productividad en Planta de Produccion de Galletas”, que la aplicaciéon de
herramientas lean, enfocadas en la mejora de la eficiencia y productividad de la linea
de galletas, basado en un proceso productivo confiable (equipos, personas y
procesos), logra varios beneficios en diferentes aristas para la organizacion en cuanto
a productividad, calidad, costos, seguridad; pero principalmente en las personas, ya
que permite desarrollar habilidades y conocimientos que hacen sostenible la mejora
en la empresa. Asimismo, Aro (2017), en su tesis “Disefio y aplicacion piloto de una
propuesta de mejora al sistema productivo basado en la herramienta de calidad Lean
Manufacturing en la Empresa Cocinas Heck”, concluye que, la aplicacion de
herramientas lean permite mitigar los desperdicios de la empresa en diferentes formas
como en este caso; 5S obtuvo una mejora de 15.36% Yy 7.2% en la recuperacion de
espacio de 2 estaciones de trabajo, las operaciones estandares lograron un 18.8% de
mejora en la cadena productiva, es decir de producir 16.53 cocinas ahora producen
20.36 y la auditoria TPM permitié desarrollar controles de mantenimiento y

seguridad evitando asi accidentes.
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De igual forma, Halanocca (2018) en su trabajo “Aplicacion de lean manufacturing
para mejorar la productividad de la linea de moldeado de la empresa chocolates
GURE S.A.C”, asegura que las implementaciones basadas en lean manufacturing, y
sus herramientas, mejora la productividad de la cadena productiva, en un 48% el cual
viene hacer la variacion porcentual de los datos de la pre pruebas y post prueba,
evidenciando que la media de productividad antes de la aplicacién del manufacturing
obtuvo un valor de 0.5373 y después un valor de 0.7993, permitiendo asi incrementar

también, la eficiencia y eficacia en la linea de moldeado de la empresa.

En la recopilacion de datos, se encontrd que la empresa en el afio 2019 tenia una
productividad de 89%, lo cual evidencia que no se realiz6 un trabajo eficiente en el
proceso, viendose reflejado en las ventas perdidas (Tabla 33), siendo esta otra razon
por la que se planted este trabajo de investigacion, ya que existen varios autores que
respaldan que, la aplicacidn de herramientas lean mejora la productividad, entre ellos
tenemos a: * Galvez (2019), quién en su estudio “Propuesta de implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing y su incidencia en la productividad de la
piscigranja Trucha Dorada de la ciudad de Chota, Cajamarca”; logré una mejora del
33.3% de productividad, asi como, una eficiencia en el tiempo de 93.3% y en
produccion de 87.7%. * Correa y Huaman (2016), en su trabajo “Propuesta de
implementacion de las herramientas lean manufacturing para incrementar la
productividad en el proceso de produccion de panela organica en la empresa
agroindustrias centurion S.R.L”, logré incrementar la productividad en un 28.4% con
respecto a la mano de obra. * Merlo y Ojeda (2017), en su investigacion “Propuesta
de implementacion de las herramientas Lean Manufacturing en la empresa Maquila

Agro Industrial Import & Export S.A.C”, obtuvo una mejora en la productividad,
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pasando de 82.14% a un 86.75%, asi como un beneficio de S/. 147,673.09. *
Mendoza y Nacarino (2018), en su estudio “Implementacion de Herramientas de
Lean Manufacturing y su incidencia en la productividad del Area de Corte y
Eviscerado de una empresa pesquera afio 2018 concluyeron que, las herramientas
de Lean Manufacturing, tienen una incidencia positiva en la productividad del area
de corte y eviscerado de un 22% en la produccion. * Namuche y Zare (2016) en su
estudio “Aplicacion de Lean Manufacturing para aumentar la productividad de la
materia prima en el area de produccion de una empresa esparraguera”, obtuvieron un
resultado positivo, en mejora de eficiencia equipos (79.59%) y un incremento de la

productividad de 5%.

En cuanto, a los resultados obtenidos después de la aplicacion de herramientas lean
en la empresa, tenemos: un ahorro de S/ 485 514 (Tabla 34); optimizacion del trabajo
del personal, obteniendo resultados de porcentaje de cumplimiento mayores a 90%,
mejoras de tiempos en proceso (Tabla 21). Asimismo, se logré una disponibilidad
promedio de 98.8% Yy una confiabilidad promedio de 91.5%. Pero lo mas resaltante,
fue el nuevo valor de productividad promedio obtenido 94%; siendo este valor, el
que responde nuestra interrogante y confirma nuestra hipotesis: “La aplicacion de
herramientas de lean manufacturing, incrementa la productividad de la empresa en el

afo 2020".
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Figura 15. Variacion de la productividad
Elaboracion: propia

Del mismo modo, en la evaluacion de costo beneficio se pudo evidenciar que la
aplicacién de la propuesta, logra un periodo de retorno de 0.32 afios y al cabo del
segundo afio se obtendria un monto de S/ 70 323.75 (Tabla 37).

Siendo esto respaldado por, Viteri Moya et al. (2016), quién en su estudio

“Implementacion de manufactura esbelta en una empresa de alimenticia”, concluye
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que, la implementacion de Lean Manufacturing le cost6 a la compafiia en estudio $
5,400, mientras que la ganancia fue de $ 9,200, por lo tanto, es posible decir que por
cada ddlar que la compafiia gastd en implementar la metodologia Lean generd un
retorno de $ 0,70; confirmando asi, que la implementacion de herramientas lean no

es un gasto sino un ahorro.

Con respecto, a limitaciones no se presentaron, debido a que es un tema en pleno
auge y existen muchos trabajos de investigacion que nos permitieron entender el
desarrollo de la metodologia Lean Manufacturing. Y como implicancia, la ejecucion
del estudio propuesto, nos permite afirmar que, con la aplicacién de herramientas
lean en otras areas de la empresa en estudio, se podria mejorar ain mas la

productividad ya obtenida.

Conclusiones

e Se concluye que, la aplicacion de herramientas de lean manufacturing, tiene
un impacto positivo del 5% (V. inicial: 0.89 — V. final: 0.94) en la
productividad promedio de la empresa de beneficios de aves — Truijillo, en el
afio 2020.

e Con el diagnostico, se determino las multiples causas raices que, ocasionan
la baja productividad de la empresa en estudio, siendo el 80% de estas: falta
de entrenamiento del personal, fallas en proceso y falta de procedimientos
estandarizados.

e Se confirmo que, la aplicacion de herramientas de lean manufacturing, en la
empresa, logra mejoras de eficiencia de personal, de equipos, tiempo y

dinero; representdndose todo en un solo indicador “productividad”.
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N

e Se determind que, el impacto econdémico de la aplicacion de herramientas de
lean manufacturing en la empresa, gener6 una cantidad recuperada de S/ 485
514 en el afio 2020, un periodo de retorno de 0.32 afios y al cabo del segundo

afo se obtendria un monto de S/ 70 323.75.
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ANEXOS
Anexo N°1:

Tabla 38.

Calculo de indicadores de mantenimiento en el afio 2019

N

L TNP N° fallas MTTF MTTR Disponibilidad . ) Confiabilidad . _—

Maquinas (hr/afio) (fallas/afio) (hr/falla)  (hr/falla) (%) bl Tiempo (%) Tiempo  Mantenibilidad (%)
Aturdidor 2370 42 56 3 95.0% 0.0177 42 47.5% 0.3333 790 100.0%
Killer 2441 22 111 2.5 97.8% 0.0090 22 82.0% 0.4000 976.4 100.0%
Escaldador Lincon 2448 24 102 2 98.1% 0.0098 24 79.0% 0.5000 1224 100.0%
Escaldador Meyn 2438 29 84 2 97.7% 0.0119 29 70.8% 0.5000 1219 100.0%
Desplumador Lincon 2458 38 65 1 98.5% 0.0155 38 55.6% 1.0000 2458 100.0%
Desplumador Meyn 2418 39 62 2 96.9% 0.0161 39 53.3% 0.5000 1209 100.0%
Cortador de patas 2358 46 51 3 94.5% 0.0195 46 40.8% 0.3333 786 100.0%
Cortador de cabeza 2445 34 72 1.5 98.0% 0.0139 34 62.3% 0.6667 1630 100.0%
Lavador estatico 2476 20 124 1 99.2% 0.0081 20 85.1% 1.0000 2476 100.0%
Pre - chiller 2478 18 138 1 99.3% 0.0073 18 87.7% 1.0000 2478 100.0%
Chiller 2478 18 138 1 99.3% 0.0073 18 87.7% 1.0000 2478 100.0%
Balanza digital derea 2412 28 86 3 96.6% 0.0116 28 72.2% 0.3333 804 100.0%
Balaza digital plataforma 2448 24 102 2 98.1% 0.0098 24 79.0% 0.5000 1224 100.0%

Promedio 97.6% 69.5% 100.0%
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Anexo N°2:

Tabla 39

Entrevista aplicada a los trabajadores de la empresa de beneficio de aves

Entrevista para determinar las causas - raiz de la baja productividad en la empresa de beneficio de aves

Valorizacion Puntaje

Nombre: Siempre 5
Puesto: A veces 3
Nunca 1
Calificacion
Causas Preguntas
Siempre A veces Nunca
CR1 ¢Bxiste alta rotacién del personal?
CR2 ¢Se evidencia falta de entrenamiento al personal y compensacion por parte de la empresa?
CR3 ¢Se evidencia poco personal de calidad y tiempo de monitoreo muy corto?
CR4 ¢Se evidencia fallas en seleccién de carcasa, por falta de procedimiento estandarizado?
CR5 ¢Se evidencia el incumplimiento del mantenimiento preventivo?
CR6 ¢Se evicencia el mal funcionamiento de equipos en proceso
CR7 ¢Se evidencia fallas en proceso ( enfriamiento y desienfeccion)?
CR8 Se evidencia fallas en calidad de producto, peso, tiempo de enttega, etc.?
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Anexo N°3:

Tabla 40.

Tabulacion de datos y validacion con el método Alfa de Cron Bach

CR2: Falta de CR3:Poco

CR1: Alta entrenamientoy  personal de calidad CR: l\!o_exste CRS: - CR6: Mal CR7: Fallas en CR.& Fallas en
- - . procedimiento Incumplimiento de . . . calidad de producto,
Personal /CR  Rotacion de compensacion por 'y tiempo de . L funcionamiento de  proceso ( enfriamiento . TOTAL
. estandarizado de mantenimiento ; . L peso, tiempo de
personal parte de la monitoreo muy - . equipos en proceso Yy desienfeccion)
selccion de carcasa  preventivo enttega, etc.
empresa corto
Operario 1 3 5 5 5 5 5 5 1 34
Operario 2 3 5 5 5 5 5 5 3 36
Operario 3 3 5 5 5 5 5 3 3 34
Operario 4 3 5 5 5 5 5 5 3 36
Operario 5 3 5 5 5 5 5 5 5 38
Operario 6 3 5 5 5 5 5 3 5 36
Operario 7 3 5 5 5 5 5 3 3 34
Técnico 1 1 5 3 5 3 3 3 1 24
Técnico 2 1 5 3 5 3 3 5 1 26
Técnico 3 1 5 5 5 3 5 5 1 30
TOTAL 24 50 46 50 44 46 42 26 328
VARIANZA 0.933 0.000 0.711 0.000 0.933 0.711 1.067 2.489 24.000
Formula _
RANGOS DE ACEPTACION
_k b ¥ Vi | K= 10 MAYOR 0.9 --> EXCELENTE
t k-1 Ve SVi= 6.844 ENTRE 0.9- 0.8 -->BUENO
ENTRE 0.8- 0.7 --> ACEPTABLE
Vt= 24.000

ENTRE 0.7 - 0.6 --> INSTRUMENTO DEBIL
ol = 0.794 ENTRE 0.6 - 0.5 --> INSTRUMENTO POBRE
MENOR 0.5 -->NO ES ACEPTABLE
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Anexo N°4:

Tabla 41.

Check-list de verificacion del % cumplimiento del programa de capacitacion y

entrenamiento de personal

CHECK - LIST DE CUMPLIMIENTO DE PROGRAMA DE CAPACITACIONES Y ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

Planta: Centro de beneficio de aves Conforme: 1
Fecha: No conforme: 0
No aplica N.A.
Verificacion Puntaje Observaciones

1. Documentacidn requerida

Se tiene copia impresa de diapositivas

Cuenta con actas de registro de capacitacion

Existe evidencia de evaluacion escrita

2. Responsabilidades del personal

El personal conoce los temas capacitados

El personal identifica los PCC del proceso

El personal trabaja de acuerdo a los lineamientos del HACCP

3. Evaluacion del personal

Los expositores cuentan con certificados vigentes en los temas designados

Se evalua el rendimiento del personal

Se evalua de forma mensual mejoras en proceso, mediante indicadores

4. Difusién de capacitaciones

Se coloca material visual en las areas de produccion requeridas

5. Capacitaciones terceras

El expositor tercero cumple con el porgrama establecido

El expositor tercero entrega certificado de capacitacion

EVALUADO AUDITOR
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:

% de Cumplimiento:

100 - 95 % Excelente

94 - 90 % Bueno

89 - 0 % Necesita Atencion
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Anexo N°5:

Tabla 42

Validacion de vida util con el método de aspersion, realizado en prueba piloto (2019-2020).

Re ado
ge ayo aad
ler dia 2do dia 3er dia 4to dia 5to dia 6to dia 7mo dia ole
Recuento total de bacterias aerobias
Pollo 1 R ufclgr | 30x10* 33x10° 45x10° 31x10* 49x10* 34x10* 46 x10* 10°-10’
Mesofilas viables en placa
Recuento total de bacterias aerobias
Pollo 2 o ufelgr | 19 x 20 24x10° 92x10° 21x10* 35x10* 25x10° 20x 10° 10°-107
Mesdfilas viables en placa
Recuento total de bacterias aerobias
Pollo 3 R ufclgr | 11x10°* 23x10° 91x10° 25x10* 51x10* 18x10* 20x10* 10°-10’
Mesofilas viables en placa
Recuento total de bacterias aerobias
Pollo 4 o ufelgr | 31 x10° 21x10° 67 x10° 28x10* 36 x10* 33x10* 34x10°* 10°-107
Mesdfilas viables en placa
Recuento total de bacterias aerobias
Pollo 5 R ufclgr | 15x10° 78x10° 80x10* 50 x10* 38x10° 30x10* 28x10° 10°-10’
Mesofilas viables en placa

Limites permisibles empleados: Norma Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los

alimentos y bebidas de consumo humano-Resolucion Minsa N°: 591-2008-Minsa.

Métodos: Mesofilos: Método horizontal para el recuento de Mesofilos viables (AF V 08-01), Método de rutina para el recuento de

microorganismos, 2006.
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Anexo N°6:

Tabla 43.

Check — list de verificacion del % cumplimiento del programa de mantenimiento 2020

CHECK - LIST DE VERIFICACION DEL % CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Planta: Centro de beneficio de aves
Fecha:

Conforme:

No conforme:

No aplica

0

N.A

Verificacion

Puntaje

Observaciones

1. Documentacion requerida

Cuenta con programa de mantenimiento impreso y validado por el jefe de area

Cuenta con lista impresa de actividades que realiazara el personal técnico

Cuenta con registros impresos y llenados correctamente

Cuenta con instructivos de verificacion de cada méquina o equipo

2. Responsabilidades del area

Se cumple con el programado de actividades diario - existe evidencia

Se reporta toda incidencia de forma inmendiata y es documentada

Presenta indicadores mensuales y estan actualizados

El &rea se plantea metas y se evidencia el avance del % cumplimiento

3. Evaluacion del personal

El jefe del area realiza supervisiones mensual del trabajo del personal técnico

Aprueha de forma Optima las auditorias internas y externas

EVALUADO
Nombre:

Firma:

AUDITOR

Nombre:

Firma:

% de Cumplimiento:

100 - 95 % Excelente

94 - 90 % Bueno

89 - 0 % Necesita Atencion
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Anexo N°7:

Tabla 44.

Calculo de indicadores de mantenimiento post aplicacion de herramientas lean - 2020

- NP N°fallas  MTTF MTTR  Disponibilidad " Confiabilidad . K L

Maquinas (hr/afio) (fallas/afio) (hr/falla) (hr/falla) (%) pl Tiempo (%) vl Tiempo  Mantenibilidad (%)
Aturdidor 2454 14 175 3 98.3% 0.0057 14 92.3% 0.3333 818 100.0%
Killer 2471 10 247 2.5 99.0% 0.0040 10 96.0% 0.4000 988.4 100.0%
Escaldador Lincon 2472 12 206 2 99.0% 0.0049 12 94.3% 0.5000 1236 100.0%
Escaldador Meyn 2476 10 248 2 99.2% 0.0040 10 96.0% 0.5000 1238 100.0%
Desplumador Lincon 2482 14 177 1 99.4% 0.0056 14 92.4% 1.0000 2482 100.0%
Desplumador Meyn 2452 22 111 2 98.2% 0.0090 22 82.1% 0.5000 1226 100.0%
Cortador de patas 2418 26 93 3 96.9% 0.0108 26 75.6% 0.3333 806 100.0%
Cortador de cabeza 2473.5 15 165 15 99.1% 0.0061 15 91.3% 0.6667 1649 100.0%
Lavador estatico 2487 9 276 1 99.6% 0.0036 9 96.8% 1.0000 2487 100.0%
Pre - chiller 2485 1 226 1 99.6% 0.0044 11 95.2% 1.0000 2485 100.0%
Chiller 2485 11 226 1 99.6% 0.0044 11 95.2% 1.0000 2485 100.0%
Balanza digital derea 2448 16 153 3 98.1% 0.0065 16 90.1% 0.3333 816 100.0%
Balaza digital plataforma 2468 14 176 2 98.9% 0.0057 14 92.4% 0.5000 1234 100.0%

Promedio 98.8% 91.5% 100.0%
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