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RESUMEN

Con el fin de reducir los gastos operativos de una empresa agroindustrial, el objetivo
de este trabajo fue determinar el alcance del disefio de mejoras en el sector de la produccién y
el mantenimiento. Se recolect6 datos de la empresa por medio del método de entrevista que se
realiz6 al superintendente de produccion y al jefe de mantenimiento y luego se realiz6 el
diagnostico inicial de la empresa. El Plan de Mantenimiento Preventivo, VSM, 5S y Plan de
Formacion en quemado y corte de la linea de produccion fueron las herramientas de ingenieria
industrial elegidas para mejorar las areas esenciales de la empresa en caso de produccion y
mantenimiento. A partir de los datos de los procesos productivos, materiales y repuestos
adquiridos en la creacion de las herramientas sugeridas considerando el programa de
mantenimiento preventivo, se procedio a la simulacion de la propuesta de mejora utilizando
los softwares ProModel y Excel. Finalemente, se dejo de tener paradas de planta imprevistas.,
disminuyendo en 2% la tasa de produccion no alcanzada por el area de trapiche y en 5% la
materia prima reprocesada por falta de capacitacion; obteniendo una reduccion total de S/
385,354.51 de los costos operativos totales. Con un VAN de S/26,974.54 y un TIR de 9%, el

plan de mejora es rentable.

PALABRAS CLAVES: Produccién, Mantenimiento, Mejora, Simulacion,

Agroindustria.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Debido a la globalizacidn, las empresas de todo el mundo estan obligadas a cumplir las
normas internacionales de calidad para poder competir a escala regional, nacional e
internacional. Para satisfacer estos criterios, las empresas deben contar con una estrategia de
mantenimiento eficaz para conservar sus equipos, recursos e instalaciones en las mejores
condiciones de funcionamiento posibles (Olarte et al., 2010).

Con el fin de reducir el trabajo de mantenimiento, el tiempo de inactividad y los gastos,
los esfuerzos en el campo del mantenimiento se centran en reducir el impacto de las averias de
equipos e instalaciones (Oliva et al, 2010) y segin Ortiz et al. (2013), para alcanzar este
objetivo, la gestion del mantenimiento desempefia un papel fundamental, ya que son las
acciones emprendidas por la direccion de una organizacion de mantenimiento para seguir una
politica determinada y se encarga de armonizar los activos fijos, minimizando el tiempo de
inactividad y los costes asociados a ellos. EI mantenimiento tiene como objetivo aumentar la
disponibilidad de los activos, a bajo coste, permitiendo que estos activos funcionen de manera
eficiente y fiable dentro de un contexto operativo (Rodriguez et al, 2013). y para Castillo et al.
(2015), aparte de utilizar otras herramientas técnicas de vanguardia como el diagrama de
Pareto, el diagrama de Ishikawa, el Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE), el TPM y el
RCM, la gestion del mantenimiento se refiere a todas las actividades disefiadas para mantener
los edificios y equipos en las mejores condiciones posibles para un funcionamiento seguro,
eficaz y econémico (Rashuaméan, 2019).

El coste de mantenimiento es lo que se gasta en arreglar el activo fisico, que en
determinadas empresas es un gasto o una inversion a largo plazo en la capacidad de producir
(Vargas, 2018) y es importante tener en cuenta que una maquina, instalacion, sector, planta o

fabrica cara suele tener una mala gestion del mantenimiento. (Galar et al., 2014).
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Un modelo de gestién del mantenimiento debe ser eficaz, eficiente y oportuno, lo que
significa que debe estar en consonancia con los objetivos de la empresa y minimizar los costes
indirectos de mantenimiento. También tiene que ser capaz de operar, producir y alcanzar los
objetivos por la menor cantidad de dinero (minimizando los costes directos de mantenimiento),
lo que a su vez dard lugar a actividades que mejoren los indicadores clave de rendimiento del
proceso de mantenimiento, como la mantenibilidad y la fiabilidad (Viveros et al., 2013). La
empresa que posee varios equipos también se beneficia econémica y técnicamente de la
presencia de un sistema de mantenimiento eficaz. (Rodriguez et al., 2013), ademas, la literatura
actual se centra mas en la prevencién que en la correccion, y los costes de mantenimiento de
los equipos suelen ser significativamente mayores en la fase correctiva que en la preventiva.
(Primero et al, 2015). Segun BermuUdez y Jiménez (2018), en su estudio tiene como objetivo
disminuir los gastos operativos de la empresa ISMAGOIG S.A.C. a través de la aplicacion de
herramientas 5S, Kaizen, planes de capacitacion, entre otros. concluyeron que la aplicacion de
estas alternativas es factible para solucionar los problemas encontrados recuperando su
inversion en 2.25 afios con un VAN de S/. 170,341.65y TIR del 67%. Como se puede apreciar
la gestion de mantenimiento tiene una estrecha relacion con los costos en diversas empresas
que tengas equipos, maquinas o unidades de transportes.

La empresa agroindustrial no dispone de un sistema aceptable de gestion del
mantenimiento, de ahi que se justifique el presente estudio, donde se evidencia averias en las
maquinarias de trapiche y clasificacién debido a la exposicion constante a la humedad, el polvo
y la suciedad, asi como el desgaste mecanico, provocando fallos en los componentes de las
maquinas. También, las paradas de maquinas no programadas generan retrasos en la
produccion, aumentan los costos operativos y afecta la calidad del producto final.

En relacién a la produccion, la empresa agroindustrial tiene graves problemas como

mermas desbordadas en la linea de produccién debido especificamente a la falta de control de
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calidad, asi como la mala planificacién adecuada. Asimismo, la generacion de reprocesos en
la produccién de azucar gracias a la falta de capacitacion de los colaboradores en la linea de
quemado y cortado es un problema importante en la empresa, ya que los trabajadores al no
seguir los procedimientos correctos, generan reprocesos, y estos a las veces son costos en
términos de tiempo y materiales.

Otro problema encontrado fue las demoras por desplazamiento ya que la empresa tiene
dificultades para mover los productos, maquinarias y materiales a lo largo del proceso de
produccion de manera eficiente y efectiva esto se da por una falta de organizacion en el disefio
de la planta o un mal disefio de la logistica de la produccion. Por Gltimo, las demoras en el
proceso de produccion nacen de la falta de planificacién y organizacion en la asignacion de
recursos, incluyendo la maquinaria, el personal y la materia prima provocando costos
adicionales, la necesidad de horas extras del personal y la pérdida de ingresos debido a retrasos
en la entrega del producto final.

De esa manera, al conocer la realidad de la empresa, lograra desarrollar el proyecto de
mejora en el &rea de produccion y mantenimiento, mediante una simulacion disefio de mejora
con el software ProModel, Se preve que la rentabilidad de la empresa agroindustrial aumente
con la implantacion de herramientas de ingenieria. Evaluando economica y financieramente

un disefio de mejora en el sector de produccion y mantenimiento.

1.1.1. Antecedentes de la Investigacion
1.1.1.1. Antecedente internacional
Mendoza y Cordon (2020), Universidad Francisco de Paula Santander, en
su tesis titulada “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo y planificado
para la empresa Arcillas de Colombia E&M S.A.S” establecié un plan de
mantenimiento preventivo que empled indicadores como MTTR y MTBF para

evaluar el desempefio de los equipos. Los resultados revelaron una disponibilidad

Negreiros Castillo; Marco Péag. 12
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baja de los equipos, con un valor del 58%, y una frecuencia alta de fallas, con un
promedio de 6.3 horas por falla, lo que indica que las maquinas se detenian con
frecuencia. Sin embargo, después de aplicar el método de criticidad y brindar una
mejor capacitacion a los operarios, se lograron mejorar los parametros de
desempefio. En concreto, se logrd6 mejorar en 12% los tiempos entre fallas,
teniendo un mejor control en los costes de mantenimiento.

En su tesis titulada "Aplicacion de los pasos | y Il del Plan de
Mantenimiento Auténomo basado en el Mantenimiento Productivo Total para el
Grupo Santa Maria de la Empresa EAT Serta" de la Universidad de Antioquia,
Caronda y Castao (2019) implementaron un plan de mantenimiento basado en el
pilar de mantenimiento autbnomo paso | y Il de la metodologia TPM y logrando
aumentar los indicadores de disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad de los

equipos a un nivel operativo.

1.1.1.2. Antecedente Nacional

Mediante la implementacion de un sistema de tratamiento de agua,
redistribucion de planta, gestion de personal, herramienta 5S, gestion de
mantenimiento, gestion de calidad y planificacion de falta de insumos, Mitzy
(2022), de la Universidad Catélica San Pablo, logré un beneficio a nivel de
incremento de productividad y calidad en un 42%. En su tesis se titulada "Mejora
de la gestion operativa en la produccion de leche en la empresa Agroindustria
Chachani S.A.C utilizando la metodologia Lean Manufacturing™, la cual realizo
el analisis financiero del plan de mejora para confirmar su factibilidad, y los
resultados mostraron que era rentable con un VAN de S/. 947,335.4 y un ROI de

3.14%.
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Asimismo, Lastra y Meneses (2020), en su estudio “Propuesta de mejora
del proceso productivo en la linea de barnizado para reducir los altos costos de
produccion en una empresa maderera mediante el uso de las técnicas SMED, 5°S
y Mantenimiento Preventivo” utilizaron estas técnicas obteniendo una reduccion
de costes de 157.248 soles. Para confirmar la viabilidad de la propuesta de
mejora, se realiz6 una evaluacion financiera, y los resultados mostraron una TIR

del 206%, lo que indica su rentabilidad.

1.1.1.3. Antecedente Local

En su tesis titulada "Propuesta de mejora en las areas de produccion y
mantenimiento para reducir costos operativos en la empresa Industria Molinera
Bustamante E.I.R.L. L", Mosqueira y Garcia (2021), de la Universidad Privada
del Norte implementaron la metodologia de las 5S, un plan de mantenimiento,
capacitacion a operarios, verificacion y auditorias, asi como procedimientos y/o
técnicas de aseguramiento de la calidad, balance de linea, gestion de stock de
repuestos criticos y charlas con verificacion de acciones. Concluyeron con un
analisis financiero del plan de mejoray los resultados mostraron que era rentable,
con una TIR del 66,05% y un VAN de 682.652,72 soles.

Saldafa (2019), de la Universidad Privada del Norte utilizd herramientas
de mejora como VSM, MRP y Balance de Lineas en su estudio de investigacion
"Propuesta de Mejora en el Area de Produccion para Reducir los Costos de
Operacion de la Linea de Produccion de Espéarragos Blancos Frescos en la
Empresa Agroindustrial TAL S.A.". El resultado fue un incremento en la
productividad de 16,76% Yy una disminucion en los costos de S/. 145,484.97.

Adicionalmente, proporciond un andlisis financiero de la propuesta de mejora

Negreiros Castillo; Marco Péag. 14
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para sustentar su factibilidad, logrando una TIR de 34.24% y un VAN de S/.

20,622.77 para demostrar la rentabilidad del plan.

Bases Teoricas
a. VSM

Para reducir los residuos y las pérdidas en una linea de fabricacion, es
fundamental conocer a fondo el procedimiento. Modelizar el flujo de produccion
e identificar las fases y actividades que pueden mejorarse o eliminarse son tareas
faciles y eficaces que pueden llevarse a cabo con la ayuda de la herramienta VSM.
Mediante el VSM, las empresas pueden obtener un diagnéstico de procesos que
respalde la mejora continua y sostenida de la productividad (Garcia y Amador,
2019).
A continuacion se exponen las fases de la aplicacion del mapeo de la cadena de
valor:
- Eleccién de una region industrial crucial - Realizacion de un mapa de la
situacion existente
- Revision de la documentacion actual (identificacion de los procesos clave,
determinacion de los datos necesarios y que deben recopilarse, recogida de
informacion)
- Analisis cartografico de la situacion actual
- Mapa de la situacion futura (calculo del tiempo de hilvanado, determinacion del
tiempo necesario, utilizacion de tecnicas de mejora)
b. Mantenimiento productivo total (TPM)

El TPM es una estrategia de mantenimiento que hace hincapié en
aumentar la eficacia de la maquinaria y reducir los gastos de mantenimiento.

Puede encontrar estrategias para mejorar el mantenimiento en su empresa

Negreiros Castillo; Marco Péag. 15
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agricola y ahorrar gastos de explotacion empleando esta estrategia (Arroyo y
Obando, 2022).
Los beneficios de su aplicacion incluyen:
- Una disminucién de las paradas no programadas de los equipos.
- Aumento de las condiciones de seguridad de la maquinaria y de los operarios.
- Las reparaciones a gran escala y el mantenimiento recurrente son menos
frecuentes, lo que se traduce en una reduccion de la carga de trabajo.
- Menos mercancias rechazadas, menos residuos y un mejor control de calidad
como resultado de la correcta adaptacion de los equipos.
- Conseguir un mejor control del personal, los suministros y la maquinaria.
- Menor inversion de capital necesaria porque el equipo no necesitara funcionar
continuamente.
- Disminucion de los gastos en horas extraordinarias como consecuencia del
mantenimiento no planificado.
- Aplazamiento de gastos importantes por sustituciones apresuradas debido a la
conservacion de los activos y la prolongacion de su vida util.
c. Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing es una metodologia de produccion que se enfoca
en la eliminacién de desperdicios y la mejora continua. Al utilizar esta
metodologia, puedes identificar areas donde se pueden hacer mejoras en la
produccion y reducir los costos operativos.
d. Gestion de mantenimiento

La importancia de la gestion del mantenimiento como factor clave de
competitividad empresarial estd aumentando constantemente. Por lo tanto, es

crucial comprender y definir los procesos esenciales para implementar una
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gestion de mantenimiento efectiva en cualquier organizacion (Viveros et al.,

2013).

Definicion de Términos

- Anélisis de procesos: Esta técnica implica el examen detallado de los procesos

actuales en el area de produccién y mantenimiento de la empresa
agroindustrial, para identificar las areas donde se pueden hacer mejoras y
reducir costos.

Analisis de costo-beneficio Es una técnica utilizada para evaluar los costos y
beneficios de una determinada accion. Al utilizar esta técnica, puedes
determinar la viabilidad de cualquier mejora propuesta en el area de
produccién y mantenimiento.

Control de calidad: Son las acciones realizadas para garantizar que los bienes
0 servicios cumplen las normas necesarias.

Costos operativos: Son los gastos necesarios para mantener en funcionamiento
la empresa agroindustrial, incluyendo los costos de produccion, salarios de los
empleados, costos de materiales y suministros, costos de energia, entre otros.
Indicadores de desempefio: Son medidas numéricas que se utilizan para
evaluar el funcionamiento de un proceso o sistema. El desarrollo de
indicadores de rendimiento permite aumentar la eficiencia y reducir los gastos
de funcionamiento.

Mantenimiento preventivo: Implica la realizacion de actividades de
mantenimiento planificadas y periddicas para evitar fallas en el equipo y
minimizar el tiempo de inactividad.

Mejora continua: Es el eje de la estrategia de gestion conocida como mejora

continua.

Negreiros Castillo; Marco Pag. 17
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operativos de una empresa agroindustrial

Optimizacion de recursos: Es el proceso de hacer el mejor uso posible de los
recursos de que se dispone para alcanzar los objetivos de la empresa agricola.
Planificacion de la capacidad: Implica estimar el volumen de recursos
necesarios para satisfacer las necesidades de la empresa agricola.

Recursos Humanos: Se refiere a la gestion y administracion de las personas
que trabajan en una organizacion, con el fin de maximizar su desempefio y
contribucion a los objetivos de la empresa. Esto incluye la contratacion,
formacidn, evaluacion, compensacion y retencion de empleados.
Rentabilidad: Es la medida de cuénto beneficio se obtiene en relacion al costo
de la inversion. Se expresa generalmente como un porcentaje del capital
invertido.

Tack time: Es una frase de produccion que describe la cantidad tipica de

tiempo que se tarda en realizar una tarea o un ciclo de produccion.

1.2. Formulacion del problema

1.3.

¢En qué medida afecta el disefio de mejora a los gastos operativos de una empresa

agroindustrial en produccién y mantenimiento?

Objetivos

1.3.1. Objetivo general

1.3.2.

Analizar el efecto del disefio de mejora en los gastos operativos de la empresa
agroindustrial en las areas de produccion y mantenimiento.

Objetivos especificos

Analizar la situacion actual de una empresa agroindustrial.
Determinar y desarrollar las metodologias y herramientas de la ingenieria
industrial del disefio de mejora en produccion y mantenimiento.

Simular el disefio de mejora en el area de mantenimiento

Negreiros Castillo; Marco Péag. 18
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- Evaluar econémica y financieramente el disefio de las mejoras de produccién y
mantenimiento.
1.4. Hipdtesis

1.5.

1.6.

El uso del disefio de mejora en una empresa agroindustrial reduce los costos operativos

de produccion y mantenimiento en 18%.

Variables

1.5.1. Variable independiente

Disefio de mejora en el area de produccion y mantenimiento de una empresa

agroindustrial.

1.5.2. Variable dependiente

Costos operativos de una empresa agroindustrial.

Justificacién del problema

Se justifica el presente estudio desde una perspectiva teodrica, ya que ayuda a
identificar y solucionar problemas de eficiencia en la produccion, reducir costos
operativos y prolongar la vida util del equipo. Esto se traduce en una mayor
eficiencia a largo plazo y en la prevencion de costos de reemplazo de maquinaria.
El disefio de mejora en el area de produccion y mantenimiento en una empresa
agroindustrial se justifica desde un criterio aplicativo, ya que permitiria la aplicacién
practica de diversas herramientas y estrategias de la Ingenieria Industrial para
optimizar la gestion de mantenimiento y lograr reducir los costos operativos de
manera efectiva y sostenible en el tiempo.

Este estudio es valioso y justificado debido a que implica un enfoque especifico y
practico para lograr este objetivo. Esto sugiere que el proyecto se centrard en
soluciones concretas y medibles para reducir los costos operativos, lo que es
importante tanto para la viabilidad econdmica como para la toma de decisiones

informadas.

Negreiros Castillo; Marco Péag. 19
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- El presente estudio es justificado desde un punto de vista académico debido a su
enfoque en un problema real y practico, su metodologia de disefio de mejora y la
necesidad de una comprension y evaluacion detallada de las areas de produccion y

mantenimiento.
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1.7. Operacionalizacion de Variables

Tablal

Matriz de operacionalizacion de las variables

Disefio de mejora en el area de produccion y
mantenimiento para reducir los costos

operativos de una empresa agroindustrial

. s s . . . . Escala De
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional ~ Dimensiones Indicador Medicion
_— % de OT de
Mantenimiento mantenimiento Razon
Se denomina mantenimiento a todos los : predictivo -
. Las mejoras de predictivo
procedimientos llevados a cabo para s .
VI: mantener los equipos e instalaciones en mantenimiento se_mlden i
TR ; . mediante métricas ~ Lapresenciade . g
Disefio de mejora plena forma y garantizar que funcionan de relacionadas con la equipos de ponit Razon
enel areade  forma segura, eficaz y asequible. Ademas, disponibilidad. el produccién operacional
produccion y desempefia un papel crucial en el pontbifidad,
S S . : mantenimiento .
mantenimiento  rendimiento y la proteccion de los activos oredictivo y la Equipos para % de ordenes
de la empresa (Castillo, Prietto y canacitacion crear proyectos  realizadas con .
b 2015) p : Razon
Zambrano, : de demora por falta
mantenimiento de equipos
Gonzales (2007) Los gastos asociados a
conservar algo durante un tiempo se
VD: Costos denominan gastos de mantenimiento o Costes asociados a las Costos por oo ,
X . o I Indice de costeo Razon
operativos almacenamiento. Estos gastos suelen ser  tareas de mantenimiento  mantenimiento

comparables a la cantidad tipica de cosas
que se tienen a mano, a grandes rasgos.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Tipo de investigacion

El enfoque de investigacioén descrito por la orientacién es aplicado ya que
pretende ofrecer respuestas a circunstancias o problemas especificos y observables, y por
disefio, es pre-experimental porque se utilizaran herramientas de diagnostico en la
seleccion y evaluacion del problema. Para disminuir los gastos operativos de la empresa
agroindustrial, también se concentra en aplicar la mejora de acuerdo con un conjunto de

herramientas de ingenieria industrial.

RX

-

Donde:

RX: Costos operativos antes de la mejora.

T: Herramientas de mejora de ingenieria industrial.

P: Disefio de mejora en las areas de produccion y mantenimiento.

R: Costos operativos después de la mejora.

Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion

En este estudio, la poblacién es el conjunto de todas las operaciones de la empresa
agroindustrial

2.2.2. Muestra

Mientras que la muestra seran los procesos de produccion y mantenimiento de la empresa

agroindustrial.

Negreiros Castillo; Marco Péag. 22
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Tabla 2

Herramientas y métodos de recoleccion de datos

Técnicas ApL'rC]?do Objetivo Procedimiento  Instrumentos
Con la
Comprender el autorizacion del i
Microsoft
s Base de problema de la  responsable de
Analisis - I, Excel y Word,
datos de la gestion del produccion y
documental L S cuaderno de
empresa  mantenimiento mantenimiento, AoUNtes
en laempresa. se evaluaran los P
datos.
Identificar
problemas del Se mostraron los
. . . Cuaderno de
Observacion Observacion area de procesos de
. T apuntes y
de campo del proceso  producciony fabricacion y laptop

mantenimiento
en la empresa

mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Procedimiento

Para el proyecto actual en el taller de mantenimiento, se siguio una serie de pasos

secuenciales, que se detallan a continuacion:

- Sellevo a cabo una encuesta general a todos los colaboradores del taller.

- Se recopilé toda la informacion disponible del taller de mantenimiento y

produccion en una base de datos como Excel (datos, registros, formatos,

proveedores, etc.).

- Se realiz6 una observacion directa con el objetivo de entender el flujo de los

tiempos de mantenimiento y produccion.

- Se identificaron todos los problemas en el area de mantenimiento y produccion.

- Serealizd un andlisis detallado para identificar las causas raices de los problemas

y encontrar soluciones adecuadas.

Negreiros Castillo; Marco
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- Se desarrollé una mejora mediante la aplicacion de técnicas y herramientas de la
ingenieria industrial. Asimismo, se realizo una simulacion en ProModel.
- Se evalud la solucidon propuesta desde una perspectiva econémica y financiera.
2.4.1. Principales Productos:
La empresa agroindustrial produce 4 tipos de productos: azucar, alcohol, melaza
y bagazo en diferentes presentaciones destinadas tanta al mercado nacional como

exterior. (Ver siguiente tabla)

Tabla 3

Principales productos de la empresa agroindustrial

Producto Tipo Presentacion (Azucar)
25 kg
50 kg
5 kg
1 kg
25 kg
50 kg
5 kg
1kg

AzUcar Blanca

AzUcar

Azucar Rubia

Alcohol etilico industrial

Alcohol L
cono Alcohol etilico neutro

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.2. Diagrama de Proceso productivo de la Empresa:

Figura 1

Proceso productivo de la elaboracion de azucar rubia de una empresa agroindustrial

10 Min.

50 Min.

5 Min.

0.003 Min.

0.003 Min.

0.005 Min.

0.33 Min.

Proceso de la
elaboracion de azucar

Trituracion de cafia 45 Min. Evaporacion de jugo
5 iond
Extraccion de jugo 0.003 Min. eparacion ae
meladura
Separacion de
P 180 Min. '/’11\‘ Formacion de granos
bagazo M
Obtencion de jugo i o Cristalizacion de los
120 Min.
crudo granos
Centrif ion d
Lechada de cal 60 Min. e entritugacion de
granos
Coccion de jugo en
Jug 15 Min. o Secado de granos
calentadores
Clarificacion de jugo 15 Min. e Enfriado de granos
1.24 Min. 0 Envasado
RESUMEN
SIMBOLO REPETICIONES TIEMPO (Min.)
@) 14 321.58
J 1 180
TOTAL 15 501.58

Fuente: Datos de la empresa
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Ishikawa

Los costos operativos de la empresa se demostrd entonces mediante un diagrama

de Ishikawa analizando las categorias de: materia prima, maquinas y herramientas,

métodos y mano de obra, con el fin de determinar la problematica de la empresa que

influyen en sus costos operativos, obteniendo como resultado: exceso de mermas en la

linea de produccidn, generacion de reprocesos en la produccion de azucar, rendimiento

de produccion por debajo del promedio, retraso en el proceso de produccién y demoras

por desplazamiento.

Figura 2

Esquema de Ishikawa de la empresa agroindustrial

Mano de Obra

Exceso de residuos en las Generacion de reprocesos

etapas de produccion en la produccién de azucar
CR2: Falta de supervisién CR1: Falta de formacién del
de los procedimientos de personal sobre la quema y el corte
seleccién en campo en la linea de produccién

Paradas imprevistas en la cadena de montaje /

Retrasos prolongados en
la produccién

CR3: Falta de planificacion del mantenimiento /'

CRS: Planificacién v gestion

) - Demoras por desplazamientos
inadecuadas en la produccién

“ N\

CR4: Orden y limpieza

Averias en las maquinas de trapiche v
clasificacién

CR6: Las maquinas de trapiche v clasificacion
carecen de mantenimiento preventivo

‘ Maquina vy herramientas |

Fuente: Elaboracion propia

Costos operativo
en el area de
produccion y

mantenimiento
de una empresa
agroindustrial
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3.2. Pareto
Tabla 4

Priorizacion de los problemas de una empresa agroindustrial

0]
CR Problemas Costos % Relativo /6 Costo
acumulado

CR2 Exceso qlg residuos en las etapas de S/ 870.878.03 45 17% 4517%
produccion

CRe Averiasen las maquinas de S/403,762.07  20.94% 66.11%
trapiche y clasificacion

cry Generacion de reprocesos en la S/255235.06  13.24% 79.34%
produccion de azucar

CR3 (Ijaradas imprevistas en la cadena S/ 164,090.32 8.51% 87.86%

e montaje

cRs Retrasos prolongados en la S/ 144,409.24 7.49% 95.34%
produccion

CR4 Demoras por desplazamientos S/ 89,760.00 4.66% 100.00%

Total S/1,928,134.71 100.00%
Fuente: Datos de la empresa

Figura 3

Graéfico de Pareto

95.34%

0% 100.00%

/2,202,000 90.00%
79.34% ’
2,002
$/2002000 L L o e e e e e e - o 80.00%
/1,802,000
70.009
/1,602,000 45.17% * o
g $/1,402,000 60.00% &
() S5
o $/1,202,000 50.00% £
5 3
Q $/1,002,000 b
© /802,000 $/870,878.03 40.00% X
’ 30.00%
5/602,000 $/403,762.07 20.00%
$/402,000 $/255,235.06 $/164.090.32
$/202,000 ,090.325/144,409.24 $/89,760.00 10.00%
$/2,000 0.00%
CR2 CR6 CR1 CR3 CRS CR4

Causas Raices

Fuente: Datos de la empresa
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Tabla5s

Vizualizacion de indicadores

Disefio de mejora en el area de produccion y

mantenimiento para reducir los costos

operativos de una empresa agroindustrial

CR Causas raices Indicador Formula VA Perdlda} Herramienta
monetaria de Mejora
Falta de planificacion del % de horas por falta de Hr. de parada por falta de
CR3 pranitic planificacion de planificacion de mantenimiento / 5% S/ 164,090.32
mantenimiento mantenimiento tiempo disponible
p p Plan de
_ mantenimiento
Falta de mantenimiento % materia prima perdida por (K%Eea?r:godsea?; ai\éf]ga en preventivo
CR6 preventivo en las maquinas averias de maquina de maquin piche y 2% S/ 403,762.07
) e . e clasificacion /kg clasificados)
trapiche y de clasificacion trapiche y clasificacion 100
Falta de formacion del % de materias primas
ersonal sobre la quemayy el reprocesadas como (Kg rep ropgsado por falta de Plan de
crt P . . capacitacion) / (Total de kg 5% S/ 255,235.06 o
corte en la linea de consecuencia de una - capacitacion
., o clasificados) x100
produccion formacion inadecuada
Falta de supervision de los % de mermas en la linea del
CR2 procedimientos de seleccion  proceso de clasificacion para (Total de mermas Kg/Total de kg 8% S/ 870,878.03 VSMy 5S
. clasificados) x 100
en campo azucar
Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Monetizacion de las pérdidas
a) CRL1 - Falta de formacion del personal sobre la quemay el corte en la linea de
produccién
La empresa cuenta con un total de operarios de 1200, de ellos 300 operarios
son de fabrica, 900 operarios se encuentran en campo, asi hay operarios en el
servicio agricola (choferes, garaje, area de servicentro, quienes llevan raciones al
campo) haciendo un total de 220 operarios y por otra parte existen 680 operarios
(quemadores y cortadores (chotanos). Dado que los empleados aprenden a través de
la experiencia, su bajo rendimiento en la quema y corte de cafia en las lineas
manuales es una prueba de su falta de formacién ya que no son entrenados
adecuadamente para realizar su trabajo.

Tabla 6

Costeo de pérdidas por falta de capacitacién

Peso total perdido  Precio por

Mes por capacitacion producto final Costo por  Utilidad Costo de

KG de PT ensoles Oportunidad

insuficiente (kg) vendido

7,532 0.43 0.30 0.468 S/ 3,525

Ene 21,231 0.55 0.41 0.504 S/ 10,700
33,265 0.48 0.33 0.54 S/ 17,963

44,908 0.59 0.43 0.576 S/ 25,867

33,216 0.47 0.31 0.576 S/ 19,132

Feb 27,444 0.54 0.37 0.612 S/ 16,795
39,091 0.51 0.35 0.576 S/ 22,516

44,570 0.51 0.34 0.612 S/ 27,277

43,426 0.50 0.33 0.612 S/ 26,577

e 41,344 0.51 0.33 0.648 S/ 26,791
41,663 0.52 0.34 0.648 S/ 26,998

43,282 0.48 0.31 0.612 S/ 26,489
Total S/ 250,631

Fuente: Datos de la empresa
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Tabla 7

Costeo de pérdidas por reprocesos

Costo por Kg

Pérdida por
Kg de Reprocesos Repro;:]esado por Reprocepso
ora

7,847 0.0105 S/ 82.4
22,116 0.0105 S/232.2
34,652 0.0105 S/ 363.8
46,778 0.0105 S/491.2
34,599 0.0105 S/ 363.3
28,587 0.0105 S/300.2
40,721 0.0105 S/ 427.6
46,425 0.0105 S/ 487.5
45,235 0.0105 S/ 475.0
43,065 0.0105 S/ 452.2
43,396 0.0105 S/ 455.7
45,087 0.0105 S/ 473.4

Total S/ 4,604.3

Fuente: Datos de la empresa
b) CR2 - Falta de supervision de los procedimientos de seleccion en campo

Tabla 8
Costeo de pérdidas por falta de supervision de los procedimientos de seleccion en

campo
Merma Merma como valor de Pérdida en soles
Merma Total .. L,
desperdiciada salvacion en Merma
57,876 8,677 49,199 S/9,452

163,111 24.469 138,642 S/ 31,905
255,578 38,338 217,241 S/ 58,701
345,013 51,752 293,261 S/89,199
255,184 38,279 216,905 S/ 62,043
210,848 31,626 179,222 S/60,331
300,317 45,049 255,268 S/ 78,706
342,409 51,358 291,052 S/ 98,952
333,631 50,047 283,584 S/ 96,657
317,621 47,645 269,976 S/ 96,405
320,074 48,014 272,059 S/ 96,588
332,531 49,879 282,652 S/91,940
Total S/ 870,878

Fuente: Datos de la empresa
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c) CRa3 - Falta de planificacion del mantenimiento
Los problemas surgen cuando los trabajos de mantenimiento se programan
sin coordinacién previa con produccion o, con frecuencia, cuando los trabajos se
programan pero sin supervision y sin designar responsables, lo que provoca retrasos
que mantienen las lineas designadas paradas e inutilizadas cuando empieza la

produccion.

Tabla9

Costeo de pérdidas por paradas imprevistas en la cadena de montaje

Costo mano  Coste del costes s

Mes de obra trabajo indirectos de C_:ostos de COSt(.) Perdlda}
directa adicional oroduccion insumos  oportunidad  monetaria

1 S/ 1,170 S/ 1,463 S/ 2,256 S/ 2,620 S/ 15,197 S/ 9,926
2 S/ 1,463 S/1,829 S/ 2,820 S/ 2,635 S/ 18,996 S/ 14,149
3 S/ 1,456 S/ 1,820 S/ 2,807 S/ 2,574 S/ 18,905 S/ 13,781
4 S/ 1,588 S/ 1,985 S/ 3,062 S/ 2,708 S/ 20,624 S/ 15,344
5 S/ 1,703 S/2,128 S/ 3,282 S/ 3,172 S/ 22,108 S/ 16,520
6 S/ 1,262 S/ 1,577 S/ 2,432 S/ 2,069 S/ 16,382 S/ 12,098
7 S/ 1,639 S/ 1,548 S/ 2,660 S/ 2,961 S/ 21,623 S/ 12,451
8 S/ 1,277 S/ 1,208 S/ 2,625 S/ 2,388 S/ 19,949 S/ 13,800
9 S/ 1,457 S/ 1,169 S/ 2,906 S/ 2,023 S/ 18,137 S/ 13,291
10 S/ 1,446 S/ 1,147 S/ 2,403 S/ 2,989 S/ 20,994 S/ 11,573
11 S/ 1,064 S/1,731 S/ 2,691 S/ 3,045 S/ 21,508 S/ 16,111
12 S/ 1,308 S/ 1,383 S/ 2,600 S/ 2,517 S/ 21,352 S/ 15,044

Total S/16,833 S/ 18,988 S/ 32,545 S/31,702 S/ 235,775 S/ 164,090

Fuente: Datos de la empresa

Negreiros Castillo; Marco Péag. 31



Disefio de mejora en el area de produccion y

1 UPN mantenimiento para reducir los costos

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE operativos de una empresa agroindustrial

d) CR4 - Falta de ordeny Limpieza
El desorden provocado por la falta de orden en las mercancias obstruye con
frecuencia los pasillos debido al ritmo de actividad. Asi como los productos que no
se utilizan a su totalidad y que no son colocadas en un lugar adecuado. A eso se
suma que la empresa no posee personal para esa area y no hay un plan de mejora de
5s hasta el momento. Esto provoca que los operarios realicen sus actividades con el

piso resbaladizo, lo que puede generar accidentes.

Tabla 10

Costeo de pérdidas por falta de orden y limpieza

Tipo de Multa aplicada Costos de Perdida
accidente (UIT) la UIT provocada
por la multa
Leve 11 4950 S/ 54,450
Grave 7 4950 S/ 34,650
Total S/89,100

Fuente: Datos de la empresa
e) CR5 - Planificacion y gestion inadecuadas en la produccion
La programacion de la produccion es insuficiente debido a tres problemas
principales: exceso de horas extraordinarias, gestion inadecuada del material y falta

de supervision del proceso de clasificacion sobre el terreno.

La razon de las horas extraordinarias es que existe una fuerte correlacion
entre lo que se genera cada dia en la fabrica y lo que se produce en los campos. A
menudo se producen picos de produccion elevados, lo que hace imposible procesar
todas las materias primas durante las ocho horas de trabajo asignadas, debido a la
necesidad de que el personal permanezca hasta que finalice el suministro, aumentan

las horas extraordinarias.
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Tabla 11

Costeo de pérdidas por planificacion y gestion inadecuadas en la produccién

Proceso 1 Tiempo Normal (Hr)

Hr extra 25% S/12,742.30

Hr extra 35% 4,647.16
Proceso 2  Tiempo Normal (Hr)

Hr extra 25% 5,450.95

Hr extra 35% 4,797.05
Proceso 3 Tiempo Normal (Hr)

Hr extra 25% 1,289.84

Hr extra 35% 628.03
Proceso 4  Tiempo Normal (Hr)

Hr extra 25% 18,263.13

Hr extra 35% 18,459.63
Proceso5  Tiempo Normal (Hr)

Hr extra 25% 6,695.21

Hr extra 35% 3,527.33
Proceso 6  Tiempo Normal (Hr)

Hr extra 25% 0

Hr extra 35% 0

Total 76120.63

Fuente: Datos de la empresa

Al final de la campafia, cuando existen diferencias entre los inventarios
fisicos y las existencias en el sistema, la gestion ineficaz de los materiales es
evidente y da lugar a pérdidas, ya que muchos de estos inventarios no pueden
utilizarse en la campafa siguiente porque estan contaminados y no cumplen las

normas de calidad.
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Tabla 12

Coste de existencias de inventarios

Total Precio
Descripcion Total de Stock Diferencia por Costo _de
control fisi . oportunidad
isico Unidad
antiincrustante 194 32 162 5.9 S/ 956
sacarato de calcio 182142 180,740 1402 4.5 S/ 6,308
floculante 73362 62,100 11262 3.75 S/ 42,233
acido fosforico 299 126.9 173 2.79 S/ 481
azufre 43403 41,998 1405 3.16 S/ 4,440
decolorantes 20334 20,245 89 2.07 S/ 183
soda caustica 47174 43,000 4174 2.9 S/ 12,105
cal 19705 19,152 553 45 S/ 2,490
Tensoactivos 23615 23,580 35 9.56 S/ 336
Polimeros 138 32 106 12.6 S/ 1,337
Otros 186073 180,740 5333 13.79 S/ 73,540
Total S/ 144,409

Fuente: Datos de la empresa
f) CR6 - Las méaquinas de trapiche y elaboracion carecen de mantenimiento
preventivo
En el area de trapiche existe fallas por presencia de piedra en la cafia que es
acarreada en el campo y llega al area fabril lo cual provoca: atoros en los molinos y
disparos por vibracion en el desfibrador. Al solo tener 1 sola linea productiva en la

linea de extraccidn, esto genera eso amerita parada de molienda.

Por otro lado, en el area de elaboracion existe fallas en equipos de bomba de
vacio, ya sea por mal funcionamiento o una caida de las bombas ameritaria una
inoperatividad en uno o 2 de los tachos. Y dependiendo de cuanto alimente estas
bombas de vacio, esto retrasaria cocimientos y generaria una parada de produccion

ya que no se puede alimentar ni generar cocimientos.
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Tabla 13

Costeo pérdidas por ausencia de mantenimiento preventivo

. Pérdida por Kg Costo de oportunidad
Semana Utilidad en Maquinaria Maquinaria
Soles
1 2 1 2
1 6.58 4608.26 4893.211 S/30,322.35 S/32,197.33
2 6.58 4056.2805 1608 S/26,690.33 S/10,580.64
3 6.58 1529.2415 1629.3395 S/10,062.41 S/10,721.05
4 6.58 1783.339 2152.71 S/ 11,734.37 S/ 14,164.83
5 6.58 1928.796 2837.115 S/12,691.48 S/18,668.22
6 6.58 4608.26 4893.211 S/30,322.35 S/32,197.33
7 6.58 4056.2805 1608 S/26,690.33 S/10,580.64
8 6.58 2999.59 1629.3395 S/19,737.30 S/10,721.05
9 6.58 4165.055 468.33  S/27,406.06 S/3,081.61
10 6.58 1928.796 489.1 S/12,691.48 S/ 3,218.28
11 6.58 3267.8915 1629.3395 S/21,502.73 S/10,721.05
12 6.58 2172.4415 420.09  S/14,294.67 S/2,764.19
TOTAL S/ 403,762

Fuente: Datos de la empresa
3.5. Seleccion de la alternativa de solucion

Se propuso 3 paquetes de herramientas como alternativas de solucion (tabla 1),
las cuales se presentan como propuestas de mejora ante los problemas identificados en
la empresa. Asi mismo, se evalud las restricciones, con el objetivo de analizar que
herramientas se pueden implementar de acuerdo a la politica de la misma organizacion.
A continuacion, la seleccion del pagquete 6ptimo como solucion al problema se guid por
criterios de calificacion que tenian en cuenta la inversion necesaria, las ventajas, las
limitaciones, la eficacia de la herramienta y el tiempo de aplicacion. Se opt6 por aplicar
las herramientas que componen el paquete 1 como propuesta de mejora, ya que recibio
la puntuacién mas alta y, por tanto, se considerd que era el paquete mas eficaz: 5S, plan

de mantenimiento, VSM vy plan de formacion.
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3.6. Disefio de la alternativa de solucion
3.6.1. Plan de capacitacion

CR1: Falta de formacién del personal sobre la quemay el corte en la linea
de produccion

Luego de observar y analizar las distintas areas de la empresa
agroindustrial, se ha notado que el personal no recibe capacitaciones adecuadas
para identificar y controlar posibles fallas en las lineas de quemado y cortado.
Por lo tanto, es necesario ofrecer capacitaciones de 1 hora de duracion y una
dindmica adicional para que cada trabajador y responsable en su area de trabajo
se sienta identificado y pueda aplicar sus habilidades y destrezas para prevenir

interrupciones en la jornada laboral. (Ver anexo 1)

3.6.2. VSMy5S
CR2: Falta de supervision de los procedimientos de seleccién en campo
Para abordar esta causa subyacente se utilizé el método 5S, concebido
para resolver el problema de la falta de orden y limpieza en las lineas de
fabricacién. Su objetivo es mejorar la planificacion de los trabajos de limpieza 'y
mantener al mismo tiempo la eficiencia de la linea de produccion, estructurando

el proceso de fabricacion.

Implementacion de las 5S:

Seiri (clasificacion): Para esta S se establecié 4 pasos importantes para su
aplicacion:

- La toma de fotos para documentar el acontecimiento

- Crecion de criterios para la categorizacion y evaluacion de los elementos

- Utilizacion de tarjetas rojas para sefialar las partes superfluas.
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- Creacion del informe para la notificacion de rechazo.

Seiton (orden): Para empezar a implementar esta S el primer paso es realizar un
analisis para aprovechar al maximo el espacio disponible. Utilizando las zonas
disponibles para reubicar de forma efectiva los articulos que se han identificado
como utiles.

El siguiente paso consiste en etiquetar los lugares de ubicacion de los
elementos. El etiquetado es una ayuda visual que facilita el reconocimiento de la
ubicacion de los distintos componentes y zonas de trabajo. Esto ayuda a reducir
el tiempo que se invierte en la basqueda de los elementos en cualquier momento.
Es importante que la rotulacion sea disefiada de manera clara y visible para que

sea facilmente entendible.

Seiso (limpieza): Se determind las posibles causas de la suciedad en el lugar de
trabajo. Si no se hace esto, la tarea de limpieza se volvera cada vez mas dificil y
laboriosa, lo que requerird de méas tiempo y sera mas complicado mantener la
limpieza. Por tal motivo, es necesario establecer un programa de limpieza que
incluya informacion como la zona que se va a limpiar, quién es el responsable, la
frecuencia de limpieza, la metodologia de limpieza, los productos que se deben
usar y el lugar donde se debe registrar la actividad. (Ver anexo 2)

Seiketsu (normalizacion): Consiste en establecer los procedimientos y reglas
para mantener las tres primeras S (clasificacion, orden y limpieza). Para
determinar el éxito de la implantacion inicial de las 3S en las lineas de produccion
es crucial realizar evaluaciones periddicas utilizando una lista de comprobacion

que mida el nivel de cumplimiento.

Negreiros Castillo; Marco Péag. 37



Disefio de mejora en el area de produccion y

1 UPN mantenimiento para reducir los costos

UNIVERSIDAD
PRIVADA . . .
DEL NORTE operativos de una empresa agroindustrial

Shitsuke (disciplina): Esta fase final consiste en fomentar las practicas y la
relacion positiva con el personal de la empresa. Se recomienda que se establezca
regularmente (ya sea mensual o bimensualmente) un tema de promocion para
reforzar los valores que se quieren destacar y resaltar dentro de la empresa, con
el objetivo de mantener una buena imagen hacia el exterior. Ademas, seria ideal
implementar un plan de sostenibilidad que involucre reuniones con el personal
para revisar conjuntamente todas las actividades 5S, identificando tanto los
aspectos positivos como los negativos, a fin de determinar cuales necesitan ser
aclarados o mejorados. (Ver anexo 2)
3.6.3. Plan de mantenimiento

CR3 - CR6: Falta de un cronograma de mantenimiento de maquinas -
Ausencia de mantenimiento preventivo en las maquinas de trapiche y
elaboracion

Se desarroll6 un programa de capacitacion en gestion de mantenimiento
para utilizar la herramienta Plan de Mantenimiento, el cual incluy6 la definicién
previa de un formato para los programas de capacitacion en mantenimiento. Para
ello, se asignd una codificacion a cada maquina, considerando seis niveles de
abreviaturas: nombre de la empresa, area de la empresa, tipo de proceso, nombre
de la maquina, marca y numero correlativo. Posteriormente, se elaboré un
inventario de las maquinas, listindolas segun la orden de trabajo, y finalmente se
estandarizaron los procesos.

Luego de realizar un inventario de las maquinas, se establecio el nivel de
criticidad de las mismas, lo que implicé identificar cuales son las mas cruciales
para el proceso en funcion de si seria necesario o no parar la produccion en caso

de averia de la maquina. Las maquinas mas criticas se destacaron en rojo,
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mientras que las de criticidad media o baja se destacaron en amarillo y verde,
respectivamente. Asimismo, el desarrollo del instrumento Analisis Modo y
Efecto de Fallas permitio la mayor descripcion de las fallas funcionales de las
maquinas, sus causas Yy el impacto que tendrian tanto en la maquina como en el
proceso de fabricacion.

Después, se llevo a cabo un registro de las maquinas, en el que se
detallaron los mantenimientos efectuados y las observaciones detectadas, junto
con la elaboracion de 6rdenes de trabajo que especifican las tareas a realizar, los
repuestos necesarios, el personal requerido para llevar a cabo los trabajos de
mantenimiento, considerando las medidas de seguridad y el plazo de finalizacion
de dichos trabajos.

Durante la creacion del calendario de mantenimiento se incluyo
informacion sobre el codigo de identificacion de la maquina, su nombre y
funcién, asi como la frecuencia en la que se requiere el mantenimiento. Ademas,
se especificd la cantidad de veces por mes que se debe llevar a cabo dicho
mantenimiento.

Al culminar la recoleccion de datos, se procedio a redactar un informe del
plan de mantenimiento que describe de forma uniforme los mantenimientos
necesarios, los recursos requeridos y los plazos de accion. Al final del informe se
incluyo el llenado de la Ficha de Evaluacion del Informe de Mantenimiento
Preventivo. (Ver anexo 5y 6)

3.7. Formulacion y célculo de indicadores
La formulacion de los indicadores se hizo en base a la problematica de la
empresa: rendimiento de la produccion por debajo del promedio, retraso en proceso de

produccion, generacion de reprocesos en la produccion de azucar y excesos de mermas
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en la produccion. El primer indicador del estudio es % de horas de parada de planta por
mantenimiento correctivo como se visualiza en (1).

horas de parada de planta por mantenimiento correctivo

x 100
tiempo disponible

1)

Este indicador contabiliza las 46 horas trimestrales de parada de la planta para
mantenimiento correctivo como resultado de tres operaciones de mantenimiento
correctivo realizadas en la maquinaria del molino y la caldera. Por otro lado, se dejaron
de producir 3,680 kilogramos como consecuencia de estos cierres de planta, lo que
generé una utilidad no realizada de S/ 164,090.32 soles al afio. Se constatd que el
mantenimiento correctivo consumia el 5% del tiempo disponible por trimestre. El
segundo indicador fue el % de materia prima perdida por averias de maquina de trapiche
y clasificacién como se observa en (2).

kg perdidos por averias
g pverai p 1 100

kg clasificados

)

Para el desarrollo del indicador se tuvo en cuenta la existencia de fallas en el area

de trapiche por presencia de piedra en la cafia que es acarreada en el campo y llega al
area fabril lo cual provoca: atoros en los molinos y disparos por vibracion en el
desfibrador. Asi mismo en el area de elaboracion existe fallas en equipos de bomba de
vacio, ya sea por mal funcionamiento o una caida de las bombas ameritaria una
inoperatividad en uno o 2 de los tachos generando pérdidas de 4140 kg no procesados
durante averias en las maquinas de clasificacion generando una utilidad perdida de S/
403,762.07. Se determind que el 2% de la materia prima se ha perdido por averias de

maquina de trapiche y clasificacion en este trimestre.
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El tercer indicador fue el % de materia prima reprocesada por falta de capacitacion como
se muestra en (3).

kg reprocesados por fatla de capacitaciéon 100

total de kg reprocesados
®3)
Este indicador se desarrollé tomando la falta de capacitacion a los colaboradores
en las lineas de quemado y cortadola en las lineas manuales generando una utilidad
perdida de S/ 255,235.06. Se determind que el 5% de la materia prima se reprocesa por
falta de capacitacion.
El cuarto indicador de % de mermas en la linea del proceso de clasificacion para
azlcar como se ve en (4).

total de mermas kg
x 100

total de kg clasificados

(4)
Para el desarrollo de este indicador se tuvo en cuenta las mermas totales y la
merma de salvamento con un valor de 327 269 kilogramos en el trimestre, dando como
resultado una utilidad no percibida que asciende a S/ 870,878.03 soles al afio. Asimismo,
se determind que la merma en el proceso de clarificacion de azucar 8 % de la capacidad

de produccion.

3.8. Simulacion para el disefio de mejora

Tras una revision de criterios, se selecciond el mas practico para desarrollar la
simulacion de mantenimiento preventivo, siendo ProModel el simulador mas adecuado

y con mayor valor calificativo.
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Empezamos creando las ubicaciones de la zona, que se representan en la imagen

adjunta, para preparar la simulacién del mantenimiento preventivo de la zona de

molienda:

Figura 4

Locaciones del area de produccion de azlcar
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Las locaciones se completaron con nombres, su capacidad y unidades, lo

que permitio un funcionamiento preciso durante la simulacion del proceso y el

mantenimiento preventivo. En consecuencia, se produjo la cafia de azUcar,

como una entidad:
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Figura 5

Entidad del area de produccion de azlcar
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A continuacion, se disefiaron rutas para todas las maquinas de la zona de

produccion.
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Figura 6

Creacion de rutas para mantenimiento preventivo
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Para guiar a los técnicos a saber donde deben realizar las tareas de

mantenimiento, se construyd una red de ruta en esta parte. Para el tratamiento se

codificaron todas las tareas y requisitos que deben realizar las ubicaciones para

que la entidad funcione, como en la figura siguiente:
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Figura 7

Processing del area de produccion
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El proceso inicia con el Trapiche, luego esta se dirige a cristalizacion el

cual demora 8.2 horas para el transporte de 42 toneladas de cafia de azUcar,

asimismo el proceso continta en la zona de envasado, que tiene una capacidad

de 50 toneladas pero solo se utiliza parcialmente porque la operacion sdlo

transporta 42 toneladas durante 4,2 horas. A continuacion, la cafia envasada se

transporta al almaceén, donde permanece 6,4 horas antes de ser procesada y

preparada para su transporte y distribucion durante 14,2 horas, con lo que

concluye todo el proceso. El siguiente paso para elaborar la simulacion fue

configurar las llegadas de la siguiente manera:
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Figura 8
Llegadas de cafia de azlcar a Trapiche
. =
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El siguiente paso de la simulacion fue establecer las llegadas. Como la
cafa de azucar era la Unica entidad analizada, se le asigno que llegara a Trapiche
en 42 toneladas a una frecuencia horaria con un primer valor de tiempo de 0. Esto
se hizo porque la simulacién debia comenzar con la llegada inmediata de la cafia
de azucar a Trapiche. La ocurrencia fue infinita, es decir, la cafia de azucar llegara
infinitas veces al area de Trapiche, cumpliendo la simulacion con la duracion
requerida.

Luego, se realizd lo siguiente para la configuracion del mantenimiento

preventivo:
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Mantenimiento preventivo del area de Trapiche
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Luego, se programo la opcién de reloj, que es la mas practica para el

mantenimiento preventivo, para la configuracion del mantenimiento preventivo

de cada entidad. La lIégica también fue programada para mostrar que el técnico

de mantenimiento es utilizado durante 40 minutos y luego se le da via libre para

volver al area de mantenimiento. En el caso del Trapiche, se establecio una

frecuencia de 4032 horas por primera vez para que parezca que es la primera vez

que el técnico realiza el mantenimiento y no al inicio de la simulacion. Para cada

ubicacion, se repitio el proceso y se asigno la frecuencia de mantenimiento

adecuada aconsejada por la empresa.
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Figura 10
Recursos del mantenimiento preventivo
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En esta seccion, se establecio cada recurso necesario para el
mantenimiento preventivo, con una descripcion de como utilizaria la ruta de
mantenimiento, que se desarroll6 previamente para conectar las maquinas de
mantenimiento con las de produccion. Utilizando la opcion Logica, estos recursos
se programaron en lugares con el tiempo de uso especificado: Mantenimiento
eléctrico, balanceo dinamico, lubricaciones, revisiones y conexiones y el uso de

herramientas varias.
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3.8.2. Elaboracién de las tablas de reportes

Tabla 14

Reporte de simulacion

Disefio de mejora en el area de produccion y

mantenimiento para reducir los costos

operativos de una empresa agroindustrial

Tiempo Por
Escenario  Réplica  Period Nombre Tiempo Ca Total entrada Cont. Cont. Cont. %
P ' Prog. (Min) P Entradas Promedio Prom. Méax.  Actual Utilizacién
(Min)
Baseline 1 1 Trapiche 241920 6300 175644 51474.53 5376.5 6300 6300 85.34092
Baseline 1 1 Elaboracion 241920 1 0 0 0 0 0 0
Baseline 1 1 Cristalizacion 241920 42 169344 417.0685 42 42 42 100
Baseline 1 1 Area de secado 241920 42 169302 417.157 41.999 42 42 99.99643
Baseline 1 1 Envasado 241920 50 169260 417.2457 41.997 42 42 83.99401
Baseline 1 1 Almacén 241920 42 169218 417.3343 41.996 42 42 99.9893
Baseline 1 y  Paneldecontrol )4, 160 169176 60 6.0362 42 0 3.772612
molinos
Baseline 1 1 cafia procesada 241920 1 0 0 0 0 0 0
Baseline 1 1 Mantenimiento 241920 1 0 0 0 0 0 0
Baseline 1 y  ZonaGenerador /45, 1 0 0 0 0 0 0
eléctrico
Baseline 1 1 Motor2 241920 6300 175644 51474.53 5376.5 6300 6300 85.34092
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En la Tabla 14 se presentan informaciones generales sobre el proceso de produccion de la simulacion de cafia de azUcar,
incluyendo capacidad, tiempo programado, insumos, contenido y porcentaje de utilizacion. Estas estadisticas muestran que el sistema

funciona correctamente y que el mantenimiento preventivo es coherente con el método utilizado para producir cafia de azUcar.

Tabla 15
Costos de las entidades

NoUso % NoUso Costode % Costo Total % Costo

Escenario Réplica Period Nombre Und. Costo Costo Uso de Uso Costo Total

Baseline 1 1 Tecnico 1 40320  35.72443  898.15 100 412182 36.23188
mantenimiento

Baseline 1 1 alicate.1 1 824363  0.730404 0 0 824363 0.724638

Baseline 1 1 alicate.2 1 824.363  0.730404 0 0 824363 0.724638

Baseline 1 1 alicate 2 1648726  1.460808 0 0 1648.73  1.449275

Baseline 1 1 Revision 1 2060.908 1.826011 0 0 2060.91 1.811594
conexion

Baseline 1 1 Llave 1 2060.908 1.826011 0 0 2060.91 1.811594

Baseline 1 1 Lubricante 1 4121815 3.652021 0 0 4121.82 3.623188

Baseline 1 1 Martillos 1 824363  0.730404 0 0 824363 0.724638

Baseline 1 1 Balanceo 1 4121815 36.52021 0 0 412182 36.23188
dindmico

Baseline 1 1 Mantto 1 20609.08 18.26011 0 0 20609.1 18.11594
Eléctrico
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Segun la Tabla 15 la simulacion en ProModel del mantenimiento preventivo en
el rea de produccion, enumera los gastos de todas las entidades que componen el técnico
de mantenimiento, los suministros y las piezas de recambio. La condicion de uso para
los recursos materiales y las piezas de recambio implica que sus costes se basan en el
uso, no en la frecuencia de uso.

3.9. Evaluacion econémica y financiera el disefio de mejora
3.9.1. Inversion del proyecto

El proyecto de mejora en la empresa agroindustrial implicO costos
relacionados con la implementacion de una gestion de mantenimiento, 5S, VSM
y el plan de capacitacion en relacion las etapadas de quema y corte en linea de
produccion. Para planificar y programar el mantenimiento correctivo y las
paradas de la planta, y para capacitar al personal, se decidié adquirir una
impresora y utilizar una laptop personal para documentar todo lo pertinente.
Ademas, se contempla la utilizacion de algunos suministros de oficina para
guardar en formato impreso la documentacion necesaria, como el manual de
procedimientos en el area de trapiche y calderas, y la aplicacion de los
programas de capacitacion. Se considera para 12 meses de aplicacion. Para las
herramientas del area de mantenimiento se tomd en cuenta lo siguiente:

Tabla 16

Inversion de herramientas de mejora en el area de mantenimiento

Inversion para el Plan de Manteniendo

Descripcion Cantidad Costo unitario  Costo total
Laptop 2 S/ 2,469 S/ 4,938
Mesa escritorio 2 S/ 964 S/1,928
Silla Giratoria Ergonémica 2 S/ 459 S/ 918
Impresora 1 S/1,499 S/ 1,499
Insumos de papeleria 1 S/ 1,100 S/ 1,100
Estantes metalicos 4 S/ 349 S/ 1,396
Total S/11,779
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17

Inversion de capacitaciones del area de mantenimiento

Capacitaciones
Descripcion Cantidad Costo unitario Costo total
Capacitador especialista en el
area de mantenimiento
Auditor especialista en temas
de mantenimiento preventivo
Total S/ 10,000
Fuente: Elaboracion propia

3 S/ 2,500 S/ 7,500

1 S/ 2,500 S/ 2,500

Mientras tanto, las herramientas implementadas en el &rea de produccion se
tomaron en cuenta lo siguiente:

Tabla 18

Inversion de herramientas de mejora en el &rea de produccion

Inversion para el VSM, 5S y Plan de capacitaciones en linea de quemado y

cortado
Descripcion Cantidad Costo unitario  Costo total
Contenedores 8 S/ 149 S/1,191
Stikers para identificacion

(Paquete) 7 S/ 35 S/ 245
Estantes metalicos 3 S/ 349 S/ 1,047
Laptop 2 S/ 2,469 S/ 4,938
Mesa escritorio 3 S/ 964 S/ 2,892

Silla Giratoria Ergonémica 2 S/ 459 S/ 918
Impresora 1 S/ 1,499 S/ 1,499
Insumos de papeleria 1 S/1,100 S/ 1,100
Total S/13,830

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19

Inversion de las capacitaciones para el area de produccion

Capacitaciones

Descripcién Cantidad  Costo unitario  Costo total
Capacitador y auditor
especialista en tema 4 S/ 2,500 S/10,000
produccion
Auditor espema”s/ta en 5 S/ 2,500 S/ 5,000
tema produccion
Total S/ 15,000

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se determiné la inversion total:

Tabla 20

Inversion de las herramientas de mejora

Area Herramientas Inversion
Mantenimiento  Plan de mantenimiento preventivo S/ 21,779
Produccion VSM, 5S y Plan de capacitaciones S/ 28,830
Total S/ 50,609

Fuente: Elaboracion propia

3.9.2. Estado de resultados
Se realiz6 una proyeccion del estado de resultados a 12 meses, tomando
en cuenta los ingresos del proyecto de mejora, los costos de inversion operativa,
la depreciacion de los equipos adquiridos calculada utilizando la tasa maxima
de depreciacion anual de 18% especificada por la SUNAT para los equipos de
procesamiento de datos, y el impuesto a la renta de 29,5% definido por la

SUNAT.
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3.9.3. Flujo de caja proyectado
Al proyectar el flujo de caja a 12 meses se tuvo en cuenta la utilidad después de impuestos del estado de resultados, la
depreciacion del equipo y el flujo de caja neto global negativo de S/. 50,609 para el periodo 0.

Tabla 21

Flujo de caja proyectado a 12 meses

Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Egresos
:]“"ers".’” de S/ 25,609 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0 S/0 S/ 0 S/0 S/0 S/0 S/0
erramientas
Plan de mantenlmle_nto S/11,779
preventlvo
VSM, 5S y Plgn de S/13,830
capaCItacmnes
(Cé’;;‘;zl‘t’;’f:j:e"s‘)’s $/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25,000
Total de egresos S/50,609 S/25000 S/25,000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25000 S/25,000
Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Beneficios del Plan de
mantenimiento
preventivo S/9,646 S/9,646 S/9646 S/9,646 S/9,646 S/ 9,646 S/9,646 S/9,646 S/9,646 S/9,646 S/ 9,646 S/ 9,646
Beneficios del VSM, 55
y Plan capacitaciones S/ 22,467 S/ 22,467 SI22,467 SI22,467 S/22,467 S/22.467 S/22,467 SI22,467 SI22,467 S/22,467 S/22,467 S/ 22,467
Total de ingresos S/0 S/32,113 S/32,113 S/32,113 S/32,113 S/32,113 S/32,113 S/32,113 S/32,113 S/32,113 S/32,113 S/32,113 /32,113
Flujo anual de lacaja  -S/50,609 S/7,113 S/7,113 S/7,113 S/7113 S/7,113 S/7,113 S/7113 S/7,113 S/7,113 S/7,113 S/7,113 S/7,113
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3.9.4. Célculodel VANYTIR
De acuerdo con Molina y Del Carpio (2004), para establecer un COK
en un proyecto de inversion, se deben considerar las tasas del 16% y 30% para
determinar la sensibilidad del proyecto con base en estas tasas, considerando
que la primera es la version optimista y la segunda es la que genera un VAN
menor, se considerd un COK o Costo de Oportunidad del 18% anual, el cual
trabajado en meses sera de 1.5%.

Tabla 22

Indicadores econémicos

VNA S/ 77,583.73
VAN S/. 26,974.53
TIR 9%

PRI 8

B/C 1.53

Segun indicadores en la tabla 23, arrojan valores significativos como:

- El proyecto es rentable, ya que su VAN es superior a cero (5/26.974,53)
- Existe un TIR de 9% mayor al COK de 1.5%.

- El B/C es de 1,53, lo que significa que por cada sol invertido, la
inversion retornara a S/0,53.

- El periodo de retorno de la inversion sera de 8 meses.

- Se concluye el proyecto es rentable.
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3.9.5. Costos actuales vs mejorado de las causas raices seleccionadas
Figura 11
Pérdida monetaria actual y mejorada de las causas raices
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3.9.6. Comparacion de costeo de pérdidas actual vs mejorado
Figura 12
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3.9.7. Comparacion de porcentajes de costos operativos

Figura 13
Costes de pérdidas totales actual y mejorado en &reas produccion y mantenimiento
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En relacion con el objetivo de diagnosticar el estado actual de una empresa
agroindustrial, se determino que las principales causas de los gastos operativos son la
falta de formacion del personal sobre la quema y el corte en la linea de produccion,
falta de supervision de los procedimientos de seleccién en campo, la falta de
mantenimiento preventivo en las maquinas trapiche y de clasificacion, asi como una
planificacion insuficiente del mantenimiento, la falta de orden y limpieza, y una
planificacion y gestion inadecuadas de la produccion. Asi, lo asegura Gonzélez
(2016), donde sefala en su investigacion que los gastos operativos de una empresa
agroindustrial y la mejora del disefio tienen una gran relacion. Los principales
problemas de la empresa eran las averias inesperadas de las maquinas y los
reprocesamientos. Ademas, habia un 5% de horas de parada de planta debido a
paradas de maquinas por falta de mantenimiento, lo que le costaba a la empresa S/.
30 718,80 semestralmente. Por otro lado, Gonzales (2020) afirmo que la empresa en
la que realiza su investigacion tiene un exceso de paradas intempestivas, lo cual
genera una reduccion de la produccion diaria, generando problemas de confiabilidad
y mantenibilidad, invirtiendo en repuestos y reparaciones en un 30% del costo de
inversion de la capacidad total instalada.

Sobre el objetivo de identificar los métodos y herramientas de ingenieria industrial
para el disefio de la mejora en la empresa agroindustrial, se implemento un Plan de
Mantenimiento Preventivo, 5'S, VSM, y Plan de Capacitacion en los procesos de
quema y corte en produccion, obteniendo un ahorro en pérdidas de S/. 385,354.51
anuales. Este resultado concuerda con la investigacion de Cruz et al., (2020), que

disefio un plan de mantenimiento preventivo, Kardex vsm y balance de linea como
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herramientas en los &mbitos de produccion y mantenimiento y ahorraron S/. 33.031,53
como consecuencia. De la misma manera, segun Paredes (2017), las mejoras
permitieron aumentar la disponibilidad de los equipos del 91,4% al 95,7%, lo que
genero unos ingresos de 2.006.983 soles en el transcurso de los 8 afios para los que se
preveia el flujo de caja. Dado lo anterior, se puede asumir que el uso de un plan de
mantenimiento preventivo, que eleva la tasa de produccion de la maquina en la
empresa a 2%, mientras que disminuye la tasa de produccion no alcanzada a 0.2% y
produce un ahorro de S/. 13,3820, tiene una relacion sustancial.

- Se planteé como tercer objetivo simular el disefio de mejora con el software
ProModel. En ese sentido, Orozco (2016) analiza en su articulo el disefio y despliegue
de entornos industriales asistidos por simulacién de procesos tras examinar como
empresas de todo el mundo han optado por utilizar el conocimiento de situaciones
simuladas en su planificacion estratégica. Dado lo anterior, se puede asumir que los
recursos materiales y repuestos en la simulacion realizada con el software ProModel
se encuentran en estado de uso, por lo que su precio de utilizacion no se calcula en
funcion del tiempo o capacidad de uso. Utilizando estos datos para generar el
resultado, se puede calcular que el costo anual simulado de mantenimiento preventivo
para el area de fresado es de S/. 115,410.8 soles.

- Durante la evaluacion economica del objetivo 4 se descubrieron indicadores como un
VAN de S/. 26,974.53, una TIR del 9%, un PRI de 8 y un beneficio/coste (B/C) de
1,53. Estos resultados son comparables a los de Saldafia (2019), quien obtuvo en su
estudio un VAN de S/. 20,622.77, un costo beneficio de 1.48 considerando un tasa
COK mensual de 1.39% . Igual de relevantes son los resultados de Mosqueiray Garcia
(2021), quienes encontraron gue su idea es lucrativa al obtener una TIR de 66.05%,

un VAN de S/. 682,652.72 y un B/C de 2.24.
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4.2. Conclusiones

- Se determino que la hipotesis planteada al principio es aceptada, ya que hubo una
disminucion en los costos operativos en un 23% de la empresa agroindustrial,
reduciendo de S/ 1,693,965.47 a S/ 1,308,610.96 en perdidas anuales.

- Se encontr6 que al implementar herramientas como un Plan de Mantenimiento
Preventivo, 5'S, VSM, y Plan de Capacitacion en los procesos de quema y corte, se
reducen los costos operativos de la empresa agroindustrial, resultando en un beneficio
financiero en forma de disminucion de pérdidas monetarias de S/ 385,354.51soles.

- Se evaluo el estado actual de los departamentos de produccidn y mantenimiento en
una empresa agroindustrial, siendo los problemas de la empresa el Exceso de residuos
en las etapas de produccion, Averias en las maquinas de trapiche y clasificacion,
Generacion de reprocesos en la produccion, Paradas imprevistas en la cadena de
montaje, Retrasos prolongados en la produccion, Demoras por desplazamientos, con
un costo total de S/. 1,693,965.47 anual.

- Se desarrollo un Plan de Mantenimiento Preventivo, 5'S, VSM y un Plan de
Formacion como parte del disefio de mejora en los departamentos de produccion y
mantenimiento de una empresa agroindustrial con el fin de ahorrar gastos operativos.

- Se utilizo el software ProModel para modelar el plan de mejora y recopilar amplia
informacion sobre la simulacién del proceso de producciéon de cafia de azlcar,
incluida la capacidad, el tiempo programado, los insumos, el contenido y el porcentaje
de utilizacion. Segun estas estadisticas, el sistema funciona correctamente y el
mantenimiento preventivo sigue el ritmo del proceso de produccion de cafia de azUcar.
Para la simulacién del mantenimiento preventivo en el area de produccion, se
muestran los costes de todas las entidades que hacen las veces de técnico de

mantenimiento, suministros y piezas de repuesto. Los recursos materiales y las piezas
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de recambio estan sujetos a restricciones de uso, lo que significa que sus costes vienen
determinados por los periodos de utilizacion y no por los tiempos de uso. Tras la
incorporacion de estos datos, el costo de mantenimiento preventivo anual simulado
para el area de mantenimiento disminuyo en un 12%.

- Se determin6 que el proyecto es rentable porque su valor actual neto (VAN) es de
S/26.974,54, con una tasa interna de retorno (TIR) de 9% superior al coste de capital
(COK) mensual, que es del 1.5%, y una relacion beneficio-coste (B/C) de 1,53, el cual
significa que por cada sol invertido, la inversion retornara en S/0,53. También se

determind que el periodo de amortizacion de la inversion serd de 8 meses.
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ANEXOS

Anexo 1 Plan de capacitacién del personal

PLAN DE CAPACITACION

Cronograma Indicador
Contenido de la capacitacion Capacitaci6 S Instructor | N° Horas Indicador Cobertura Indicador de Eficacia
n Cumplimiento
Duracion Numero total Numero .
o . Numero de o . Numero de| % de
. o Fecha % Competencia de la - de % trabajadore ; ;
Temario Objetivo Alcance A .., | asistentes a . evaluacion | evaluacion
Programada| Cumplimiento |del entrenador| capacitacio ..~ | trabajadores | Cobertura S
capacitacion es eficaces | es eficaces
n programados evaluados
Introduccion al proce%o de Conocimiento del proceso de . 1 Senv 2 Sem Especialista en tema
quema y corte de cafia de . . Personal directo 90% 1h 250 250 100.00% 250.00 200.00 80.00%
. produccién de aztcar 2022 de procesos
azlcar
Que los trabajadores
Riesgos y peligros asociados entiendan los riesgos .
1 Sem/ 2 Si Es list: t
con la quema y corte de cafia | inherentes a la quemay corte | Personal directo 82022 em 100% pzcela Ls():eesr;sem 1h 85 90 94.44% 85.00 68.00 80.00%
de azlcar de cafia de azlcar, y como p
evitar accidentes.
Equipo de proteccion personal| Verificar el buen uso de EPP Personal directo 1 Sem/ 2 Sem 100% Especialista en tema 1h 90 90 100.00% 90.00 72.00 80.00%
2022 de procesos
Responsabilidades de -
1Sem/2S Es list t
Procedimientos de seguridad: | Gerencia, mandos medios y | Personal directo em 2 sem 100% peclalista en tema 1h 87 90 96.67% 87.00 69.60 80.00%
B 2022 de procesos
trabajadores
. L Conommlgjto en mnelo de . 1 Senv 2 Sem Especialista en tema
Primeros auxilios prestacion de primeros Personal directo 90% 1h 90 90 100.00% 90.00 72.00 80.00%
" 2022 de procesos
auxilios
Mantenimiento y reparacion Divulgar !as fluncmnes y Personal directo 1 SemvV 2 Sem 90% Especialista en tema 1h % % 100.00% 90.00 72.00 80.00%
de equipos obligaciones 2022 de procesos
Dar a conocer los riesgos
Medlda§ de st_egundad biolégicos, en el cgal estan Personal directo 1 Sem/ 2 Sem 90% Especialista en tema sh 30 20 100.00% 30,00 24.00 80.00%
medioambiental expuestos en salidas de 2022 de procesos
campo y areas de trabajo
Higiene postural Mantener posturas de rabajo | p ooy girecto | L SO 2 Sem 90% Especialista en tema 1h 88 %0 97.78% 88.00 70.40 80.00%
adecuados 2022 de procesos
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Anexo 2 Auditoria de 5S

AUDITORIA 5S

Empresa : Auditor :
Area:
. .. Objetivo  Real
Sistema de puntuacion d
0 Inexistente - La pregunta no se apoya en ninguna realidad.
1 Insuficiente - El cumplimiento es inferior al 40%.
2 Bueno - Hay un cumplimiento superior al 40% pero inferior al 90%.
3 Excelente - El grado de cumplimiento es superior al 90%.
a 0 1 2 3
1 S Los articulos que no son necesarios se mantienen separados de los que si lo son. X
Sy Se han s.e.parado Ios. residuos dfs Ios.c.omponentes esenciales. . X
fimi Se ha utilizado la etiqueta para identificar los productos que no son esenciales. X
eliminar n Se han retirado las cajas de embalaje de los materiales. X
innecesarios -
0 12 3
23 S ¢Las herramientas necesarias estan dispuestas y colocadas correctamente?
Sit ;Estan las herramientas necesarias ordenadas y colocadas correctamente? X
ituar e
identificar ¢Estan mal colocados los objetos personales y la ropa de los empleados? X
. n ¢Estan las mercancias ordenadas y contenidas en sus embalajes o cajas? X
necesarios
0 12 3
33 ;El area se encuentra libre de basura y comida?
S ;Se realizé la limpieza correctamente? X
Suprimirla ;Considera que el estado de limpieza de las instalaciones es adecuado? X
suciedad ;Los pisos se mantienen en buen estado sin acumulaciones de agua u otros fluidos? X
0 12 3
;Estan organizados y son uniformes los archivos de los archivadores?
4a S :Se cumplen los requisitos minimos de temperatura, iluminacién, polvo y vibraciones? = X
Sefalizar :Se puede reciclar la basura? X
n ;Los extintores estan bien etiquetados, son accesibles y visibles en el lugar donde se er X
0 1 2 3
5a ¢Hay obstaculos en la zona?
S En general, ;cree que la oficina esta ordenada y bien gestionada? X
Sostener y ¢Los grupos de trabajo se retinen a tiempo? X
respetar n ¢Examinan todo con regularidad? X
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Anexo 3 Cronograma de limpeza

CRONOGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DE BANOS

r_________________________________________________________________________________________|
TIPO DE BANOS

Empresa agroindustrial Area de produccién

BANO FUERA DE SERVICIO Sl [0} DIAS DE LIMPIEZA Y DESINFECCION
LOS SIGUIENTES ELEMENTOS SE ENCUENTRAN LIMPIOS/EN DIA: 19-Dic DIA: 20-dic DIA: 21- dic DIA: 22-dic DIA: 23-dic DIA: 25-dic DIA: 26-dic

FUNCIONAMIENTO:

Sl NO NA S| NO NA Sl NO NA Sl NO NA Sl NO NA Sl NO NA SI NO

Limpia de Paredes
EXTERIOR  Limpia de Corredores
Limpia de Puerta de ingreso
Pisos
Paredes
Techos
Puertas y divisiones
Espejos
Lavamanos
Interruptores de iluminacion
Sanitarios
Canecas
Dispensador de jabon de manos
Dispensador de toallas para manos
Secador de manos
Jabon para manos
Desinfectante en aerosol, atomizador,alcohol
KIT DE "
pEsINFECCion  Escobas,cepillo, rapero y valde
Jabon para piso y desinfectante para bafios
Estopa
El personal usa tapabocas
ELEMENTOS DE El personal usa guantes de nifrilo
BIOSEGURIDAD  E| personal usa elementos impermeables
El personal usa Proteccion visual

INTERIOR

> ix Ex Ex > Ex ix

X i X EX

>
> Ex

> EX X EX > > i i Ex > Ex I I Ex i Ex i I Ex ix ix X< ixix

D EX X EX > > i ix Ex > X i
>
>

> < > <[> < i ix ix [>

>
> > X ix

Horape  Hora Limpieza y Desinfeccion
LIMPIEZA Y

u
o
X
>

HORA: HORA: HORA: HORA: HORA: HORA:

DESINFECCION  Nombres y Apellidos del Responsable

Detallar condiciones y/o recomendaciones (si aplica)

Negreiros Castillo; Marco Pag. 68



Disefio de mejora en el area de produccion y

1 UPN mantenimiento para reducir los costos

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE operativos de una empresa agroindustrial

Anexo 4 Analisis de criticidad

Impacto

Maquinaria Frecuencia e Flexibilidad Costo de Mtto. Impacto a SAH Consecuencia Total Jerarquizacion
Trituradora 7 5 3 1 1 17 119 SEMICRITICO
Extractora 0 8 3 1 4 29 0 NO CRITICO
Divididora 3 10 3 1 4 35 105 SEMICRITICO
Prensadora 4 5 3 2 4 21 84 SEMICRITICO
Escurridora 0 0 0 0 0 0 0 NO CRITICO
Rebajadora 6 0 0 0 0 0 0 NO CRITICO

Clarificadora 2 0 0 0 0 0 0 NO CRITICO
Caldera 1 9 3 1 4 32 32 NO CRITICO
Horno al vacio 2 10 3 1 1 32 64 SEMICRITICO

Centrifugadora 2 4 2 1 1 10 20 NO CRITICO
Secadora 2 9 3 1 1 29 58 SEMICRITICO

Desenpolvadora 0 0 0 0 0 0 0 NO CRITICO

Envasadora manual 1 0 0 0 0 0 0 NO CRITICO
Plancha 0 5 3 1 4 20 0 NO CRITICO
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Anexo 6 Plan de mantenimiento preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

. . ELEMENTOS A REVISAR PARAMETROS A CONTROLAR PRUEBAS A EJECUTAR
INSTALACION/MAQUINA
Enumerar Elementos Periodicidad Revisién Periodicidad Informe Enumerar Pardmetros Periodicidad Revisién Periodicidad Informe Enumerar Pruebas Periodicidad Pruebas Periodicidad Informe
Trituradora
Extractora
Divididora
Prensadora

Escurridora

Rebajadora

Clarificadora

Caldera

Horno al vacio

Centrifugadora

Secadora

Desenpolvadora

Envasadora manual

Plancha
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Anexo 7 Cronograma de implementacion de mantenimiento preventivo

Codigo Actividades Frecuencia Responsable
4

Engrasar las guias de la bancada. Semanal ANAAHNANANANAHAANAHAHAAHANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANANANAA NN NN Operador
Cambiar el acelt_e de la caja de Trimestral N N X X Operador
cambios.
Revmqn de los husillos primarios y Semestral | X X Operador
las juntas del motorreductor.
AGT- Revision get1ere_1l del sistema Semestral | X X Electricista
™- eléctrico.
TPO1 Comprugbe Ia_l'concentrlmdad y la Anual X Operador
alineacion del torno.
Yerlflcar el estado de los Anual X Operador
rodamientos del motorreductor y del
Inspeccion de anclaje y pintura. Anual b Operador
Revisién mecénica en general. Anual D Opera,dc?r y
M ecénico
AGT- Semanal
T™- Engrasar las guias de la bancada. HAHANAAAAAAAANAANAANAANAANAAN [ HAAANANANAANAANAAANAANAANA [ HAHAHAP[ A H AN HAH XN AN Operador
TPO4 Cambiar el aceite de la caja d Trimestral
ambiar e acel_e e la caja de N N N N Operador
cambios.
Revisio i imari Semestral
evmqn de los husillos primarios y N N Operador
las juntas del motorreductor.
isi6 i Semestral
Revision ger’1era_1l del sistema N N Electricista
eléctrico.
ici Anual
Compruebe la concentricidad y la N Operador

alineacion del torno.
V/eritficar el estado de Ios Anual
rodamientos del motorreductor y del b Operador
sip nrincinal

B . . Anual
Inspeccion de anclaje y pintura. A Operador
L - Anual Operador +
Revisién mecénica en general. b -
M ecanico
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Engrasar las guias de la bancada. Semanal AN X Operador
Cambiar el acelt_e de la caja de Trimestral Operador
cambios.
Revision de los husillos primarios y
. Semestral Operador
las juntas del motorreductor.
AGJ- isio i .
Revision gerlera}l del sistema Semestral Electricista
TM- eléctrico.
TPO2 Comprugbe Ia}f:oncentr|C|dad y la Anual Operador
alineacion del torno.
\_/enﬂcar el estado de los Anual Operador
rodamientos del motorreductor y del
Inspeccién de anclaje y pintura. Anual Operador
Revision mecanica en general. Anual Operador +
Engrasar las guias de la bancada. Semanal AN X M ecanico
Cambiar el acelt_e de la caja de Trimestral M ecanico
cambios.
REVISIO-n de los husillos primarios y Semestral Electricista
ASJ- las juntas del motorreductor.
TM- isi6 i .
Revisién gehere?l del sistema Semestral M ecanico
CM01 eléctrico.
Comp ru?be Ig /concentnudad y la Anual M ecanico
alineacion del torno.
Verificar el estado de los -
. Anual M ecénico
rodamientos del motorreductor y del
Inspeccion de anclaje y pintura. Anual M ecénico +
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Anexo 8 Control de Produccion (VSM)

ORDEN CONTROL DE

PROVEEDOR -\mL PRODUCCION

1

DIARIO SUPERVISOR DE
PRODUCCION
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M
DIARIA CLIENTE

\Enmmhmggeéé

I y de padidios _=
DIARIO DIARI DIARIO DIARIO DIARIO IARIO
e L

TC: 240 mm TC: 160 mm TC: 160 min TC: 110 min TC: 240 mm TC: 160 min TC: 110 mm

TA:9443% TA:97.40% TA: 100% TA: 100% TA: 100% TA: 99.84% TA: 100%

TL3.3T% TI: 2.60 TL: 0% TI: 0% TL: 0% TI:0.16% TL 0%

Merma: 2% Mema: 2% Marma: 2% Merma: 2% Merma: 0% Memma: 0% Mamma: 2%
2 Diaz 14 Dias 1.12 Dias 1.25 Dias 1.4 Dias 1.25 Dias NVA: 183 dias

| 240 min | | 160 min I I 160 min 110 min 240 min

VN: 1180 min
160 min | l 110 min
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