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RESUMEN

El presente estudio tiene por objetivo demostrar que la aplicacion del lean manufacturing
permite incrementar la productividad de la linea de envasado de la empresa Industrias Palm
Oleo S.A.C. Pucallpa 2020, El estudio es de tipo aplicada con disefio de grado pre-
experimental, las técnicas empleadas son observacion directa, entrevista, revision
documentaria y encuesta aplicada. Se lleg6 a los siguientes resultados: la técnica SMED
optimiza el tiempo de preparacién de maquinaria generando un ahorro de S/2,025.00, la
metodologia 5S’s logro un beneficio de S/6,001.15 y los Poka Yoke consiguen un beneficio
de S/2,351.00 por afio. Se concluye que la aplicacion de Lean Manufacturing mejora la
productividad de la linea de envasado de manteca de Industrias Palm Oleo en 74%,
actualmente la empresa afronta un costo de la perdida actual asciende a S/27.866.73 por afio
por las cusas que generan baja productividad implementado SMED, 5S"s y Poka Yoke se
logra un beneficio de S/10,377.00 anual; finalmente a propuesta rentable y viable ya que la

TIR es de 39.06% el VAN de S/4,830.76 y el PRI de 3.86 afio.

Palabras clave: SMED, Metodologia 5S’s, Poka Yoke, Productividad
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CAPITULO I. INTRODUCCION

N

1.1. Realidad problematica

La agroindustria surge como resultado de la industrializacion de la agricultura y
consiste en el manejo de diversos segmentos: produccion agricola, transformacion de
materias primas y distribucion final, brindando un valor agregado en productos
alimenticios, de limpieza, cosméticos, etc. (Pautrat, L. & Segura, F. 2013). Asi mismo
el sector de la agroindustria de la palma aceitera, esta influenciada directamente en
aceites y grasas vegetales, el Minagri (2016), define que la palma es uno de los cultivos
oleaginosos que mayor crecimiento ha registrado a nivel mundial; actualmente se
cultiva en 42 paises, con mayor incidencia en los paises asiaticos, Malasia e Indonesia,
que concentran el 85% de la produccion mundial. El resto proviene de Tailandia,

Colombia, Ecuador, Costa Rica, Brasil, Honduras y Guatemala.

Por otro lado, Maluenda, J. (2019), reafirma que el aceite de palma con 8,8 millones
de produccién se concentra casi en su totalidad en Indonesia. La produccion para un
consumo de 8,4 millones es para uso cosmético y otros para usos industriales. Nueva
Zelanda es el principal importador con 2,3 millones de t, seguido de China con 750.000

ty la UE con 720.000 t.

80

gg quﬁiiii

Million Tons

N 2 x ) ) A ® o N
N 5! N N N N N N 2z
) ) ) ) ) ) ) Q ©
I A Y
P > > > ~» > > > » 0y
I Indonesia 1 Malaysia [ Other ess=Exports

Figura 1. Produccion y exportacion de aceite de palma durante la Ultima década
(Maluenda, J. 2019).
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Del mismo modo, Maluenda, J. (2019), manifiesta que el sector de aceites vegetales a

N

nivel mundial sigue creciendo en el 2019/20, lo que muestra una fuerte actividad del
sector de aceites. Los principales aceites vegetales en produccion y consumo, estarian
liderados por el aceite de palma 36,3% y de palmiste 4,2%; el 27,7% por el aceite de

soya; el 13,5% por el aceite de colza y el 9,5% por el aceite de girasol.

250

200

e
w
o

B I
-II

100

Million Tons

50

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
. Oil, Palm [ Oil, Soybean [ Oil, Rapeseed
I Oil, Sunflowerseed [ Oil, Palm Kernel i Oil, Cottonseed
I Oil, Peanut I Oil, Coconut Qil, Olive

ememmConsumption

Figura 2. Produccion y consumo mundial de aceites vegetales (Maluenda, J.2019)

En el Perd, segln el reporte de Junpalma Per( (2017), menciona que existen 81,000
hectareas de cultivo de palma aceitera, ubicadas principalmente en las regiones de San
Martin, Ucayali, Loreto y Huanuco. Asi mismo, la palma ha generado desarrollo para
mas de 7,000 familias de la zona amazonica del pais. Ademas, el 40% de la produccion

nacional de palma aceitera se encuentra en la regién San Martin (Andina. 2018)

Por tanto, el Minagri (2016), define que el cultivo de palma aceitera se ha constituido
como una de las actividades agrarias con mayor crecimiento y potencial en la

Amazonia peruana en los ultimos afios.
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Ucayali
39%

I

—

San Martin

39%

DISTRIBUCION DE LAS AREAS CON PALMA
POR REGIONES AL 2014
(Total: 77,537 ha)

Huanuco

J%
j

Loreto

18%

Figura 3. Distribucion de las areas con palma por
regiones al 2014 (Junpalmaperu, 2014).

A nivel regional Ucayali ha surgido debido a su desarrollo industrial con un

incremento de 2 a 10 plantas aceiteras (Agronegociosperu, 2018). Esto es respaldado

por el Minagri (2016), que menciona que el Grupo Palmas representa el 33% del total

de la superficie cosechada con palma aceitera, las cuatro asociaciones del programa de

desarrollo alternativo que representan el 33%, y otras asociaciones pequefios y

medianos en un 19%. Finalmente, el Gobierno Regional de Ucayali (2016), revela que

la cadena de valor de la palma aceitera en Ucayali, es reconocida a nivel nacional por

su liderazgo en la produccion y exportacion de aceite de palmay sus derivados.

1 INDUSTRIAS DELESPINO  UCHIZA SAN MARTIN 60
2 OLPESA TOCAHE SAN MARTIN 30
3 PALMAS BOLIVAR TOCACHE SAN MARTIN 10
4 INDUPALSA CAYNARACHI SAN MARTIN 6
5 OLAMSA KM 59 NESHUYA UCAYALI 24
6 OLAMSA-KM 37 CAMPO VERDE UCAYALI 15
7 ROSSEL KM 54-CAMPO VERDE UCAYALI 10
8 OLPASA AGUAYTIA UCAYALI 6
9 INDOLMASA KM 62-IRAZOLA UCAYALI 6
10 PALM OLEO KM 12-CAMPO VERDE UCAYALI 4
11 BIOANDES KM 40-CAMPO VERDE UCAYALI 3
12 OLPUSA KM 50 CAMPO VERDE UCAYALI 1
13 OLPUSA KM 50-INTERIOR CAMPO VERDE UCAYALI 1
14 INDEPAL KM 62-IRAZOLA UCAYALI 1
15 NUEVO AMANECER TOURNAVISTA HUANUCO 1
16 PALMAS DEL SHANUSI YURIMAGUAS- LORETO 20

Figura 4. Principales empresas y plantas extractoras (Minagri, 2016).
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Industrias Palm Oleo SAC es una empresa dedicada a la elaboracidn de aceites y grasas
de origen vegetal y animal. Se encuentra ubicada en carretera Federico Basadre Km.
12 en el departamento de Ucayali. Actualmente la empresa se encuentra presentando
ineficiencias en el area de produccion, en particular de la linea de envasado de
mantecas. En la preparacion de las méquinas, existen demoras de 45 minutos por los
cambios de formatos de las maquinas. En la zona de almacenamiento de herramientas
y materia prima tienen retrasos de 35 minutos por el traslado de herramientas del
personal para realizar el mantenimiento o alguna accion en el proceso de envasado.
Asi mismo en la linea de envasado los operarios en actividades de cuarentena generan
pérdidas en almacenamiento. Finalmente, actividades de preparacion de materiales,
también contribuyen a la baja calidad del producto. Por tanto, en la deficiente linea de

envasado existe baja productividad y por ende afecta a la rentabilidad de la empresa.

En el siguiente grafico se demuestra el porcentaje deficiente de baja productividad de
la linea de envasado debido al reproceso en el empacado de la manteca tradicional de
10kg, esto genero a su vez una pérdida econdmica durante el afio 2018 y 2019 de
S/9,161.60 dando preocupacion a la empresa por el incremento del 129,84 % con 161

reproceso de envasases de manteca con respecto al afio anterior.
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Produccion mensual de envasado en el 2018 y 2019 de
manteca tradicional
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Figura 5. Produccién mensual de envasado durante el afio 2018 y 2019 de manteca tradicional
por 10kg en Industrias Palm Oleo SAC

Ante todo, lo expuesto anteriormente la empresa se encuentra interesada en el
desarrollo de la propuesta de mejora con la aplicacion de las herramientas lean

manufacturing como el SMED, 5s y poka yoke para solucionar la problematica actual.

Antecedentes
Delgado, A. & Suarez, C. (2017), en su proyecto de investigacion para optar el titulo

de Ingeniero Industrial, sustentado en la Universidad Del Valle en Colombia.
“Propuesta metodoldgica basada en herramientas de ingenieria para la minimizacion
de tiempos perdidos en campo apoyada en simulacion discreta para una empresa
agroindustrial de la region”. El objetivo del proyecto fue proponer la minimizacién
de tiempos improductivos a través de herramientas de ingenieria industrial. Se
implementaron las 5°s, mantenimiento autbnomo y SMED. Con las 5s se redujeron los
tiempos perdidos de 45% a 15% en los correctivos en los procesos mediante las
capacitaciones en métodos, ademas de mantener la limpieza, clasificacion de las

herramientas, equipos y descarte de las actividades innecesarias en el lugar de trabajo.

Diego
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Por otro lado, los planes de mantenimiento autbnomo y SMED redujeron las pérdidas
asociadas a los alistamientos y cambios de turno, estos tiempos representados a largo
plazo pueden acumular cerca de 20 horas mensuales en comparacion con los tiempos
anteriores. Por ultimo, las mejoras en la productividad representan un 88% en las

operaciones, esta mejora en las 24 horas al dia representa una réplica de 1.13 horas.

Sarmiento, C. (2018), en su tesis para optar la Maestria en Ingenieria Industrial y
Productividad, sustentada en la Universidad Politécnica Nacional, en Ecuador.
“Incremento de la productividad en el area de produccion de la empresa Mundiplast
mediante un sistema de produccion esbelto Lean Manufacturing”. En cuanto la
finalidad del estudio fue eliminar los desperdicios relacionados a la produccion de la
empresa Mundiplast (tiempos, materias primas, mano de obra, etc.). Los desperdicios
generados en 2016 en el area de produccion indican que existe hasta un 33,66% de
materia prima que no se utiliza eficientemente. El diagnostico se realizé mediante el
diagrama de Ishikawa y de Pareto. Los resultados obtenidos de la aplicacion de las
herramientas fueron: Con las 5s se mejoro el 85.6% de la limpieza y el orden del area
de produccién, creando un lazo de compromiso entre los trabajadores y la empresa; asi
mismo la aplicacion del SMED, aplicado a los equipos se contribuyd a reducir el
tiempo de puesta en marcha de la maquinaria y dando paso oportunidad de fabricar
lotes mas pequefios. EI TPM logro disminuir paradas con fallos menores en sopladoras
e inyectoras incrementando la productividad de 49,65% a 78,13%. Finalmente, los
costos de los desperdicios de materia prima tuvieron un impacto positivo logrando un
ahorro del 3,98% hasta el 10,69% en beneficio anual de la empresa.

Correa, C. & Huaman, Z. (2016), en su tesis para optar el titulo de ingeniero industrial,

sustentado en la Universidad Privada del Norte, en Cajamarca. “Propuesta de
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implementacion de las herramientas lean manufacturing para incrementar la
productividad en el proceso de produccién de panela orgénica en la empresa
agroindustrias Centurion S.R.L”. El objetivo de la propuesta es mejorar el proceso de
produccion a través de las herramientas lean manufacturing e incrementar la
productividad de la empresa. Los principales problemas identificados en el proceso de
produccion de panela orgénica son: movimientos innecesarios de los operarios, falta
de mantenimiento, procesos inapropiados y falta de autocontrol de calidad, que
generaba kilogramos defectuosos y reprocesados. Las herramientas implementadas
fueron: 5°S. Mantenimiento Auténomo, Tarjeta Kanban. Con la 5’S se planted
eliminar la distancia de transporte al unir operaciones, con el Mantenimiento
Autonomo se logro incrementar la OEE, finalmente la tarjeta kanban permitié
canalizar las iniciativas de trabajo para incrementar la productividad de la empresa se
logra tener un control de produccion Optimo. Las herramientas permitieron
incrementar la productividad de mano de obra de 66.66 Kg /H a 85.6 Kg/H. EI VAN
obtenido es de S/. 244,955.14 y el TIR del 60%, en la cual demuestra que el proyecto

es viable y rentable.

Arana, C., & Alonso, Z. (2018), en su tesis para optar el titulo de ingeniero industrial,
sustentado en la Universidad Cesar Vallejo, en Chepén. “Aplicacion de lean
manufacturing para aumentar la productividad en la empresa Molino Agroindustrial
San Francisco S.A.C, 2018 . El objetivo del estudio fue aplicar las herramientas lean
manufacturing e incrementar la productividad en la empresa molino agroindustrial San
Francisco SAC. El tipo de la investigacion es aplicado con un disefio pre experimental.
Las herramientas presentes en el estudio fueron las 5s, el SMED y Poka Yoke. Con el

resultado del estudio se puntualizé que, hoy en dia la productividad del Molino
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Agroindustrial San Francisco es de 0.0688 sacos/soles. Por otro lado, la metodologia
de las 5S, corrigio en diferentes aspectos las condiciones de trabajo de las siguientes:
tolvas 42%, pre limpieza 45%, descascarado 40% y envasado 44%. Con la aplicacion
del SMED, se consigui6 disminuir el tiempo de estructuracién de variacion de rodillos
en un 86%. En definitiva, la gestion de las 5S y SMED, la empresa obtuvo un
crecimiento en la productividad de componentes de un 49%, el cual, siendo
demostrado estadisticamente con modelo de Wilcoxon al conseguir un valor menor a

0.05.

Zare, R. (2017). en su tesis para optar el titulo de ingeniero industrial, sustentado en la
Universidad Cesar Vallejo, en Trujillo. “Plan de mejora con manufactura esbelta para
incrementar la productividad en una empresa agroindustrial de La Libertad”. La
finalidad de la investigacion es determinar en qué medida el plan de mejora con
manufactura esbelta incrementa la productividad en una empresa agroindustrial de La
Libertad. El disefio es pre-experimental. El diagndstico se realiz6 mediante el
Diagrama de Ishikawa y el Diagrama de Pareto. Las herramientas implementadas
fueron las 5s y el Poka Yoke. Con relacion a los resultados: aumentaron los porcentajes
de los niveles 6ptimos de productividad; reflejandose con nivel 6ptimo en transporte
24.8%, en inventario 39.2%, en movimiento el 33.3%, en espera 35.3%, en el area de
exceso de produccion 34% y en el area de correccién el 32.7% muestra productividad
Optima. Ademas, hubo un aumento significativo en los puntajes del pre test al pos test,
en cada una de las dimensiones de produccion, verificandose ademas un nivel de
significancia de (p<0.05), lo que nos indica que el plan de mejora el nivel de
productividad significativamente en las dimensiones de transporte, inventario,

movimiento, tiempo de espera, exceso de produccion y la correccion de defectos.
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Merlo, J. & Ojeda, I. (2017). en su tesis para optar el titulo de ingeniero industrial,
sustentado en la Universidad Privada del Norte, en Cajamarca. “Propuesta de
implementacion de las herramientas Lean Manufacturing en la produccion de pastas
gourmet en la empresa maquila agro industrial Import & Export S.A.C para mejorar
su productividad”. La presente investigacion tiene como objetivo mejorar la
productividad de la linea de produccion de pastas con la implementacion de las
herramientas Lean Manufacturing en la empresa Maquila Agro Industrial Import &
Export S.A.C. Las herramientas que se utilizaron para el desarrollo de la propuesta de
implementaciéon Lean Manufacturing son: 5S, Jidoka, Poka Yoque, control visual y
redisefio de Layout. Los resultados indicaron que al implementarse dichas
herramientas se obtendrd una mejora en la productividad de la empresa, el cual se vio
reflejado en un aumento de 82.14% a un 86.75%, obteniendo un beneficio de S/. S/.
147,673.09. La propuesta tiene una inversion de S/. 11,623.00, un VAN S/. 210,737.77

y finalmente un TIR 141%, donde se determina que la propuesta es viable y rentable.
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Definiciones conceptuales

Lean Manufacturing
Socconini, L. (2008), define como el “proceso continuo y sistematico de identificacion

y eliminaciéon del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella

actividad que no agrega valor en un proceso” (p.11).

De igual manera Madarriaga, F. (2013), determina que el lean manufacturing es un
“nuevo modelo de organizacion y gestion del sistema de fabricacion que persigue la

mejor calidad, el menor lead time y el menor coste mediante la eliminacion continua

del despilfarro” (p.25).

La mejor Calidad,
el menor Lead time y el menor Coste
mediante la eliminacion del Despilfarro

5

Mejora Continua
Equipos de Trabajo

Just In Time
Jidoka

| Heijunka - Produccién Nivelada ]
| Estandarizacion |
| Estabilidad |

Liderazgo, Respeto, Confianza y Cooperacion

Figura 6. Casa Lean (Madarriaga, F. 2013).

Los siete despilfarros
Madarriaga, F. (2013), identifica siete despilfarros (muda):
e Sobreproduccion: producir méas de lo que actualmente necesitan los procesos
siguientes o el cliente. Genera exceso de inventario, movimientos innecesarios

de materiales y operarios, oculta los defectos.
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e Inventario innecesario: exceso de inventario de materias primas,

componentes, producto en curso y producto terminado.

e Movimientos innecesarios de materiales: exceso de movimientos causados

por un layout deficiente, la produccion en lotes, el inventario, etc.

e Espera del operario: el operario espera a que la maquina termine su ciclo,

espera materiales, espera a que arreglen la maquina, espera instrucciones, etc.

¢ Movimientos del operario que no afiaden valor: movimientos del operario

que no modifican la forma o las propiedades del producto.

e Defectos, selecciones, reprocesos y chatarra: los defectos representan un
despilfarro de material y esfuerzo humano. Los defectos dan lugar a

selecciones, reprocesos y chatarra.

e Sobre procesos: Son procesos innecesarios, que no afiaden valor. Su origen

estad en productos o procesos mal disefiados. (p.30).

SMED

Esta metodologia segun Hernandez, J. & Vizan, A. (2013), es el conjunto de técnicas
que persiguen la reduccion de los tiempos de preparacion de maquina; esto se logra
mejorando el proceso o haciendo cambios en la maquina, herramientas e incluso el
propio producto, disminuyendo tiempos de preparacion. Estos cambios implican la

eliminacion de ajustes y estandarizacion de operaciones a traves de la instalacion de
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nuevos mecanismos de alimentacion/retirada/ajuste/centrado rapido como plantillas y

anclajes funcionales (p.42).

@ Mégquina parada = 140

Méaquina en marcha Ref. 1 Méquina en marcha Ref. 2

Mégquina en marcha Ref. 1 H|E | 5 (8] I E I E | E | Magquina en marcha Ref. 2
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Preparacion
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Figura 7. Metodologia SMED (Madarriaga, F. 2013).

Las causas posibles de implementacion del SMED segln Hernandez, J. & Vizan, A.

(2013), son:

« Laterminacion de la preparacion es incierta.

* No se ha estandarizado el procedimiento de preparacion.

+ Utilizacién de equipos inadecuados.

» No haber aplicado la mejora a las actividades de preparacion.

» Los materiales, las técnicas y las plantillas no estan dispuestos antes del comienzo
de las operaciones de preparacion.

« Las actividades de acoplamiento y separacidn duran demasiado.

» Numero de operaciones de ajuste elevado.

» Las actividades de preparacion no han sido adecuadamente evaluadas.

« Variaciones en los tiempos de preparacion de las maquinas (p.43).
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Implementacion del SMED
Hernandez, J. & Vizéan, A. (2013), refiere que las organizaciones deben reducir sus
tiempos y movimientos en las actividades de preparacion, en las cuales consta de 4

fases que a continuacion se mencionan:

» Fase 1: Diferenciacion de la preparacion externay la interna
El principal objetivo de esta fase es separar la preparacion interna de la
preparacion externa, y convertir cuanto sea posible de la preparacion interna

en preparacion externa.

» Fase 2: Reducir el tiempo de preparacion interna mediante la mejora de
las operaciones
Las preparaciones internas que no puedan convertirse en externas deben ser

objeto de mejora y control continuo.

+ Fase 3: Reducir el tiempo de preparacion interna mediante la mejora del
equipo
Todas las medidas tomadas a los efectos de reducir los tiempos de

preparacion se han referido hasta ahora a las operaciones o actividades

» Fase 4: Preparacion Cero
El tiempo ideal de preparacion es cero por lo que el objetivo final debe ser
plantearse la utilizacion de tecnologias adecuadas y el disefio de dispositivos

flexibles para productos pertenecientes a la misma familia (p.43).

Diego Carlos Martin Sucre Rebaza Pag. 20



A

“r Propuesta de aplicacién de Lean Manufacturing
4 UNIVERSIDAD para incrementar la productividad en la linea de envasado
PRIVADA DEL NORTE de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

Metodologia 5s

En la actualidad las organizaciones cada vez mas estan adoptando las 5s como proceso
de mejora, Rajadell, M. & Sanchez, J. (2010), mencionan que “La implantacion de las
5S sigue un proceso establecido en cinco pasos, cuyo desarrollo implica la asignacion
de recursos, la adaptacion a la cultura de la empresa y la consideracién de aspectos

humanos” (p.50).

Los beneficios de la implementacion 5s definidos por Rajadell, M. & Séanchez, J.
(2010) son:
+ Facilidad para el control visual.
« Aumento de la seguridad en el area de trabajo.
+ Mejora de la productividad de la planta: reduce los costes, incrementa la
calidad y se dispone de mayor capacidad.
» Incremento de la vida util de los equipos, lo que facilita la reduccion del
namero de averias y el mantenimiento.
« Unamejora del ambiente de trabajo a partir de un mayor compromiso de todos.

» Un puente hacia otras mejoras (p.66).

Fases de implantacion de las 5S
Rajadell, M. & Sanchez, J. (2010), mencionan en su estudio que las fases de

implantacion de las 5s se dan de acuerdo a lo siguiente:

Eliminar (Seiri)
La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del area de trabajo todos los

elementos innecesarios para la tarea que se realiza. Por tanto, consiste en separar lo
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que se necesita de lo que no se necesita, y controlar el flujo de cosas para evitar

estorbos y elementos indtiles que originan despilfarros (p.53)

Ordenar (Seiton)

Organizar los elementos clasificados como necesarios, de manera que se puedan
encontrar con facilidad. Para esto se ha de definir el lugar de ubicacién de estos
elementos necesarios e identificarlos para facilitar la busqueda y el retorno a su

posicién (p.54).

Limpieza e inspeccion (Seiso)
Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar el fuguai (palabra
japonesa traducible por defecto) y eliminarlo. En otras palabras, seiso da una idea de

anticipacion para prevenir defectos (p.56).

Estandarizar (seiketsu)

Seiketsu es la metodologia que permite consolidar las metas alcanzadas aplicando las
tres primeras “S”, porque sistematizar lo hecho en los tres pasos anteriores es basico
para asegurar unos efectos perdurables. Estandarizar supone seguir un método para
aplicar un procedimiento o una tarea de manera que la organizacion y el orden sean

factores fundamentales (p.59)

Disciplina (shitsuke)

Shitsuke se puede traducir por disciplina o normalizacion, y tiene por objetivo
convertir en habito la utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacién
normalizada. El desarrollo de una cultura y hacer perdurable el proyecto de las 5S, es

la fase mas dificil de la implementacion (p.62).
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Poka Yoke

Esta técnica segin Socconini, L. (2008), indica que 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% y, por ende, tomar acciones inmediatas cuando se

presentan defectos” (p.239).

Implementacion del Poka Yoke
Socconini, L. (2008), define que los beneficios de la aplicacion del poka yoke son:
» Asegura la calidad en cada puesto de trabajo.
» Proporciona a los operadores conocimiento sobre las operaciones.
« 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

» Generalmente los Sistemas poka yoke son baratos y sencillos. (p.240).

Por otro lado, Socconini, L. (2008), establece lineamientos claros para ver cuando se

utiliza el poka yoque:

« Cuando tenemos procesos que continuamente estan generando defectos o son
inseguros y pueden causar dafios o accidentes a los operadores.

« Cuando en los analisis del modo y efecto de Pallas tenemos

« Fallas con una gravedad alta que puede provocar accidentes o defectos en

requerimientos criticos del cliente.
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+ Cuando la ocurrencia de los defectos, fallas o accidentes obliga al
establecimiento de mecanismos a prueba de errores.
+ Cuando el cliente solicita que se implementen mecanismos

» poka yoke para producir sus productos (p.242).

Productividad
La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una
comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes

y servicios producidos

Para medir la productividad Socconini, L. (2008), sefiala que:

Salidas

Productividad = ————
Entradas

Ecuacion 1. Férmula Productividad (Socconini, L.2008).

Limitantes de la productividad
Socconini, L. (2008), hace mencion que los ingenieros japoneses han clasificado las
limitantes en tres grupos a los que llamaron las 3 "Mu", debido a que todas inician con
la silaba mu:
e Sobrecarga o Muri
La productividad de los negocios y las personas disminuye cuando se les
impone una carga de trabajo que rebasa su capacidad. Si a los operadores se les
exige que produzcan por arriba de sus limites normales, o cuando a las
maquinas se les hace producir por encima de su capacidad, se provoca un
agotamiento de los recursos mas valiosos de la organizacion, disminuyendo asi

la productividad
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e Variabilidad o Mura
Se refiere a la falta de uniformidad generada desde los elementos de entrada de
los procesos, como los materiales, las especificaciones, el entrenamiento, las
habilidades, los métodos y las condiciones de la maquinaria; esto produce, a su
vez, una falta de uniformidad en los procesos, lo que se traduce en la generacion

de productos o servicios que tampoco son uniformes

e Desperdicios 0 Mudas
La mejor traduccién de la palabra japonesa muda deberia ser “exceso". Los
siete tipos de desperdicio que afectan negativamente la productividad deben
ser bien entendidos, detectados y eliminados o minimizados todos los dias en

empresas e instituciones.

Indicadores de la productividad
e Eficiencia: Es la relacién recursos/resultados bajo condiciones reales. La
eficiencia se evalla a partir de comparaciones. Los estudios de eficacia y

efectividad no incluyen recursos, los de eficiencia si (Bouza, A. .2000).

Efici i Recursos
iciencia = ——
Resultados

Ecuacion 2. Formula Eficiencia (Bouza, A. .2000).
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« Eficacia: Es la relacion objetivos/resultados bajo condiciones ideales. Estos
resultados son los que se obtienen bajo condiciones que pueden considerarse
ideales. El concepto de eficacia abordado con este tipo de enfoque econémico
quiere decir que el proposito a que se aspira puede lograrse bajo las condiciones
que favorezcan al méximo su consecucion (Bouza, A. .2000).

Objetivos

Eficacia = ——
! Resultados

Ecuacion 3. Formula de eficacia (Bouza, A. .2000).

Definicion de términos
Despilfarro Actividades que consumen tiempo, recursos Yy espacio, pero no

contribuyen a satisfacer las necesidades del cliente.

Error Un error es cualquier desviacion respecto a un objetivo fijado. Todos los

defectos son creados por errores.

Heijunka: Es la metodologia que sirve para planificar y nivelar la demanda de clientes

en volumen y variedad durante un dia o turno de trabajo

Kanban: Se denomina kanban a un sistema de control y programacién sincronizada

de la produccién basado en tarjetas.

Mano de obra directa: Sueldos, salarios, prestaciones y aportes devengados por el

personal productivo durante el tiempo productivo en el proceso de produccion.
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Materiales directos: Materiales necesarios en la produccion, que se identifican con el

producto y de valor no despreciable. Se les denomina también materia prima.

Planificar: Trazar determinado plan, y especialmente un plan preciso y organizado

con un objetivo.

Takt Time Es el tiempo en que una pieza debe ser producida para satisfacer las
necesidades del cliente. En otras palabras, es la frecuencia en la cual un producto

acabado sale de la linea de produccion.

1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el impacto de la propuesta de aplicaciéon de lean manufacturing, para incrementar

la productividad de la linea de envasado de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa

2020?
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1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de aplicacion de Lean Manufacturing para
incrementar la productividad de la linea de envasado de la empresa Industrias
Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020.
1.3.2.Objetivos especificos
e Diagnosticar la situacion actual de la empresa para identificar los problemas y
las causas principales que afectan del area de produccion de la empresa en
estudio.
e Desarrollar la propuesta de aplicacion de las técnicas de Lean manufacturing
en la linea de envasado de la empresa en estudio.
e Analizar la factibilidad econdémica - financiera de la propuesta de aplicacién
de lean manufacturing en la linea de envasado de la empresa Industrias Palm
Oleo S.A.C. Pucallpa 2020
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La aplicacion del lean manufacturing incrementa la productividad de la linea de

envasado de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020.

Diego Carlos Martin Sucre Rebaza Pag. 28



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

1.5. Variables y su operacionalizacién

Propuesta de aplicacion de Lean Manufacturing

para incrementar la productividad en la linea de envasado
de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

Para el desarrollo de la presente investigacién se tiene en cuenta dos variables una dependiente y una independiente Productividad y Lean Manufacturing

respectivamente, en la siguiente tabla se presenta la operacionalizacion de las variables mencionadas.

Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de variables

. o Definicion . . . Escalas de
Variables Definicion conceptual : Dimensiones Indicadores Formula -
Operacional Medicion
SMED or e-;;?g::?g nds ara Tiempos actuales/tiempos
Lean Aplicacion emplea cambio de formatos anteriores*100
i técnicas de produccion
Manufacturing Es un conjunto de técnicas que que tienen la f?nalidad de
(fjae(;”g?(;]icicl)z nglgacgen Igi mejorar  los - procesos Herramientas Utiles or alr\llizggahserrg?:jleer?gg; en
progeso de produccion pr_od_ucti\_/(l)s en base a la 5s en el proceso ’ el proces):)/TotaI de
(Villasefior, A. 2007). Sl'm'nz(f"?n (Madarri de herramientas ordenadas*100
esperdicios (Madarriaga,
F.2013) E identificad
Poka yoke rrores 1dentimeados v ge errores actuales / N°
en los procesos d . ,
e errores anteriores*100 Razén
La Productividad a través de
su coherencia gue tiene entre N Eficiencia Manejo de recurso Recursos / Resultados
dicha produccién y los La productividad busca
. obtener resultados Optimos
.. dlferentes_componentestales de un proceso 0 sistema, L Resultados obtenidos Objetivos / Resultados
Productividad como  firmeza, Eficacia

campo,
equipos y capital entre otros
(Caso, 2008).

mediante la utilizacién de
recursos (Gutierrez, 2014).

Productividad

Produccion / Recursos
utilizados

Productividad de la
linea de envasado
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada

El disefio es de grado pre-experimental

oL | — 02

Pre-test Post-test

O1: Productividad antes de la propuesta
O2: Productividad después de la propuesta
X: Aplicacién Lean Manufacturing

2.2. Poblacion y muestra
Poblacion: Definido por las lineas de produccion de la empresa Industrias Palm Oleo
S.A.C. Pucallpa 2020.
Muestra: Establecido por la linea de envasado de manteca de la empresa Industrias

Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

e Observacion: Definida para obtener informacion después de la visita a la linea de
envasado de la empresa
Instrumento: Observacion directa

e Estudio de tiempos: Con esta técnica se lograra obtener los tiempos de procesos
y movimientos de operarios, para establecer tiempos estandares.
Instrumento: Cronograma

e Entrevista: Esta técnica servira para obtener informacion al detalle de procesos y
procedimientos de la linea de envasado de manteca; dirigido al supervisor y

operarios de produccion.
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Instrumento: Cuestionario
e Revision documentaria: Servira para recolectar datos e informacion vélida para
el desarrollo de la investigacion.

Instrumento: Guia de observacién

2.4. Procedimiento de recoleccion y analisis de datos

e Larecoleccion de datos se realizara mediante la observacion directa, el estudio de
tiempos, el cuestionario y la revision documentaria.

e Con los datos e informacion obtenida se realizara el Ishikawa para establecer las
causas raices mas relevantes para priorizar las causas mediante la encuesta
aplicada y finalmente realizar el 80-20 segun Pareto.

e Asi mismo se monetizara las causas para ver el impacto econémico de cada causa
raiz priorizada, y conocer la pérdida econémica antes de la propuesta.

e Posteriormente se realizara la propuesta de mejora mediante la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing: SMED, 5s y poka yoke para solucionar la
problematica.

e Finalmente se realizard la evaluacion econémica para conocer la viabilidad y

rentabilidad de la propuesta.
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2.5. Diagndstico de la situacion actual de la empresa

2.5.1.

Misién, vision y politicas

Misidn: Ser reconocidos al 2025 como una empresa industrial sostenible, con
presencia importante en el mercado de grasas y aceites, contribuyendo al
desarrollo agrondmico en la Region Ucayali.

Vision: Producir y comercializar aceite crudo de palma y sus derivados de
alta calidad, garantizando que los procesos cumplan las buenas practicas de
Manufactura, ambientales y sociales manteniendo un servicio cercano con
nuestros proveedores y clientes adaptandonos a las nuevas necesidades del
mercado.

Politica de calidad: Industrias Palm Oleo SAC es una empresa agroindustrial
dedicada a la transformacién de productos oleaginosos y sus derivados con
altos estandares de calidad utilizando tecnologia que satisface las necesidades
y expectativas de nuestros clientes, garantizando el cumplimiento de los
requisitos legales y reglamentarios aplicables a nuestro sector mediante la
efectividad de los procesos, somos respetuosos con el medio ambiente y
capacitamos constantemente a nuestros trabajadores asegurando personal

altamente calificado comprometido con la mejora continua.
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2.5.2. Organigrama

Yy
}4“ Propuesta de aplicacidn de lean manufacturing para

Industrias Palm Oleo SAC esta formado por la siguiente estructura orgénica.

GERENTE
GENERAL

ASISTENTE
DEG.G.
GERENCIADE GERENGIADEVENTAS Y GERENCIADE GERENCIADE
OPERACIONES GERENCADE MARKETING ‘ SUPPLY CHAIN RRFH

ASISTENTE
ASISTENTE
CONTABLE AT
VENDEDOR
JEFEDE SUPPLY
| | CHAIN
JEFEMANTENIMIENTO & JEFEPROCESOS JEFESEGURIDADY
PROYECTOS OLEAGINOSOS | JEFEASEGURAIENTO | PATRIMONIO

PLANIFICADOR | | SUPERVISOR | | SUPERVISOR SUPERVISOR PROCESOS SUPERVISOR DE
PROYECTOS OLEAGINOSOS CALIDAD ANALISTADE BALANCERO ALMACENERO
COMPRA
i OPERADOR OPERADOR PTA OPERADOR PTA, OPERADOR PTA. OPERADOCR PTA, OPERADOR PTA. OPERADOR PTA CHOFER
| PINTOR | MEGANICO | l SOLDADGR “ E"ECTR‘C‘ST"| RAMPA PKO ‘ ‘ REFINACION ‘ ‘ FRACCIONAMIENTO ENVASADOS DEACEITE DE MANTECA DE VAPOR
l |1 OPERADOR AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE OPERADOR AYUDANTE . Aﬂm}!&gE
AYUDANTE ESTERILIZADO OPERADOR PKO OPERADOR OPERADOR ENVASADODE OPERADOR PTA
MANTINIMIENTO

|_| CONTROLDE
OPERADCR PLAGAS
CABRESTANTE
PERADOR L wviGILANCIA
PRENSA
OPERADOR
CLARIFICADO
RADOR
TRICANTER
OPERADOR
ESCOBAJO

Figura 8. Organigrama Industrias Palm Oleo SAC
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2.5.3. Distribucion de la empresa
Industrias Palm Oleo SAC esté ubicada en una zona semi-urbana, los ambientes
que comprenden la planta industrial son:
e Almacén de materias primas
e Almacén de productos e insumos peligrosos
e Almacén de aditivos quimicos
e Almacén de productos terminados
e Almaceén de repuestos y herramientas
e Areade proceso de refinado
e Areade proceso de fraccionado
e Area de elaboracion de manteca
e Laboratorio

Oficinas administrativas

Todos estos ambientes tienen pisos de concreto pulido. Se cuenta con canales
de evacuacion de efluentes producto de la lluvia o limpieza de las areas. Esto
permite tener un control en caso de la existencia de polvo o posibles
contaminantes productos de las zonas cercanas a la planta.

La planta cuenta con servicios higiénicos para hombres y mujeres ubicados en
areas independientes y distantes a todos los ambientes indicados. Dichos
servicios tienen la capacidad y requisitos que exige el Reglamento Sanitario de
Alimentos. Igualmente existen instalaciones para el cambio de ropa separados

para hombres y mujeres.
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incrementar la productividad en la linea de envasado
de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020
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Figura 9. Plano de Industrias Palm Oleo SAC
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25.4. Clientes
Los principales clientes de Palm Oleo SAC son:

e Panaderias locales (ciudad de Pucallpa — Lima) Manteca Pura Selva -
Granero

e Manteca Del Campo para este cliente Palm Oleo SAC realiza servicio de
tercero de envasado.

2.5.5. Proveedores
A continuacion, se presenta los principales proveedores que abastecen con
materia prima a la planta de Palm Oleo SAC.

e Olamsa (aceite crudo de palma)
¢ Indolpasa (aceite crudo de palma)
e Rossel (estearina de palma)

2.5.6. Principales productos o servicios
Palm Oleo SAC elabora productos en proceso o terminados de aceite y manteca

proveniente de la palma, a continuacion, se mencionan los principales productos
y se describe el uso previsto de cada uno:

e Oleina De Palma: El producto esta destinado al consumo doméstico en
general y al uso en la industria alimentaria. ES un producto para ser
utilizado para aspersiones de productos, elaboracidn de masas, reposteria,
galleteria y panificacion, como lubricante desmoldante, para la
elaboracion de salsas, aderezos, frituras y otras aplicaciones culinarias.

e Estearina De Palma: Empleada en la formulacién de manteca y
margarinas, grasas solidas para panaderia, como reemplazo para la
manteca de cerdo y en la fabricacion de jabones, cosméticos, productos de

limpieza, y en la industria oleo quimica en forma general.
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e Manteca Granero Tradicional: Se usa en la elaboracion de panes,
bizcochos y galletas.
e Manteca Pura Selva Tradicional: En panaderia, pasteleria, uso
domestico.
e Aceite Refinado De Palma: Se usa en la elaboracion de chocolates,
helados, leche y la fabricacion de biodiesel.
2.5.7. Diagrama del proceso productivo
Oleo Palm divide sus procesos productivos segun lineas en presente estudio se
analiza la linea de envasado por ende a continuacién se presenta el diagrama del

proceso productivo de la linea de envasado.

MATERIA PRIMA

| RECEPCION ¥ ALMACENADO |
T-50°C-55°C Aceitelibredeimpurezas
¢ ZradoifiGalis
| FILTRADO 1 |
Presidnma: | Aceite libredeimpurezas
4 bar ¥ Zrado:GGaliG

ADITIVOS —>| FORMULADD |

concentracian: 0.07% ‘ T: 50°C - 60°C

[ ACOMDICIONADO | LEYENDA SIMBOLO

y TOUC-65T Proceso principal | ———»

NITROGENO
FILTRADO 2 | Proceso secundario| ———»

dosificacion: 16% - 20%

Aceitelibredeimpurezas InsUmos —»

T:50°C-65°C | grado:8Galls
Presidnma: 4 bar

e [ CRISTALZADO Y BATIDO ]

= =]
CAJAS Y BOLSAS > | RECEPCION i Presidnsuccidn: 3.5 bar | Velocidad de cristalizado: 150 RPM
1 1
H v | T:20°C-22°C j “elocidad de batido: 1200 RPM
| ARMADO :

L »|  LLENADO Y PESADO |
ARMADD DE CAJAS Peso:10 kgi

|  SELLADD DEBOLSA |
T 90°C i

| SELLADODECAA |

¥

| CODIFICADO DE CAJA |

¥

| APILADO |

| ALMACENADO (Aemperads) | pers|espesados
PlomamacDlmg/kg

Mantecalibredeimpurezas

. Arsenicomac0lmgz/ke
do:8Gal0s
grado.ba Cobremax0lmz/ke
T:15°C-20°C Hierromax0.lmg/ kg

Figura 10. Proceso productivo de la linea de envasado de manteca
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A continuacién, se describe el proceso productivo de la manteca fabricada el Palm
Oleo SAC.

e Recepcion y almacenamiento de aditivos: Los aditivos son recibidos y
almacenados en la zona destinada.

e Filtrado 1: ElI RBD, estearina u oleina, se procede a filtrar mediante un filtro tipo
bolsa para retener sélidos e impurezas que pueden estar presentes.

e Formulado: Segun formulacion de la manteca a preparar, se bombea la grasa
requerida al tanque n° 7. Luego se procede adicionar los aditivos necesarios, se agita
a un tiempo de 2 horas aproximadamente.

Se bombea la mezcla formulada del tanque n°® 7 a los tanques de acondicionado 1y
2.

e Acondicionado: Se calienta la mezcla (temperatura de 50 a 60 °C) y se comienza a
agitar.

e Filtrado 2: EI RBD, se procede a filtrar mediante un filtro de pulido tipo blag para
retener sélidos e impurezas que pueden estar presentes.

e Cristalizado y batido: De acuerdo al tipo de manteca a envasar, se dosifica
nitrégeno. La mezcla se cristaliza por enfriamiento rapido de acuerdo al tipo de
manteca en un intercambiador de calor. Luego la mezcla es batida para luego pasar
a envasado (temperatura 18 a 22 °C).

e Llenado y pesado: Los productos son pesados y envasados en bolsas de polietileno
de alta densidad y cajas de carton corrugado.

e Sellado de bolsa: Las bolsas de manteca a granel son selladas.

e Sellado de cajas: Las cajas son selladas en una encintadora.

e Codificado de caja: Las cajas son rotuladas con la informacion requerida segun

normas.
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2.6. Diagnosticos de problematicas principales

2.6.1. Causas y efecto

Para el diagndstico de las principales problematicas se realizd mediante la identificacion de causas y efectos con la herramienta Ishikawa.

MEDICION MANO DE OBRA MATERIALES
..1'\. Baja calidad del producto \ Errores en las actividades . Descomposicion de los productos
N\ final . de cuarentena del producto \ e
Retrasos en entrega ‘-\_ _— \ - [ o
De materia para envasade y Falta de antioxidantes
\,  Falta de inspecciones de \  Falta de conocimiento de los
Falta de control de procesos “ Calidad en linea de exmvasado Procesos por parie de los
\ \ Operarios \
> N N Baja productividad de la
- > Linea de envasado de la Empresa
S / Industrias Palm Oleo SAC
/" Flujos no constantes V4 /
s / 7
S — - Vs
e . ra = . r
/ Faita de programacion s Almacén E: M:j:r hn:lrramu:ntas /  Sobre tiempo en la preparacion
. Optima en produccién v S/ sordenado / Magquinaria
/ Envasado S — /e
A rd T L _.-';
// // Fa{mﬁ.{i:ea?;if;i zﬁfg aen I."r Falta de estéandares para la preparacién
// / / D maguinaria
METODO MEDIO MAQUINARIA

Figura 11. Diagrama de Ishikawa Linea de envasado de Palm Oleo SAC
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El diagrama de Ishikawa se trabajé en seis categorias de “6M” Métodos,
Materiales, Mano de obra, Materia prima, Medio y Medicion; para cada categoria
se identifico las causas principales y secundarias, luego con las causas
identificadas se realizé una encuesta que fue aplicada a los colaboradores de Palm
Oleo con el fin de conocer incidencia de las causas sobre el problema de la baja
productividad de la linea. (Encuesta anexa 2).

Los datos de las encuestas realizadas se tabularon en la matriz de Cronbach para
validar la consistencia de las respuestas (anexo 3)

Segun la respuesta de los operarios se prioriz0 las siete casusas raiz tal como se
observan en la siguiente tabla.

Tabla 2 Matriz de priorizacion de causas raiz

% %

N°CR Descripcion Frecuencia Relativo Acumulado 80 -20
Falta de estandares para la
CR6 » o 28 22% 22% 80%
preparacion de maquinaria
Falta de orden y limpieza en el
CR5 ) o 26 21% 43% 80%
almacén de materia prima
Falta de conocimiento de los
CR4 ) 24 19% 62% 80%
procesos por parte de los operarios
CR7 Falta de antioxidantes 18 14% 76% 80%
Falta de inspeccion de calidad en la
CR3 14 11% 87% 80%
linea de envasado
CR1 Falta de control del proceso 10 8% 95% 80%
Falta de programacion optima en
CR2 6 5% 100% 80%

produccion y envasado
Total 126 100%
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De acuerdo con frecuencia de incidencia sobre las causas raiz sobre el problema
de la baja productividad de la linea de produccion y el porcentaje acumulado se
grafico el diagrama de Pareto donde se observa que cuatro causas raiz son las que
representan el 80% de la problemaética de la linea de envasado de la empresa
Industrias Palm Oleo SAC estas causas son: Falta de estandarizaciéon para la
preparacion de maquinaria, la falta de orden y limpieza en el almacén de materia
prima, falta de conocimientos de los procesos por parte de los operarios y la falta
de antioxidantes este Gltimo un insumo necesario en el proceso, las propuestas de
mejora se trabajara sobre las causas mencionadas para mitigar el efecto sobre la

problematica identificada.

Diagrama De Pareto De La Linea De Envasado

126 100% 100%
112 %% 90%
87%
98 ’ 80%
76% 70%
84 °
62% 60%
70
50%
56
43% 40%
42 30%
28 22% 20%
14 10%
28 26 24 18 14 10 6.
0 0%
CR6 CR5 CR4 CR7 CR3 CR1 CR2
Frecuencia %Acumulado

Figura 12. Diagrama de Pareto de la linea de envasado de Palm Oleo SAC
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2.6.2. Monetizacion de causas raiz

de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

A continuacion, se presenta la monetizacién de las cuatro causas raiz que

representan el 80% del problema de baja rentabilidad.

CR6: Falta de estandares para la preparacion de maquinaria, Esta es una de

las principales causas que tiene mayor influencia sobre el problema identificado

en la linea de envasado, la empresa labora 26 dias al mes en un turno de 8 horas

el sueldo de los operarios es de S/4.81 por hora en cuya linea trabajan 8

colaboradores. Al dia solo para la preparacion de maquinaria y cambio de formato

se invierte 290 min lo lleva a que la empresa afronte un costo de anual de

S/10,125.00, en la siguiente tabla se muestra el detalle de la monetizacion de la

CR6.

Tabla 3 Monetizacion de la falta de estdndares para la preparacion de maquinaria

N° de veces Tiempo
Cantidad  Tiempo de de total en o costo de costo de
Magquinaria de preparacion A preparacion . preparacion  preparacion
L - preparacion operarios L
maquinas (min) de mag. de diario anual
por turno .
(min)
Aire 1 10 1 10 1 S/0.80 S/250.00
Filtro gaf 2 10 2 40 2 S/6.41 $/2,000.00
Tanques de
o ) 3 15 1 45 2 S/7.21 S/2,250.00
acondicionamiento
Votator 1 15 2 30 2 S/4.81 $/1,500.00
Homogenizador
3 10 2 60 1 S/4.81 S/1,500.00
N2
Dosificador N2 1 15 2 30 1 S/2.40 S/750.00
Balanza industrial 1 5 3 15 1 S/1.20 S/375.00
Selladora de bolsas 1 10 3 30 1 S/2.40 S/750.00
Selladora de cajas 1 10 3 30 1 S/2.40 S/750.00
Total 100 290 S/32.45 S/10,125.00
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CR5: Falta de orden y limpieza en el almacén de materia prima, Otra de las
causas con la que la compafiia tiene que lidiar dia a dia la empresa es la falta de
orden y limpieza en el almacén de materia prima y herramientas al tener el
almacén sucio y desordenado genera que los operarios dediquen mucho tiempo en
la busqueda de herramientas o materiales en el ultimo afio se ha requerido 2038.40
horas solo para la busqueda de materiales y herramientas en consecuencia la
empresa ha tenido que cargar con un costo de S/11,041.73 anual en siguiente tabla

se presenta el resumen del costeo de la CR5. (Ver detalle anexo 4)

Tabla 4 Monetizacién de la falta de orden y limpieza en el almacén de MP y materiales

tiempo perdido en
busqueda materiales

LSS0 el y herramientas

Costo por afno

(hr/afio)
Formulador 707.200 S/4,080.00
Armador de cajas 582.400 S/3,360.00
Llenador de cajas 332.800 S/1,600.77
Apilador 416.000 S/2,000.96
Total 2038.40 S/11,041.73

Diego Carlos Martin Sucre Rebaza Pag. 43



A

“r Propuesta de aplicacién de Lean Manufacturing
4 UNIVERSIDAD para incrementar la productividad en la linea de envasado
PRIVADA DEL NORTE de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

CR4: Falta de conocimiento de los procesos por parte de los operarios, Esta es una
causa que aqueja a la compafiia a diario, trae consigo generar los errores en las
actividades de cuarentena de la manteca estos errores son derrames del producto,
deterioro de cajas y contaminacion del producto por microbios o insectos netos de la
zona si la merma es por derrames la compaifiia pierde todo el valor de venta del
producto este se vende en cajas de 10kg la caja tiene un costo de S/35.00 es decir un
kg tiene un valor de S/3.50; en cabio si se trata de deterioro de cajas entonces la
empresa asume una penalidad del 10% del valor de venta de la caja de manteca y por
ultimo si es por contaminacion Palm Oleo SAC tiene una pérdida del valor de venta
mas la penalidad del 10% del deterioro de cajas. En Gltimo afio la empresa por la falta
de conocimiento de los procesos por parte de los operarios afronté un costo de
S/3,640.00 anual, en la siguiente tabla se muestra el detalle.

Tabla 5 Monetizacion de la causa falta de conocimiento de los procesos por parte de los operarios

v KO comopor Wew SEORT g OB oo

erramados derrames deterioradas de cajas contaminados contaminado total
Enero 20 S/70.00 15 S/52.50 40 S/143.50 S/266.00
Febrero 30 S$/105.00 20 S/70.00 40 S/143.50 S/318.50
Marzo 30 $/105.00 20 S/70.00 35 S/126.00 $/301.00
Abril 20 S/70.00 20 S/70.00 35 S/126.00 S/266.00
Mayo 20 S/70.00 15 S/52.50 41 S/147.00 S/269.50
Junio 30 S$/105.00 15 S/52.50 38 S/136.50 S/294.00
Julio 30 $/105.00 15 S/52.50 38 S/136.50 S/294.00
Agosto 35 S/122.50 25 S/87.50 35 S/126.00 S/336.00
Setiembre 35 S/122.50 25 S/87.50 35 S/126.00 S$/336.00
Octubre 20 S/70.00 25 S/87.50 40 S/143.50 $/301.00
Noviembre 20 S/70.00 25 S/87.50 40 S/143.50 $/301.00
Diciembre 35 S/122.50 25 S/87.50 41 S/147.00 S/357.00
Total 325 S/1,137.50 245 S/857.50 458 S/1,645.00  S/3,640.00
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CRY7: Falta de antioxidantes, Esta es una causa de la categoria de materiales y
genera la descomposicién de los productos (manteca), pues la falta de
antioxidantes estd dada por el desabastecimiento de este producto trae consigo una
penalidad de 20% del valor de la produccion del dia de desabastecimiento. La
linea tiene la capacidad de producir 3.4 Tn por dia es decir 240 cajas de 10kg cada
caja tiene un valor de S/35.00. En el dltimo afio Industrias Palm Oleo SAC.
Afronto una penalidad de S/3,060.00 por 45 dias de desabastecimiento.

Tabla 6 Monetizacion de la causa falta de antioxidantes

Penalidad (%odel

Mes s (_je . valor de la e por
desabastecimiento produccion) desabastecimiento

Enero 4 S/272.00
Febrero 4 S/272.00
Marzo 4 S/272.00
Abril 3 S/204.00
Mayo 4 S/272.00
Junio 4 S/272.00
Julio 3 20% S/204.00
Agosto 4 S/272.00
Setiembre 4 S/272.00
Octubre 4 S/272.00
Noviembre 3 S/204.00
Diciembre 4 S/272.00
Total anual $/3,060.00
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Propuesta de aplicacidn de lean manufacturing para
incrementar la productividad en la linea de envasado
de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

Con la monetizacion se ha logrado conocer la perdida actual que la empresa afronta segun causa raiz asimismo se identifico los

indicadores y sus respectivos valores tanto actuales como futuros, en la tabla también de muestra la herramienta de mejora para cada

causa raiz.

Tabla 7 Matriz de indicadores

N Descripcion de . Podrida Valor Podrida Valor - Herramienta
Causa - Indicador Formula I I Beneficio .
Raiz Causa Raiz Actua actua meta meta de mejora
Falta de % de maquinas u tand p
estandares para estandarizadas aq. con estanaares ae
CR6 la preparacion para cambio de cambio de formato 100 $/10,125.00 0% S/8,100.00 100% S/2,025.00 Smed
de maquinaria formato Total de maquinaria X 0
Flal:’;a[:):j:an)redf?relly % de ér.ea d.e Area limpia v ordenada Metodologia
CR5 almacén de almacén limpia y piay <1009, S/11,041.73 30% S/5,040.58 90% S/6,001.15 -
materia prima ordenada Area total del almacen de MP
Falta de No
conocimiento % de envases con envases conerrores 100%
CR4  de los procesos errores en Total de envases que S/3,640.00 30% S/2,920.40 10% S/719.60
por parte de los cuarentena salen de cuarentena
operarios Poka Yoke
. Dias desabastesidos
Falta de % de dias - x100%
CR7 desabastecidos 26 dias S/3,060.00 15% S/1,428.00 5% S/1,632.00

antioxidantes

por mes
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2.7.Propuesta de mejora
Con el fin de mitigar el efecto ocasionado por las causas raiz se propone la aplicacion
de Lean Manufcturing implementando las herramientas de SMED, Metodologia 5S’s y
Poka Yoke , sin embargo antes de iniciar con el desarrollo de cada una de las
herramientas se realizard un programa de capacitacion general dirigido a todos los
colaboradores de la linea de envasado de Industrias Palm Oleo SAC con el fin de que
cada uno de los colaboradores tengan conocimiento sobre Lean Manufacturing y cada
uno de las herramientas que son parte de la propuesta de mejora con el fin incrementar
la productividad de la empresa en estudio. A continuacion se presenta el cronograma de

capacitacion Lean Manufacturing.
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x\\I//% CRONOGRAMA DE CAPACITACION LEAN cobico:
XZZ MANUFACTURING
PALM
I I I [ [ [ T T [ [ [ [ 1
Area: Linea de envasado Tema: Lean Manufacturing (5S's, SMED y Poka Yoke)
[ [ 1 [ [ 1 [ [ 1
Ne MODULO TEMA INICIO FIN MES 1 MES 2 MES 3
2 (3f[a]1]2]3|a|1]|2[3]a
1 » Origén de Lean Manufacturing
Introduccidn a Lean — —
2 . Beneficios de la disciplina Lean
Manufacturing - -

3 Casos de exitos Lean Manufacturing

5 Definicion de las 55's y objetivos

6 Comité, organizaciéon y planificacion de las actividades

7 Métodologia para implenetar el principio de clasificacidn (Seiri)

8 , Métodologia para implenetar el principio de Orden (Seiton)

9 55's Metodilogia para implementar el lincipio de limpieza (Seiso)

10 Metodilogia para implementar el lincipio de Estandarizacion

(Seiketsu)

11 Metodologia para implementar el principio de Disciplina (Shitsuke)

13 Definicién, principios y objettivos de SMED

14 SMED Conociendo el proceso y las actividades de cada maquina

15 Elementos ciclicos y aciclicos

16 Estandares y tiempo estandar

20 Definicidn, principios y objetivos de los Poka Yoke

21 Poka Yoke Diferencias de un errory un defecto

22 Metodologia de implemetacién de los Poka Yokes

23 Auditoria Deficinicidn, objetivo y realizar una auditoria

APROBACIONES
V°B Gerente V°B supervisor de envasado

Apellidos y Nombres: Apellidos y Nombres:
Firmay Sello: Firmay Sello:
Fecha: / / Fecha: / /

Figura 13. Cronograma de capacitacion Lean Manufacturing
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N

e Propuesta De Mejora Para La CRS Metodologia 5S’s
Con el fin de mitigar los efectos de la falta de orden y limpieza en el almacén de
materiales y herramientas de Palm Oleo SAC se propone implementar la

metodologia 5S’s de acuerdo al siguiente esquema.

«En reunidn con la alta direccion se elige el comite de 5S's este debe estar
formado por la lata direccidn, personal adimistrativo y personal de operario
de almacén

«En primer lugar los mienbros del comité tienen una formacion sobre para
conocer la metodologia de 5S's.

(o) < Los mienbros del comité comparten los conociminetos con el personal

L0l f1 e operario del almacen

J
N
*El comité y los colaboradores elabornan el plan de desarrollo de la
métodologia.
=Pl lonal ©Presentar el plan a la alta direccion para ser aprobado.
J
N\

«Una vez aprobado el plan llevar a cabo la implemetacion de los pilares de la
metodologia 5S's (Clasificacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion y
Disciplina)

J

Figura 14. Esquema de la propuesta de mejora metodologia 5S's
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1. Clasificacion (Seiri): Para Palm Oleo SAC. Clasificar consistird en

N

identificar la naturaleza de cada elemento que exista en el almacén, separa
lo que realmente sirve de lo que no, identifica lo necesario de lo innecesario
sean materiales, herramientas, informacion u otros. La clasificacion se

realiza de acuerdo al siguiente flujograma.

//_ __‘“\_ /"' \\‘n
f . . \ " isonnecesariasen Si .
'.. Materiales, herramientas u otros .-|—H:n ¢ El almacén? ,:>_ — Resérvalos
\. /
- . xh%\x /’/
~
No

i5on Otiles para otras
areas
De la empresa u otras?

Sl—h- Transfiérelos

No

Eliminalos

Figura 15. Flujograma para clasificar el almacén de Palm Oleo SAC.

Por otro lado, para realizar de manera 6ptima la clasificacion se emplea las
tarjetas rojas de la metodologia 5S’s para etiquetar los articulos que no son

necesarias en el almacén de materiales y herramientas de Palm Oleo.
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N

V%

\\% Tarjeta Roja SEIRI

Pawum OLEO
Nombre del articulo

1. Maquinaria/herramiental4. Inventario en proceso
2. Accesorios 5. Producto terminado
3. Materia prima 6. Limpieza

7. equipos de oficina

Categoria

Localizacion:
Unidad de medida:

Fecha:
Cantidad:

Razoén

1. No es necesario

4. No se necestia ahora

2. defectuoso

5. Contaminante

3. Merma

6. Otros:

1. Tirar
2. Vendr
3. Mover a otro almacén

4. Regresar a proveedor
5. Otros:

Forma de desecho

Fecha:
Folio N°:

autorizaciéon de desecho - —
Firma de Autorizacién

Figura 16. Tarjeta Roja - SEIRI

2. Ordenar (Seiton): Para el equipo de 5S’s ordenar consiste en determinar un
sitio para cada material o herramientas que se han considerado necesarios,
los sitios deben estar debidamente sefialados, también se debe identificar el
grado de utilidad de cada elemento de modo que se disminuyan los

innecesarios,

movimientos las herramientas que se utilizaran son

sefializacion y hojas de verificacion.
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3. Limpieza (Seiso): Limpiar en el almacén de Palm Oleo SAC. Consiste en

N

integrar la limpieza como parte del trabajo, eliminar las diferencias entre
operario de limpieza y operario de almacén y eliminar las fuentes de
contaminacion no solo de suciedad, las herramientas que se utilizan son hoja
de inspeccion y limpieza y tarjetas para identificar y corregir fuentes de

contaminacion y suciedad.

Tarjeta Amarilla

AREA
FOLIO N* Q001

CATEGORIA 1. Agua ©. Matensl-Producto

2 Alre 7. Mal funcionarmiento de

3 Aceite eguipo

4. Polvo 8. Condicién de las

5 Pasta 0 ssmalte mnslalacones

9. Acciones del personal

FECHA LOCALIZACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

SOLUCIONES
ACCION CORRECTIVA IMPLEMENTADA:

SOLUCION DEFINITVA PROPUESTA

ELABORADO POR

iy 2
_§ : 3 N 0001 ﬁl’?{
o m Ot
2 w Paum OuLeo

Figura 17. Tarjeta amarilla para identificar y corregir fuentes de suciedad y contaminacién
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4. Estandarizacion (Sieketsu): Para el equipo de 5S’s de Palmo Oleo SAC.
Estandarizar se debe iniciar con mantener el grado de organizacion, orden y
limpieza alcanzado con los tres pilares anteriores con la ayuda de normas,
manuales, sefialéticas y procedimientos, también consiste en formar a los
colaboradores para disefiar normas de apoyo; Utilizar moldes, plantillas,
divisiones para colocar herramientas o materiales con el fin conservar el
orden, por ultimo, el equipo debe elaborar y mantener evidencia visual
acerca de como se debe mantener el almacén de materia prima y
herramientas. Se empleard herramientas como tableros de estandares e
instructivos y procedimientos.

5. Disciplina (Shitsuke): En el almacén de materiales y herramientas de la
empresa Palm Oleo SAC. la disciplina consiste en: establecer una cultura de
respeto hacia los estandares y por los logros en organizacion, Orden y
limpieza; promover el habito del autocontrol acerca de principios restantes,
Promover la filosofia de la mejora continua, ensefiar con el ejemplo y por
ultimo se debe hacer visible los resultados de la metodologia 5S’s. Las

herramientas a utilizar son hoja de verificacion de 5S’s.
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N2 FORMATO DE AUDITORIA 55 @
Pawm OLE0
Fecha: Hora: Seguridad/Salud en el trabajo/Medio ambiente = -16
Area: Calidad/Contractuales/Legales = 12
- CRITERIOS PARA CUANTIFICAR LOS ASPECTOS ) _ 8
Responsable / Auditado: OBSERVADOS A CADA "S" Operacionales =
No Operacionales = 4
Auditores: NoAfecta= 0
Nota: | Destacable = 4
1. En caso el aspecto observado afecte a mas de un criterio asignar el puntaje mayor.
) o . ) ) 2. Aspecto destacable es cuando el auditado presenta una propuesta que es digna de difusion y/o
NUmero de Auditoria: Nivel al que se Audita las 5S: merece la pena aplicarse en mas de una area de la empresa (gjemplo a seguir).
Categoria Aspecto n Observacion Detalle
1 |Materiales_y_Productos Foto
2 |Seg._y Med. Amb. Foto
3 |Personal Foto
4 |Activos Foto
5 |Informacion Foto
6 |Infraestructura Foto
7 Foto
8 Foto
9 Foto

Figura 18. Formato de auditoria 5S's



Propuesta de aplicacion de lean manufacturing para
UNIVERSIDAD incrementar la prpductlwdad en la linea de envasado
PRIVADA DEL NORTE de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

e Propuesta De Mejora Para CR6 SMED

N

Una de las técnicas de Lean Manufacturing mas eficientes para la optimizacion
de tiempos en el cambio de formato y preparacion de maquinaria es sin duda la
metodologia SMED, por esta razon se propone que Industrias Palm Oleo ponga
en marcha la mencionada técnica para mitigar los efectos del problema de
preparacion de magquinaria. A continuacién, se presenta el esquema para

implementar SMED en la linea de envasado de manteca en Palm Oleo SAC.

- L )
+Observa y comprende el proceso de preparacion de las maquinas
identificando las actividades de cada maquina.
- Identifica los elemetos ciclicos y aciclicos.
+Calcula el tiempo de ciclo de la preparacion de maquinas. y
\
+Identifica y separa las operaciones externas de las internas , asimismo
manten la divisién de las aciclicas y ciclicas.
J
)
«Conviete actividades internas a externas manteniedo ciclicas y aciclicas
J
~N
*Reprogramar y refinar todo el proceso
«Calcular el tiempo de ciclo mejorado
J

Figura 179. Esquema para implementar SMED



Propuesta de aplicacién de Lean Manufacturing
UNIVERSIDAD para incrementar la productividad en la linea de envasado
PRIVADA DEL NORTE de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

Para determinar el tiempo de ciclo de las actividades que se realizan en el

N

proceso de preparacion de maquinaria en la empresa Palm Oleo en el siguiente
formato se debe registrar las operaciones, si es actividad externa marcar “EXT”
y si es actividad interna “INT” y en la columna de segundos registrar el tiempo

de cada actividad.

x\/% ESTUDIO DE TIEMPOS PARA PREPARACION DE MAQUINARIA

ol | &l W |IDN| -

TOTAL TIEMPO 0

Figura 20. Formato de estudio de tiempos para preparacién de maquinaria.
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En la tabla 8 se muestra los nueve tipos de maquinas que requieren preparacion,
el numero de veces que requieren preparacion o cambio de formato por turno,
ademas el tiempo de que se requiere para dicha preparacion, de la tabla se rescata
que para preparar los tres homogeneizadores N2 se requiere 60 minutos por
turno ya que se requiere preparar 2 veces por turno, en los resultados de la
propuesta de mejora se presenta el tiempo mejorado para la preparacion de las
maquinas con la herramienta SMED.

Tabla 8 Tiempo de preparacién de maguinaria sin SMED

o Tiempo
Tiempo De N IR VEREE Total En
L . < De oy
Magquinaria Cantidad Preparacion P .. Preparacion
. reparacion
(Min) P De Magq.
or Turno .
(Min)
Aire 1 10 1 10
Filtro gaf 2 10 2 40
Tanques de acondicionamiento 3 15 1 45
Votator 1 15 2 30
Homogenizador N2 3 10 2 60
Dosificador N2 1 15 2 30
Balanza industrial 1 5 3 15
Selladora de bolsas 1 10 3 30
Selladora de cajas 1 10 3 30
Total 14 100 290
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¢ Propuesta de mejora para CR4 y CR7 Poka Yoke

N

En primera instancia aclaramos que la metodologia de Poka Yoke o a prueba de
errores no es un sistema de inspeccion sino mas bien una metodologia para
detectar errores y evitar defectos, por esta razon se propone que la empresa Palm
Oleo SAC. implemente la metodologia Poka Yoke para controlar los errores que
se producen en el proceso de cuarentena del producto, esto permite a los
operarios identificar las anomalias que ocurren en el area en tiempo real y de
este modo ya no llega hasta el fin del proceso con un producto con defectos, ya
que los principios bésicos de la metodologia son que los errores son inevitables
sin embargo los defectos no; por otro lado hay que detectar el error antes de que
se convierta en defecto y la mejor herramienta para prevenir un defecto es la que
se logra aislar la fuente del problema, ademas esta técnica complementa el
control estadistico del proceso y el control basico de la calidad que Industrias
Palm Oleo SAC tiene implementado. La implementacion se realizara segun el

siguiente esquema.

<

« Hacer un diagnostico de las fallas mas comunes en el proceso
« Establecer el alcance del proyecto Poka Yoke

« Reconocer las etapas del proceso de cuarentena de la manteca
« Identificar el tipo de elemento a utilizar (Disefio del Poka Yoke)
« Instruir a los colaboradores sobre el proyecto

« Implemetar los Poka Yokes (Dispositivos con sensores de peso
para evitar derramaes y dispositivos de alerta en el sistema para
el control de abastecimineto de antioxidantes)

« Dar seguimento a la efectividad de lametodologia y hacer
reajustes si es necesario..

Figura 181. Esquema implementacion metodologia Poke Yoke
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Los Poka Yokes se utilizaran en el proceso de cuarentena de la manteca para
evitar perdida del producto por derrames, contaminacion y deterioro de cajas por
pasar mas tiempo de lo necesario en cuarentena, por ultimo también se aplicara
el Poka Yoke en los antioxidantes para evitar errores de desabastecimiento de
este componente que es de mucha importancia en el proceso de produccion de
la manteca, sin este la manteca se desintegra y se pierde la produccion.

En la siguiente tabla se muestra los beneficios que trae consigo la implantacién

de esta herramienta.

Tabla 9 Item Sin poka Yoke  Con Poka Yoke
Iltems a los
que se Kgderramados 325 260
aplicard los ° ; ;
Poka Yoke N° de cajas deterioradas 245 196

Kg contaminados 458 366.4

Dias de desabastecimiento de

antioxidantes 45 21
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Resultados de la propuesta de mejora

A continuacion, se presentan los resultados de la propuesta de mejora para la linea
de envasado de manteca de la empresa Industrias Palm Oleo SAC, cada una de las
herramientas de la propuesta tiene su respectivo resultado.

Con la propuesta de la Metodologia SMED se logra reducir los costos de
preparacion en un 20% anual, en la figura 22 se observa que los costos de
preparacion de maquinaria reducen significativamente con respecto a la situacion
inicial en las maquinas que se aprecia con mas claridad en los tanques de
acondicionamiento que el costo reduce de S/2,250.00 a S/1,800.00 es decir solo con
aplicar ESMED a esta maquina se logra un ahorro de S/450.00 al afio, otro maquina
que se puede apreciar también es el aire que su costo sin SMED es el mas bajo en
comparacion con las demas maquinas es de S/250.00 y con la aplicacion se reduce

a S/200.00 y asi sucede con todas las maquinas.

Costo De Preparacion De Maquinaria con SMED
$/2.500,00

S/2.000,00

$/1.500,00
$/1.000,00
$/500,00 H I H I H I
$/0,00 H N H I

Tanques

Aire Filtro gaf Votator Homogeni | Dosificado =~ Balanza = Selladora = Selladora
acondluon zador N2 r N2 industrial = de bolsas de cajas
amiento

i Costo de preparacion sin Propuesta | $/250,00  $/2.000,00 S/2.250,00 = S/1.500,00 = S/1.500,00 /750,00 = S/375,00 = S/750,00 = S/750,00
 costo de preparacion con propuesta = S/200,00 | S/1.600,00 = S/1.800,00 = S/1.200,00 S/1.200,00  S/600,00 = S/300,00 = S/600,00 = S/600,00

Figura 22. Resultado de la propuesta de mejora SMED
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Ademas de lograr beneficios econdmicos con la aplicacion de la herramienta
SMED, también se logra reducir el tiempo de preparacion de maquinas antes de
iniciar el turno y durante el turno, como se observa en la figura 21 todos con SMED
se logra reducir el tiempo de preparacion de las 9 maquinas que requieren del

proceso de preparacion.

Tiempo De Preparacion De Maquinaria
(Min/Turno)

70
60
50

40 30 30
30 24 24
20 15 12
0 10 g
I
<@ > S )
& o% N &
N A b@
¥ @
bO(b bO
\\’b
X d
M Tiempo de preparacion de Mag. Sin SMED M Tiempo de preparacion Mag. Con SMED

Figura 19. Tiempo de preparacion de maquinaria (min/turno)

La herramienta 5S’s por su lado genera beneficios reduciendo los costos de
busqueda de materiales y herramientas, esta se analiz6 segun el puesto de trabajo,
como se observa en la figura el formulador es el que incurre en mayor costo de
busqueda de materiales y herramientas, en un afio en formulador incurrié en un
costo de S/4,080.00 con la metodologia 5S’s solo se asumira un costo de S/3,360.00
es decir el ahorro del 2020 sera de S/1,680.00 y el puesto de incurrié en el 2019 en
menor costo es el llenador de cajas que su costo es de S/1,600.77 y asi con cada uno
de colaboradores analizados, en total la empresa en el afio anterior incurri6é en un

costo de S/11,041.73 por busqueda de herramientas y materiales, en cambio
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implementando la metodologia 5S’s el costo que se asumird el 2020 serad de

N

S/5,040.58 es decir con un ahorro de S/6,001.15 anual

Costo De Busqueda De Materiales O Herramientas

S$/4.500,00
HII Hli H-i

S/4.000,00
$/3.500,00
Formulador Armador de cajas Llenador de cajas Apilador

S/3.000,00
$/2.500,00
$/2.000,00
$/1.500,00
$/1.000,00
$/500,00
S/0,00

@ Costo sin propuesta por busqueda de MP y
herramientas

$/4.080,00 $/3.360,00 $/1.600,77 S$/2.000,96

® Costo con propuesta por busqueda de MP y
herramientas

| Beneficio $/1.680,00 $/1.920,00 $/800,38 S$/1.600,77

S/2.400,00 S/1.440,00 S/800,38 S/400,19

Figura 24. Resultados de metodologia 5S's

Con la implementacion de la herramienta Poka Yoke o a prueba de errores se logra
mitigar el efecto de dos causas en el caso de los errores en las actividades de
cuarentena entes de la propuesta el costo es de S/3,640.00 en cabio implementando
la metodologia Poka Yoke el costo es de S/2,920.40, por otro lado, el
desabastecimiento de antioxidantes anteriormente conlleva a una penalidad de
S/3,060.00 con la propuesta de mejora el costo sera de S/1,428.00, es decir la

empresa tendra un ahorro total de S/2,351.60 anual.
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Costo de errores y desabastecimineto de antioxidantes
$/4.000,00

S$/3.640,00

S/3.500,00 /
S/3.060,00 S/2.920,40

Costo si propuesta Costo con propuesta

$/3.000,00
S/2.500,00
$/2.000,00

S/1.428,00

$/1.500,00
S/1.000,00

S$/500,00

S/0,00

® Errores en las acividades de cuarentema # Desabastecimenito de antioxidantes

Figura 2520. Resultados de la herramienta Poka Yoke

Con respecto a la productividad con la implementacion de Lean manufacturing
mejora en 74%, como se observa en la tabla la productividad de la preparacion de
maquinaria mejora de 0.05 maquinas por minuto a 0.06 maquinas por minuto,
mientras que por otro lado con respecto a la busqueda de herramientas de materiales
y herramientas la productividad mejora considerable mente de 0.08 a 0.18
materiales o herramientas por minuto es decir la eficiencia de los operarios en

busqueda mejora en 123% con respecto a la situacion actual.

Tabla 10 Productividad antes y después de la propuesta

Item Sin Con Productividad Productividad Vag:}a;;i e
Propuesta Propuesta sin propuesta con Propuesta prod
Preparacion de maquinaria
) 290 232 0.05 0.06 25%
(Mag/min)
Busqueda de materiales y
) ) . 49 22 0.08 0.18 123%
herramientas (min/operario)
Mejora de la productividad de la linea
0.06 0.12 74%

después de la propuesta
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3.2. Evaluacion Economica

Para realizar la evaluacion econdémica en primer lugar se considera la inversion
requerida en activos, del mismo modo se ha calculado la depreciacion segln su la
vida util de los activos para ello se considerd 8 afios a los escritorios, sillas y Rack
de almacenamiento mientras que para la laptop se considera solo 5 afios, en la
siguiente tabla se presenta el detalle de la inversidn en activos.

Tabla 11 Inversion en activos para la propuesta

Precio

Item cantidad L Precio total ~ Depreciacion
unitario
Laptop 13 2 S/2,000.00 S/4,000.00 S/800.00
Escritorio 2 S/400.00 S/800.00 S/100.00
Silla de oficina 2 S/320.00 S/640.00 S/80.00
Rack de almacenamiento 4 S/1,100.00 S/4,400.00 S/550.00
Total S/3,820.00 S/9,840.00 S/1,530.00

Por otro lado, también se considera otros costos de inversion que no tienen
depreciacidn en este apartado de costos también esta considera el consultor externo ya
este solo visitara a la planta una vez al mes y por ello se le paga S/500.00 lo cual en un

afio seria la suma de S/6,000.00, la tabla se presenta el detalle.

Tabla 12 Otros costos de inversion

Item Costo
Material de rotulado S/100.00
atiles de oficina $/100.00
Articulos de limpieza S/300.00
consultor Lean visita 1 vez al mes $/6,000.00
Total S/6,500.00
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Partiendo que la inversién para llevar a cabo la propuesta de aplicacion de Lean
Manufacturing es de S/16,340.00 se elabora el estado de resultado en los ingresos se
considera el ahorro logrado por las propuestas y segun la realidad del sector se puede
predecir que cuyos ingresos van ir mejorando en 10% cada afio. La evaluacion del estado de

resultados se lleva a cabo en 5 afios.

Tabla 13 Estado de resultado proyectado a 5 afios

ESTADO DE RESULTADOS

DESCRIPCION ANO
0 1 2 3 4 5
Ingresos por la propuesta S/10,377.75 S/11,415.53 S/12,557.08 S/13,812.79 S/15,194.07
Costos operativos S/1,037.78 S/1,141.55 S/1,255.71 S/1,381.28 S/1,519.41
Depreciacion activos S/1,530.00 S/1,530.00 $/1,530.00 S/1,530.00 S/1,530.00
GAV S/83.02 S/91.32 S/100.46 S/110.50 S/121.55

Utilidad antes de impuestos S/7,726.95 S/8,652.65 S/9,670.92 S/10,791.01 S/12,023.11
Impuestos (30%) S/2,318.09 S/2,595.80 S/2,901.27 S/3,237.30 S/3,606.93

Utilidad después de

: S/5,408.87 S/6,056.86 S/6,769.64 S/7,553.70 S/8,416.18
impuestos

Diego Carlos Martin Sucre Rebaza Pag. 65



A

“r Propuesta de aplicacién de Lean Manufacturing
4 UNIVERSIDAD para incrementar la productividad en la linea de envasado
PRIVADA DEL NORTE de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

Del mismo modo el flujo de caja se evalta en un periodo de 5 afios con los datos tomados
del estado de resultados y se considera la inversion en el afio cero es decir el afio que se
monta el proyecto.

Tabla 14 Flujo de caja de la propuesta de mejora proyectado a 5 afios

FLUJO DE CAJA

DESCRIPCION HNE
0 1 2 3 4 5
Utilidad después de S/5408.87 S/6,056.86 S/6.769.64 S/7553.70  S/8,416.18
impuestos
Depreciacion S$/1530.00 S/1,530.00 S/1,530.00 S/1530.00  S/1,530.00
Inversion -S/16,340.00
Flujo neto de efectivo -S/16,340.00 S/6.938.87 S/7,586.86 S/8,299.64 S/9,083.70  S/9,946.18

Con el flujo de caja se ha logrado calcular los indicadores financieros de la propuesta de
mejora para Palm Oleo SAC. cabe aclarar que se ha trabajado con una Tasa Minima
Aceptable de Rendimiento (TMAR) de 26% por afio, en la siguiente tabla se muestra que el
Valor Actual Neto (VAN) es de S/4,830.73 anual, la Tasa Minima de Retorno (TIR) es de
39.06% anual y el Periodo de Recuperacion de la inversion es de 3.89 afios y el Beneficio

Costo de S/2.96.

Tabla 15. Indicadores financieros de la propuesta de mejora

Indicador Valor
VAN S/4,830.73
TIR 39.06%
PRI 3.89
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.  Discusiones
En el presente estudio se propone implementar Lean Manufacturing en la linea de envasado

de manteca de la empresa industria Palm Oleo SAC. donde el objetivo es demostrar que la
aplicacion de Lean Manufacturing permite incrementar la productividad de la linea de
envasado, segun los andlisis se determinO que gracias a las herramientas propuestas tales
como metodologia 5S’s, SMED y Poka Yoke se logra mejorar la productividad en 74% en
la linea de envasado, asi también sustenta Delgado, A. & Suarez, C. (2017) que con la
implementacién de Lean Manufacturing mejora la productividad en un 88% en las
operaciones, las herramientas implementadas fueron las 5°s, mantenimiento autonomo y
SMED. Con las 5s se redujeron los tiempos perdidos de 45% a 15% en los correctivos en los
procesos mediante las capacitaciones en métodos, ademas de mantener la limpieza, SMED
redujeron las pérdidas asociadas a los alistamientos y cambios de turno, estos tiempos
representados a largo plazo pueden acumular cerca de 20 horas mensuales en comparacion
con los tiempos anteriores. En Palm Oleo SAC con la metodologia 5S’s se logra un ahorro
de S/6,001.15 al afio en busqueda de materiales y herramientas es decir el tiempo de
busqueda reducen en 55%, con respecto a SMED el beneficio anual es de S/2,025.00

Segun la postura de Sarmiento, C. (2018), indica que la metodologia 5s mejor6 en 85.6% la
limpieza y el orden del &rea de produccién, creando un lazo de compromiso entre los
trabajadores y la empresa; asi mismo la aplicacion del SMED, aplicado a los equipos se
contribuyd a reducir el tiempo de puesta en marcha de la maquinaria y dando paso
oportunidad de fabricar lotes mas pequefios; del mismo modo se busca que con la
metodologia 5S’s los colaboradores de la linea de envasado de manteca de Palm Oleo
empiezan a tener el compromiso de mantener los estandares y la mejora continua y que el

orden u limpieza se convierta en la filosofia y el compromiso de los colaboradores de todos
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los niveles de la estructura jerarquica, con el fin de mejorar en conjunto la productividad de
la linea con apoyo de las herramientas de SMED y Poka Yoke. Para Arana, C., & Alonso,
Z. (2018) con la implantacion Lean Manufaturing haciendo realce a las técnicas de las 5S y

SMED, la empresa obtuvo un crecimiento en la productividad de componentes de un 49%.

Todos los autores consultados coinciden que la implementacion de herramientas Lean
Manucturing mejora la productividad considerablemente, estos coinciden en un rango de
entre 40% hasta 85% de incremento, lo mismo coincide el estudio propuesto para la empresa
Palm Oleo SAC con u incremento del 74% de la productividad en la linea de envasado por
ultimo Merlo, J. & Ojeda, I. (2017) expone que en su caso Lean Manufacturing son: 5S,
Jidoka, Poka Yoque, control visual y redisefio de Layout. Los resultados indicaron que al
implementarse dichas herramientas se obtendra una mejora en la productividad de la
empresa, el cual se vio reflejado en un aumento de 82.14% a un 86.75%, obteniendo un
beneficio de S/. S/. 147,673.09. La propuesta tiene una inversion de S/. 11,623.00, un VAN
S/. 210,737.77 y finalmente un TIR 141%, donde se determina que la propuesta es viable y

rentable
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4.2 Conclusiones

La aplicacion de Lean Manufacturing definitivamente mejora la productividad
de la linea de envasado de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa
2020, ya que con las herramientas de metodologia 5S°, SMED y Poka Yoke se
lograrda mejorar la productividad de la linea en 74%, ademas la metodologia 5S’s
ayuda a reducir el tiempo de busqueda de materiales y herramientas en el
almacén genera un beneficio de S/6.001.15 por afio; con respecto a las técnica
de SMED se logra optimizar el tiempo de preparacion o cambio de formato de
la maquinaria con ello se genera un ahorro anual de S/2,025.00 y por ultimo los
Poka Yoke ayudan a detectar errores en tiempo real y tomar acciones inmediatas
para corregirlos y no permiten que el producto termine como defectuoso esta
herramienta genera un beneficio de S/2,351.60 previniendo los errores tanto en
el proceso de cuarentena de la manteca y el abastecimiento optimo de los
antioxidantes.

La situacion actual de la empresa se diagnosticé haciendo uso de las técnicas y
herramientas de diagnostico como entrevistas, observacion directa, revision
documentaria y encuestas aplicadas. Para la identificacion del problema se
trabajo con el diagrama de Ishikawa en sus seis categorias “6M” donde para cada
categoria de ha considerado causas raices primarias y secundarias, luego estas
han sido presentadas como encuesta a los colaboradores de cuyos resultados de
obtiene la matriz de priorizacion y con ello el Pareto donde se identifico que
cuatros son las causas raiz que representan el 80% del problema principal de la
baja productividad de la linea de envasado; con la monetizacion de las 4 causas

la perdida actual asciende a S/27.866.73 por afio.
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Las herramientas propuestas segun el disefio, para la falta de estandarizacién en
la preparacion de maquinaria la herramienta SMED optimiza el tiempo de
preparacion de maquinas, por otro lado, para la falta de orden de limpieza en el
almacén la metodologia 5S’s y para las otras causas la técnica del Poka Yoke
logran un ahorro de S/10,377.00 reduciendo los costos de S/27,866.73 a

S/17,488.98 por afio.

La inversion inicial para la propuesta es de S/16,340.00 a partir de ello Palm
Oleo SAC propone que solo invertira en la propuesta si la Tasa Minima Atractiva
de Retorno (TMAR) es de por lo menos 26% anual, Segun el analisis del estado
de resultados y flujo de caja proyectado para 5 afios, los indicadores financieros
el Valor Actual Neto (VAN) es de S/4,830.76 anual es decir la inversion es
rentable, por otro lado la Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 39.06% ello indica
que la inversién es viables ya que la TIR es mayor que el TMAR es decir la
inversion retornara a una tasa de 39.06, el Periodo de Recuperaciéon de la
Inversion (PRI) es en 3.86 afios y por ultimo el Beneficio Costo (B/C) toma un
valor de S/2.96; en definitiva la propuesta de mejora desde el punto de vista

econémico es rentable y viable.
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ANEXO n.° 1. Matriz de consistencia

Propuesta de aplicacidn de lean manufacturing para
incrementar la productividad en la linea de envasado
de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

Titulo Problema Objetivos Hipotesis Metodologia Poblacion

General: La aplicacion del Poblacion: Definido por

Propuesta de Demostrar que la aplicacion del lean lean las lineas de produccion

aplicacion de manufacturing permite incrementar la manufacturing de la empresa Industrias

lean ¢Cudl es el productividad de la linea de envasado de incrementa la Tipo de Investigacién: Palm  Oleo  S.A.C.

manufacturing impacto de la la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. productividad de Aplicada Pucallpa 2020.

para propuesta  de Pucallpa 2020. la linea de

incrementar la aplicacion  de envasado de la Disefo: Muestra:  Establecido

productividad lean Especificos: empresa Industrias Pre experimental por la linea de envasado

en lalineade manufacturing Palm Oleo S.A.C. de manteca de la empresa

envasadode en el - Diagnosticar la situacion actual del area Pucallpa 2020. Técnicas: Industrias  Palm Oleo

la

empresa
Industrias
Palm Oleo
S.A.C.
Pucallpa 2020

incremento  de
la
productividad
de la linea de
envasado de la
empresa
Industrias Palm
Oleo S.A.C.
Pucallpa 20207

de produccion de la empresa en estudio.

» Determinar las herramientas lean
manufacturing en la linea de envasado de
la empresa en estudio.

 Realizar una comparacién del antes y
después de la propuesta de aplicacion de
lean manufacturing en la linea de
envasado de la empresa en estudio.

« Determinar el impacto econdémico de la
propuesta de aplicacion de lean
manufacturing en la linea de envasado de
la empresa en estudio.

Observacion, estudios de
tiempos, entrevista y
analisis documental

Instrumentos:

Guia de observacion,
cronometro, cuestionario
y guia de registros de
analisis de datos

S.A.C. Pucallpa 2020




A

“r Propuesta de aplicacion de lean manufacturing para
4 UNIVERSIDAD incrementar la prpductividad en la linea de envasado
PRIVADA DEL NORTE de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

ANEXO n.° 2. Encuesta de priorizacion

Encuesta de priorizacion de causas raiz linea de envasado Palm Oleo SAC

Area de aplicacion: Linea de Envasado

Baja productividad de la linea de envasado de la empresa Industrias Palm

Problema : Oleo SAC

Datos del encuestado:

Marque con una "X" segln su criterio de significancia de causa en el Problema.

Valorizacion Puntaje
alto 5
Medio 3
Bajo 1

En la siguiente tabla se presentan las cusas raiz que afectan a la productividad, en base a su experiencia califique
el nivel de impacto de cada causa raiz en la productividad de la linea de envasado de Palm Oleo SAC

o Calificacion
Causa Descripcion de la causa raiz - -
Alto Medio Bajo
CR1 Falta de control del proceso
CR2 Falta de programacién optima en produccion y envasado
CR3 Falta de inspeccion de calidad en la linea de envasado
CR4 Falta de conocimiento de los procesos por parte de los operarios
CR5 Falta de orden y limpieza en el almacén de materia prima
CR6 Falta de estandares para la preparacion de maquinaria
CR7 Falta de antioxidantes

Firma del encuestado: ........c.oiiiiiii i,
(OF: 110 [0 PP
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ANEXO n.° 3. Tabulacién de resultados de las encuestas

Propuesta de aplicacidn de lean manufacturing para
incrementar la productividad en la linea de envasado
de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7
Falta de. , . Falta.fie Fa.lta? de Falta de ordeny Falta de
encuestados Falta de programacion inspeccion de conocimiento de ., .
. . limpieza en el estandares para Falta de
control del optima en calidad en la los procesos por B} ., .
.. , almacén de la preparacion de antioxidantes
proceso producciény linea de parte de los . s
. materia prima maquinaria
envasado envasado operarios
1 1 3 5 3 5 3
Encuestado 1
1 1 3 5 5 5 3
encuestado 2
1 1 1 3 5 5 3
Encuestado 3
1 1 1 3 5 5 3
Encuestado 4
3 1 3 3 5 3 3
Encuestado 5
3 1 3 5 3 5 3
Encuestado 6
Total 10 6 14 24 26 28 18
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Propuesta de aplicacion de lean manufacturing para
incrementar la productividad en la linea de envasado
de la empresa Industrias Palm Oleo S.A.C. Pucallpa 2020

ANEXO n.° 4. Detalle del coste de la causa raiz falta de orden y limpieza en el almacén de materia prima

Materiales

Formulador

12

1.6

Herramientas

Formulador

0.7

S/5.77 S/13.08 | S/340.00 | S/4,080.00

. Armador de
Materiales .
cajas 5 0.7
S/5.77 S/10.77 | S/280.00 | S/3,360.00
. Armador de
Herramientas .
cajas 9 1.2

. Llenador de
Materiales cajas 0 0.0
- S/4.81 S/5.13 | S/133.40 | S/1,600.77
. Llenador de
Herramientas .
cajas 8 1.1

Materiales

Apilador

0.7

Herramientas

Apilador

0.7

S/4.81 S/6.41 | S/166.75 | S/2,000.96




