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RESUMEN

Se ha llevado a cabo una investigacion con el propoésito de determinar el impacto de la
propuesta de mejora a través de la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing
en los costos de una empresa agroindustrial, partiendo del supuesto de que los costos
disminuiran. La presente investigacion se caracteriza por su disefio pre experimental. Luego
de realizar un diagndstico de la situacion problematica en las areas de produccion y
mantenimiento, se identificaron tras ser analizados con el Diagrama de Ishikawa las cinco
principales causas raiz. Se cuantificd la pérdida monetaria de cada causa raiz, calculandose
una pérdida de S/2,785,067.08 durante la Gltima campafia de arandanos, lo que evidencia la
necesidad de buscar mejoras para reducir esta pérdida. Las herramientas seleccionadas para
eliminar los desperdicios en el area de produccion fueron: SMED, 5S y Jidoka; mientras que
para el area de mantenimiento se seleccionaron: Poka Yoke y Mantenimiento planificado.
La implementacion de estas herramientas logré eliminar los tiempos improductivos en el

proceso de packing que pasaron de 4477 horas anuales a tan solo 895 horas improductivas.

Se evalud la viabilidad econémica de la propuesta de mejora en la empresa agroindustrial,
para lo cual se calcularon los principales indicadores como: VAN, TIR y B/C, obteniendo
valores de S/ 2,526,275.42; 76.64% y 1.71 para cada indicador respectivamente,
evidenciando que la implementacion de las herramientas era factible y rentable para la
empresa agroindustrial. Finalmente se determinG que la propuesta de mejora mediante la
aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing reduce los costos en el proceso de
packing de una empresa agroindustrial.

Palabras claves: Lean Manufacturing, SMED, 5S, Jidoka, Poka Yoke, Mantenimiento

Planificado, Costos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Probleméatica

En los ultimos afios, el consumo mundial de ardndanos ha experimentado un
significativo crecimiento. Este hecho segin Bedoya et al. (2022) ha generado una gran
demanda en la industria agroalimentaria, lo que ha llevado a las empresas
agroindustriales a buscar reducir sus costos de produccién para mantener su
competitividad en un mercado cada vez mas exigente. Hernandez et al. (2021) afirma
que el aumento de la oferta de arandanos ha llevado, ademas, a un decrecimiento del
precio de esta fruta. Ante este panorama, se hace necesario encontrar soluciones que
permitan a las empresas reducir sus costos sin comprometer la calidad de sus
productos, y asi poder seguir siendo competitivos en el mercado global (Ormazébal et
al., 2020). Es por ello que se hace imprescindible la innovacion y la inversion en
tecnologia para lograr una mayor eficiencia en los procesos de produccion y, de esta

manera, satisfacer las necesidades de los consumidores finales.

En los ultimos afios, segun Miranda (2021) el consumo de arandanos en
Norteamérica ha mostrado un crecimiento constante, lo que ha generado un aumento
significativo en la demanda de esta fruta. En concreto, se puede destacar que, durante
los Ultimos 22 afios, la tasa anual compuesta de crecimiento ha sido del 11,7%, lo cual
representa una cifra destacable en el mercado (Lépez y Carrasco, 2021). Asimismo,
los precios han registrado un comportamiento decreciente, lo que ha generado que la
oferta y la demanda del producto se mantengan equilibradas. Este fendmeno ha
permitido que los productores de arandanos de la region consoliden su posicion en el
mercado, ofreciendo un producto de calidad que cumple con los estandares
internacionales y que es altamente valorado por los consumidores (Senador, 2019). En

definitiva, el auge del consumo de ardndanos en Norteamérica es una muestra del

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C. Péag. 14
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interés cada vez mayor por los productos naturales y saludables, y su crecimiento es

una tendencia que parece mantenerse en el futuro préximo.

Figural

Evolucion del consumo y precio de ardndanos frescos en Norteamérica
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Por otra parte, las importaciones de ardndanos en Europa han experimentado
un incremento significativo en los ultimos afios, alcanzando una tasa anual compuesta
del 17,7% y superando las 292.000 toneladas (Granda y Delgado, 2022). Este dato
revela la importancia que ha adquirido esta fruta en los habitos alimenticios de los
consumidores europeos Y, por ende, en la economia de los paises productores. Sin
embargo, el mercado del arandano en Europa ha sufrido una disminucién en su precio
anual del 5,1%, un hecho que resulta de la creciente oferta de diversas empresas que
se dedican al cultivo y produccién de esta fruta (Carpio y Portocarrero, 2022). La
reduccion de los costos se ha convertido en una preocupacion relevante para los
productores, quienes buscan mantener la competitividad en un mercado cada vez mas

amplio y exigente (Bulos y Flores, 2022).

A pesar de la caida en el precio del ardndano, se espera que la calidad y el sabor
de esta fruta no se vean afectados, pues se trata de un producto de alta demanda en el
mercado europeo y de gran importancia en la industria alimentaria (Lobaton y

Valverde, 2020). Las empresas estdn implementando nuevas estrategias para

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C. Péag. 15
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maximizar sus beneficios y reducir los costos de produccion, sin comprometer la
calidad y el valor nutricional de esta fruta. La industria del ardndano esta en constante
evolucion para adaptarse a las demandas del mercado y mejorar su posicion dentro del
mismo (Acuiia y Barros, 2020).

Figura 2

Evolucion de importaciones y precios de arandanos frescos en Europa
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Ademas, se han presentado mercados emergentes para el consumo de
arandanos, siendo Hong Kong, China, Japon, Singapur, Corea del Sur y Brasil los
paises que lideran el consumo de Berries. En comparacién con Norteamérica y Europa,
estos mercados se encuentran en una etapa muy temprana de desarrollo (Ortiz y

Araujo, 2021).

Durante el afio 2021, estos paises importaron un total de mas de 80.000
toneladas de Berries, o que representa un crecimiento anual del 11,3% desde el
periodo de 2002 a 2021. Si se considera también la produccidn local que no se exporta,
el consumo implicito de la region fue de aproximadamente 120.000 toneladas (Solis y

Castillo, 2022).

Desde el afio 2002 hasta el 2021, la cantidad de arandanos frescos importados

ha aumentado a una tasa anual compuesta del 21,7%, superando las 65.800 toneladas

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C. Pag. 16
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en 2021. Si se considera la produccion interna para dicho afio, esta cifra llega a casi
100.000 toneladas (Tortajada, 2022). De igual forma en el contexto actual del mercado
global, se ha observado una disminucion en el precio del ardndano en estos mercados
emergentes. Este fendmeno se debe, en gran medida, al aumento de la oferta de esta

fruta por parte de nuevos productores (Vidal y Camacho, 2019).

Si bien el ardndano ha sido tradicionalmente un producto de alta demanda
debido a sus propiedades antioxidantes y su sabor dulce y refrescante, la competencia
cada vez més intensa ha generado una presion a la baja en los precios (Andrade et al.,
2021). A pesar de esto, se espera que los productores actuales y futuros puedan
adaptarse a las tendencias del mercado y continuar ofreciendo productos de alta calidad

para satisfacer las necesidades de los consumidores exigentes.

Figura 3
Evolucion de importaciones y precios de arandanos frescos en nuevos mercados de
consumo
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Fuente: UN Comtrade, importaciones de Brasil, China, Hong Kong, Japon, Corea del Sur y Singapur.

Luego de observar el contexto actual del arandano en los diversos mercados,
se sabe que las empresas buscan alternativas que les permitan reducir costos y
mantenerse competitivos en estos mercados, situacion generada por la disminucién del
precio del arandano en los mercados (Alvarez y Rivas, 2021). Ante esta situacion, el

Lean Manufacturing se presenta como una alternativa viable para hacer frente a los
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retos que plantea la reduccion de costos (Cazulo y Torrejon, 2022). Esta metodologia
de trabajo se enfoca en la eliminacion de desperdicios y la optimizacion de los procesos
productivos, lo que permite una reduccion significativa en los costos de produccion
(Haro y Ortiz, 2022). Ademas, el Lean Manufacturing fomenta una cultura de mejora
continua en la empresa, lo que resulta en una mayor eficiencia y productividad. En
definitiva, la implementacion del Lean Manufacturing en las empresas
agroindustriales de berries puede ser un recurso eficaz para hacer frente a la
disminucion del precio del ardndano en los mercados y lograr una mayor

competitividad en el sector.

Entonces continuando el andlisis de esta situacién problematica descrita
previamente, las empresas agroindustriales en el Perd enfrentan un desafio econémico
importante, dado que los precios del arandano han disminuido ostensiblemente
(Malpartida y Hernandez, 2020). Ante esta circunstancia, la reduccion de costos se ha
convertido en una prioridad en la gestion de estas empresas, en este sentido, una de las
estrategias, como se menciond anteriormente, que podria brindar soluciones efectivas
es la implementacion de Lean Manufacturing (Marifios y Sheput, 2021). Esta
metodologia, basada en el concepto de mejora continua y la eliminacién de
desperdicios, se enfoca en la optimizacion de procesos, lo que se traduce en una
reduccidn de costos sin afectar la calidad del producto (Romero y Carranza, 2022). Por
lo tanto, la aplicacion de Lean Manufacturing se presenta como una alternativa viable
e innovadora para las empresas agroindustriales peruanas, permitiéndoles enfrentar los

desafios econdmicos actuales con éxito.

Analizando casos especificos se tiene la realidad problematica de la empresa
agroindustrial analizada en la presente investigacion, cuyo rubro es la exportaciéon de

ardndanos, ha experimentado un incremento notable en sus sobrecostos durante la

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C. Péag. 18



DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

o PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022
DEL NORTE

1 up" PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

Gltima campafia. Concretamente, los despilfarros en las areas de produccion y
mantenimiento han generado un incremento del 28.83% en los costos de la empresa.
Esta situacion, sin duda, representa un desafio para la compafiia, que debe buscar
soluciones efectivas para optimizar sus procesos Yy reducir los gastos superfluos. No
obstante, la empresa ha demostrado su compromiso con la calidad y la excelencia en
su produccidn de ardndanos, razén por la cual es necesario confiar en su capacidad de
superar los desafios que se le presentan. Es importante que la compafiia adopte una
postura proactiva para mejorar sus practicas empresariales y garantizar un futuro
sostenible para su negocio. A continuacion, en la Figura 4 se muestra los sobrecostos
generados en la Gltima campafia de ardndanos, se puede apreciar que en promedio se
ha generado un sobrecosto de S/ 11,941,967.98 mensualmente.

Figura 4
Sobrecosto generado en la empresa agroindustrial - Afio 2022
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Como es de conocimiento publico en la actualidad, el mercado competitivo de la
exportacién de arandanos, exige a las empresas agroindustriales un alto grado de
eficiencia y productividad para mantenerse vigentes en el sector. Por esta razén, la

implementacién de metodologias innovadoras y efectivas se ha convertido en una
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necesidad latente para lograr el éxito y crecimiento sostenible. En este sentido, en el
caso particular la empresa analizada en la presente investigacion surge la necesidad de
evaluar si la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing se presenta como una
opcion viable para la reduccion de costos, lo cual se traduce en un aumento de la
rentabilidad de la compafiia. Por lo tanto, se hace necesario evaluar la viabilidad y
efectividad de una propuesta de mejora basada en esta metodologia, con el fin de
determinar si se lograré alcanzar los objetivos planteados y asi, garantizar un futuro

préspero para la empresa en el panorama agroindustrial.
1.2. Antecedentes
1.2.1. Internacional

Se tiene la investigacion realizada Landazébal et al. (2019) en una
empresa agroindustrial ubicada en Cartagena, Colombia, donde se demostro que
las herramientas de mejora de la calidad, especialmente las 5s y el TPM, son
herramientas altamente efectivas para lograr la excelencia operativa en el sector.
Los resultados de la investigacion revelan que la implementacién de estas
herramientas ha permitido a la empresa mejorar significativamente su eficiencia,
reducir costos y aumentar la satisfaccion del cliente. La implementacion de estas
herramientas también ha mejorado la cultura de trabajo y el compromiso de los
empleados, lo que ha llevado a una mayor productividad y rentabilidad para la
empresa. Se llego a la conclusion que la implementacion de préacticas de Lean
Manufacturing, como las 5s y el TPM, son estrategias esenciales para cualquier
empresa que desee mejorar su calidad y aumentar su competitividad en el

mercado actual.

También se tiene la investigacién de Vargas y Camero (2021) cuyo

objetivo principal fue la implementacion de las herramientas 5s y Kaizen y
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analizar su impacto en la produccién de ardndanos en una empresa agroindustrial
en Bogota. Los resultados obtenidos fueron significativos y prometedores,
demostrando una mejora sustancial en la organizacion y limpieza del area de
produccion, asi como en la deteccion y eliminacion de desperdicios y actividades
que no agregan valor al proceso productivo. Se lleg6 a la conclusion que la
aplicacion del Lean Manufacturing, concretamente de las herramientas 5s y
Kaizen, se presenta como una estrategia efectiva para aumentar la productividad
en el sector agroindustrial, generando beneficios tanto para la empresa como

para los consumidores finales.

En la ciudad de Santiago de Chile, se llevo a cabo la investigacion de
Estévez (2021) acerca de la reduccion de costos operativos en una linea de
empaque de aradndanos, a través de la aplicacién de la metodologia Lean
Manufacturing. Los resultados obtenidos en el estudio demostraron que la
implementacién de esta técnica permitid la optimizacion de los procesos
productivos, disminuyendo los tiempos de produccion, minimizando los
desperdicios y reduciendo los costos de operacion de manera significativa.
Ademas, se pudo evidenciar una mejora en la calidad de los productos obtenidos
y una mayor satisfaccién del cliente final. En conclusion, la aplicacion de Lean
Manufacturing se presenta como una herramienta eficaz para el mejoramiento
de la competitividad y el éxito empresarial en el sector de produccién y empaque

de arandanos en Santiago de Chile.
1.2.2.Nacional

Se tiene la investigacion de Romero y Carranza (2018) donde se analiz6
la industria exportadora de arandanos en Per( y se explica que se ha

experimentado un crecimiento exponencial en los Ultimos afios, posicionandose
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como uno de los principales actores en el mercado internacional. En este
contexto, desarrollan la implementacion de herramientas y practicas de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad y eficiencia de la cadena de
produccion. El estudio se basé en un enfoque cualitativo, mediante entrevistas a
expertos en el tema y anélisis de la literatura existente. Los resultados de la
investigacion permitieron establecer una serie de recomendaciones para la
implementacion de un modelo de gestion de Lean Manufacturing que permita
mejorar la productividad y competitividad de la empresa. Sin duda, esta
investigacion representa un aporte valioso para la industria exportadora de
ardndanos en Peru y para todas aquellas empresas que buscan mejorar su

eficiencia y calidad en los procesos productivos.

La investigacion de Olivares et al. (2023) se desarroll6 la
implementacion de herramientas Poka Yoke en el entorno de la empresa
Bohemian Brew Peru, llevandose a cabo una investigacion exhaustiva para
determinar su impacto en la reduccion de costos de produccion. Los resultados
obtenidos demostraron que la aplicacion de estas herramientas ha permitido
disminuir significativamente los errores en los procesos de fabricacion,
minimizando la necesidad de retrabajos y aumentando la eficiencia en la
produccién. Ademas, permitio evitar el desperdicio de materiales y recursos, lo
cual se tradujo en una reduccidn de los costos asociados a la produccion. En este
sentido, se llego a la conclusién que la implementacion de herramientas Poka
Yoke en Bohemian Brew Peru se ha consolidado como una estrategia efectiva
para mejorar la calidad, aumentar la productividad y reducir los costos de

produccién.
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En la tesis de Cardenas y Guerrero (2023) tuvo como finalidad mejorar
la gestion de operaciones de una empresa agroindustrial a través del Lean
Manufacturing. Para tal fin, se realiz6 una exhaustiva revision bibliogréfica que
permitié conocer las principales herramientas y técnicas que conforman esta
metodologia y su relacion con la gestion de operaciones. Asimismo, se llevé a
cabo un estudio de caso en la empresa objeto de estudio, donde se pudo
evidenciar la necesidad de optimizar sus procesos productivos para lograr mayor
eficiencia y competitividad en el mercado. Para ello, se propuso la aplicacién de
diversas herramientas Lean, tales como el mapeo de flujo de valor, la mejora
continua y la estandarizacion de procesos, entre otras. Los resultados obtenidos
muestran que la implementacion de estas herramientas generard beneficios
significativos en la gestion de operaciones de la empresa, tales como la reduccion
de tiempos de espera, la disminucion de costos, la mejora en la calidad de los
productos y la satisfaccion del cliente. En definitiva, este estudio demuestra que
la aplicacion de Lean Manufacturing puede ser una solucion efectiva para

mejorar la gestion de operaciones en empresas del sector agroindustrial.
1.2.3.Local

Se encontré el estudio realizado por Cruz y Guarniz (2022) que tuvo
como objetivo proponer herramientas lean manufacturing en el area de almacén
y produccidn para incrementar la productividad en la empresa agroindustrial de
la ciudad de Trujillo. Para ello, se realizd un analisis de la situacién actual de la
empresa, identificando oportunidades de mejora en los procesos de
almacenamiento y produccion. Posteriormente, se propusieron diversas
herramientas lean Manufacturing, tales como el Just In Time, la gestion visual,

la mejora continua y el control de calidad, con el fin de optimizar los procesos y
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reducir los tiempos de espera y los costos asociados. Finalmente, se evalud el
impacto de la implementacion de estas herramientas en la productividad de la
empresa, concluyendo que la aplicacion de las mismas permitiria un aumento
significativo en la eficiencia y competitividad de la empresa en el mercado

agroindustrial de Trujillo.

La investigacion de Flores (2022) tuvo como objetivo implementar
herramientas Lean Manufacturing en los almacenes de producto terminado de
palta fresca de una empresa agroindustrial ubicada en el distrito de Chao. Se
buscé mejorar la eficiencia y productividad en la gestion de los inventarios, asi
como minimizar los tiempos de espera y reducir los costos asociados con las
actividades innecesarias en el proceso de almacenamiento. Para ello, se realiz
un analisis exhaustivo de los procesos logisticos y se propusieron diversas
estrategias para optimizarlos. Entre ellas, se destacan la implementacion de un
sistema de etiquetado y clasificacion de productos, la reorganizacion del espacio
fisico, la capacitacion del personal y la implementacion de herramientas
tecnoldgicas. Se espera que, con la aplicacion de estas medidas, la empresa

pueda mejorar su competitividad en el mercado y maximizar su rentabilidad.

Bases Tedricas

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing segiin Maware et al. (2022) es una metodologia de gestion

enfocada en la optimizacion de procesos y la eliminacién de desperdicios en la
produccién y fabricacion de bienes y servicios. Ademas de acuerdo con Buer et al.
(2021) esta metodologia se basa en la eficiencia, la eliminacion de actividades
innecesarias y la mejora continua para lograr una mayor calidad, productividad y

rentabilidad. El objetivo principal de Lean Manufacturing es satisfacer las necesidades
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del cliente de manera eficiente y rentable, mientras se maximiza el valor agregado y

se minimiza el costo (Gutiérrez y Bernuy, 2020).

Por otra parte, Ortiz et al. (2022) argumentan que el Lean Manufacturing es
una filosofia de produccion que se enfoca en la eliminacion de desperdicios, reduccion
de tiempos de produccion y mejora continua de los procesos. Esta metodologia, que
surge en Japon en los afios 50, busca optimizar la eficiencia y eficacia de las empresas,
a través de la eliminacién de actividades innecesarias que no aportan valor al producto
o servicio final (Benitez y Silva, 2022). Ademas, la implementacion del Lean
Manufacturing permite la generacion de una cultura empresarial orientada a la
excelencia, donde se busca la satisfaccion del cliente, la mejora constante de los
procesos, la reduccion de costos y la eliminacién de defectos (Estévez, 2021). Gracias
a esta filosofia, las empresas pueden adaptarse de manera agil y eficiente a los cambios
del mercado, logrando resultados Optimos en un menor tiempo y con una mayor
calidad. En definitiva, el Lean Manufacturing es una herramienta clave para el

crecimiento y éxito de cualquier organizacion que busque la excelencia operativa.

En el mundo empresarial actual, cada vez es mas importante reducir costos para
mejorar la rentabilidad de las empresas. En este sentido, el Lean Manufacturing se
presenta como una herramienta eficaz para lograr este objetivo. Siendo asi, en una
planta de empaque de arandanos, la implementacion de esta metodologia puede
conducir a una disminucion en los gastos y a una mejora en la eficiencia de las
operaciones. El Lean Manufacturing se enfoca en la eliminacion de actividades que no
agregan valor, promoviendo la simplificacion de procesos y la reduccion de
desperdicios, lo que se traduce en un aumento de la productividad y una disminucién
en los costos. En una planta de empaque de arandanos, la implementacion de un

enfoque lea puede mejorar la eficiencia de la cadena de suministro, reduciendo los
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tiempos de espera y mejorando la calidad del producto final. En conclusion, el Lean
Manufacturing es una metodologia altamente efectiva para reducir costos en una planta
de empaque de ardndanos y, por lo tanto, puede ser una herramienta valiosa para
cualquier empresa que busque mejorar su rentabilidad a traves de la optimizacion de

SUS procesos.
SMED

SMED, siglas de Single Minute Exchange of Dies, de acuerdo con Matias et
al. (2023) es una metodologia de mejora continua de procesos industriales que se
enfoca en reducir el tiempo de cambio de herramientas y maquinarias en la produccion.
Esta técnica, busca aumentar la eficiencia y la productividad de la empresa mediante
la optimizacion de los cambios de produccion (Figueroa et al. 2022). Canahua (2021)
sostiene que la aplicacion de SMED en la empresa permite minimizar los tiempos
muertos entre producciones, aumentar la flexibilidad y la capacidad de respuesta ante
los cambios en la demanda del mercado, y disminuir los costos operativos. Por tanto,
la implementacién de SMED se convierte en una herramienta indispensable para las
empresas que buscan mejorar su rendimiento, garantizar la calidad de sus productos y

mantenerse competitivas en un entorno cada vez més exigente.

En la actualidad, la industria alimentaria se encuentra en constante evolucion y
cambio, lo que ha llevado a la necesidad de implementar nuevas estrategias y técnicas
para mejorar la eficiencia y productividad en los procesos de produccién. Una de estas
técnicas es el SMED (Single Minute Exchange of Die), una metodologia que se enfoca
en reducir el tiempo de cambio de herramientas y equipos en las linea de produccién.
La implementacion de SMED en las industrias alimentarias no solo permite una
reduccion significativa en los tiempos de cambio y, por ende, en los costos de

produccidn, sino que también aumenta la flexibilidad y capacidad de respuesta ante
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los cambios en la demanda del mercado. Ademas, SMED también mejora la calidad
del producto final, al reducir el riesgo de errores y desperdicios durante el proceso de
produccion. En resumen, la implementacion de SMED en las industrias alimentarias
se presenta como una herramienta fundamental para mejorar la competitividad en el

mercado y para garantizar la calidad y eficiencia en el proceso de produccion.

Los pasos para implementar SMED segun Cevallos et al. (2020) son los

siguientes:

1. Identificar el proceso que se quiere mejorar: Se debe seleccionar el proceso
que tiene un cambio de herramientas o dispositivos frecuente para hacer el
andlisis y la implementacion de SMED.

2. Analizar el proceso actual: Se debe analizar el proceso actual y determinar
cuanto tiempo lleva cambiar de herramientas o dispositivos, identificar los
pasos y actividades necesarias para el cambio y el tiempo que lleva cada una
de ellas.

3. Separar las actividades internas y externas: Se deben separar las actividades
internas (aquellas que solo se pueden realizar con la maquina detenida) de
las externas (aquellas que se pueden realizar mientras la maquina esta en
funcionamiento).

4. Convertir actividades internas en externas: Se deben convertir las
actividades internas en externas para reducir el tiempo de cambio. Esto se
puede lograr mediante la estandarizacion de los procesos y la creacion de
herramientas especificas para realizar las actividades en paralelo.

5. Eliminar ajustes y regulaciones: Se deben eliminar los ajustes y regulaciones

que se realizan en cada cambio de herramientas o dispositivos para reducir
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el tiempo de cambio. Esto se puede lograr mediante la implementacion de
medidas de control y la estandarizacion de los procesos.

6. Establecer un plan de mejora continua: Se debe establecer un plan de mejora
continua para seguir reduciendo el tiempo de cambio y mejorar el proceso
productivo en general.

7. Capacitar al personal: Se debe capacitar al personal en la metodologia
SMED y en las nuevas herramientas y procesos para asegurar una

implementacion efectiva y sostenible.

La metodologia SMED, conocida por sus siglas en inglés "Single-Minute
Exchange of Die", se presenta como una técnica indispensable en el &mbito industrial.
Esta herramienta se enfoca en la reduccion del tiempo de cambio de formato en una
maquina envasadora de clamshells de arandanos, permitiendo una mayor eficiencia en
los procesos productivos. La implementacion de esta metodologia no solo optimiza el
tiempo, sino que también impulsa una disminucion en los costos y aumenta la
capacidad de produccion. Es por ello que, en la actualidad, la aplicacién de la
metodologia SMED se ha convertido en una practica comin en la industria
alimentaria, siendo una herramienta clave para mantener la competitividad en el

mercado.
METODOLOGIA 5S

De acuerdo con lo mencionado en el articulo de Landazabal et al. (2019), la
metodologia 5S es un sistema de organizacién y gestion de la calidad que se basa en
cinco principios: Seiri (clasificacion), Seiton (orden), Seiso (limpieza), Seiketsu
(normalizacién) y Shitsuke (disciplina). Segin Vargas y Camero (2021) esta
metodologia busca mejorar la eficiencia, seguridad y productividad de un espacio de

trabajo mediante la eliminacién de elementos innecesarios, la optimizacion del
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espacio, la limpieza constante, la creacion de estdndares y la adopcion de hébitos

disciplinados.

Es de suma importancia que las industrias alimentarias implementen el método
de las 5S. Esta herramienta de gestién japonesa tiene como objetivo mejorar la
eficiencia y seguridad en los procesos de produccién, aumentando la calidad de los
productos y reduciendo los costos operativos. Ademas, las 5S fomentan un ambiente
organizado y limpio, lo que disminuye la posibilidad de contaminacion y mejora la
higiene en el lugar de trabajo. Al implementar las 5S, se establecen los estandares de
ordeny limpieza, se identifican las areas de mejora y se promueve la cultura de mejora
continua. Asimismo, se logra un mejor aprovechamiento del espacio y se reduce el
riesgo de accidentes laborales. En definitiva, la implementacion de las 5S en la
industria alimentaria no solo beneficia a la empresa, sino también a los consumidores,

quienes pueden adquirir productos de mayor calidad y seguridad alimentaria.
Los pasos para implementar las 5S segun Pagliosa et al. (2021) son:

1. Seiri (clasificacion): Eliminar del lugar de trabajo todo lo que no es
necesario y clasificar lo que queda segln su uso y frecuencia.

2. Seiton (orden): Organizar lo clasificado de manera que esté al alcance y sea
facil de encontrar, etiquetando y asignando un lugar especifico para cada
objeto.

3. Seiso (limpieza): Limpieza exhaustiva del lugar de trabajo, eliminando
cualquier tipo de suciedad o desorden.

4. Seiketsu (normalizacion): Establecer procedimientos y normas para
mantener la organizacion y la limpieza, como la creacion de listas de

verificacion y la asignacion de responsabilidades.
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5. Shitsuke (disciplina): Mantener constante la aplicacion de los pasos

anteriores y crear una cultura de mejora continua en el lugar de trabajo.

La utilizacion de una metodologia eficiente en la gestién de procesos es
fundamental para la optimizacién de los mismos en cualquier empresa, y en el sector
agroindustrial no es la excepcion. En este sentido, la implementacion de la
metodologia 5S permite lograr una mayor eficiencia en la limpieza de fajas
seleccionadoras de arandanos, lo que se traduce en una reduccion significativa de los
tiempos de parada del proceso. Esta metodologia busca establecer un orden y
organizacion en el ambiente laboral, creando un espacio de trabajo limpio y seguro, y
mejorando la calidad de los productos que se elaboran. En definitiva, la metodologia
5S representa una herramienta valiosa para lograr una gestion eficiente de los procesos

productivos en la industria agroindustrial.
JIDOKA

Segun Maware et al. (2022) Jidoka es un término japonés que significa
"automatizacién con un toque humano". Se refiere a la practica de construir maquinas
y sistemas que son capaces de detectar y corregir errores automaticamente, sin
necesidad de intervencién humana. Esto permite mejorar la calidad y eficiencia en la
produccion, ya que los errores se detectan y corriges rapidamente, sin necesidad de
detener la produccién o esperar a que un operador humano intervenga (Gutiérrez y

Bernuy, 2020).

La implementacion de JIDOKA en las industrias alimentarias es crucial para
garantizar la calidad de los productos y la seguridad alimentaria. JIDOKA se refiere a
la automatizacion con capacidad de deteccidén de errores, lo que permite que la
produccién se detenga automaticamente si se detecta alguna anomalia en el proceso.

Esto no solo evita la produccion de productos defectuosos, sino que también reduce el
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riesgo de contaminacion alimentaria y, por lo tanto, protege la salud del consumidor.
Ademas, JIDOKA también aumenta la eficiencia y la productividad al reducir la
necesidad de supervision humana constante. En resumen, la implementacion de
JIDOKA en las industrias alimentarias es esencial para mejorar la calidad y la

seguridad de los productos, asi como para optimizar los procesos de produccion.

La implementacion de Jidoka en las empresas agroindustriales presenta
numerosos beneficios que resultan clave para incrementar la eficiencia y productividad
en la cadena de produccidn. Esta metodologia, también conocida como automatizacion
inteligente, permite detectar de forma temprana cualquier tipo de anomalia o falla en
los procesos productivos, evitando la generacion de productos defectuosos o la pérdida
de materiales. Ademas, la implementacion de esta técnica incrementa la seguridad en
el lugar de trabajo, ya que reduce el riesgo de accidentes laborales y minimiza la
presencia de errores humanos. En definitiva, la implementacion de Jidoka resulta
fundamental para optimizar la calidad de los productos y, por tanto, incrementar la

rentabilidad de las empresas agroindustriales en el mercado competitivo actual.

Para implementar JIDOKA en una empresa, se pueden seguir los siguientes

pasos:

1. Identificar los problemas recurrentes en el proceso de produccion.

2. Establecer un equipo de trabajo para implementar JIDOKA.

3. Definir los criterios de calidad para el proceso de produccion.

4. Establecer el equipo de deteccion y correccion de problemas.

5. Implementar un sistema de monitoreo automatico para detectar problemas.
6. Establecer un sistema de alerta para notificar al equipo de trabajo sobre los

problemas detectados.
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7. Establecer un proceso de correccién automatica para resolver los
problemas detectados.

8. Establecer un sistema de seguimiento para medir la efectividad del proceso
de JIDOKA.

9. Capacitar al personal en la metodologia de JIDOKA.

10. Evaluar continuamente el proceso de JIDOKA y hacer mejoras segun sea

necesario.

La implementacion de JIDOKA puede mejorar significativamente la calidad y
eficiencia del proceso de produccién, lo que puede llevar a una mayor satisfaccién del

cliente y una mayor rentabilidad.
POKA YOKE

Segln Olivares et al. (2023) Poka Yoke es una metodologia de control de
calidad japonesa que se enfoca en evitar errores humanos y en mejorar la eficiencia en
los procesos. Se basa en la implementacion de dispositivos 0 mecanismos que
previenen o detectan errores en la produccion o en la realizacion de tareas, reduciendo
asi la posibilidad de errores y mejorando la calidad de los productos o servicios

(Figueroa et al. 2022).

La implementacion de Poka Yoke en las industrias alimentarias se ha
convertido en una cuestion de gran importancia. La necesidad de garantizar la calidad
y la seguridad alimentaria, asi como de aumentar la productividad y reducir los costos,
ha llevado a las empresas a buscar herramientas eficientes que les permitan lograr estos
objetivos. En este sentido, la metodologia Poka Yoke se presenta como una solucién
eficaz para prevenir errores y evitar la produccion de productos defectuosos. Gracias
a su enfoque preventivo, esta técnica permite identificar y corregir rapidamente los

problemas antes de que se conviertan en un problema critico. Ademas, su capacidad
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para involucrar a los trabajadores en el proceso de mejora continua de la calidad,
incrementa el compromiso de los empleados con la empresa y reduce la frecuencia de
errores. En definitiva, la aplicacion de Poka Yoke en las industrias alimentarias se
traduce en una mayor seguridad alimentaria, una mejor gestion de la calidad, una
reduccion de costos y un incremento de la productividad, convirtiéndose en una

estrategia clave para el éxito de las empresas de este sector.

Es bien sabido que en el sector agroindustrial la eficiencia y productividad son
elementos clave para el éxito empresarial. En este sentido, la implementacién de Poka
Yoke se presenta como una herramienta fundamental para optimizar los procesos y
mejorar la calidad de los productos. La aplicacién de esta metodologia permite la
identificacion temprana de errores y la implementacion de medidas preventivas para
evitar que estos se conviertan en problemas mayores. Ademas, la implementacion de
Poka Yoke en las empresas agroindustriales no solo se traduce en una mejora de la
calidad y eficiencia, sino que también contribuye a la reduccion de costos y el aumento
de la satisfaccion de los clientes. En definitiva, la implementacion de Poka Yoke en el
sector agroindustrial se presenta como una herramienta clave para mejorar la

competitividad y el éxito empresarial en el mercado actual.

Poka Yoke es una técnica japonesa de calidad que busca evitar errores y
defectos en los procesos de produccion mediante la identificacion y correccion de las
causas que los provocan. Para implementar Poka Yoke de acuerdo con Cevallos et al.

(2020) se pueden seguir los siguientes pasos:

1. Identificar los problemas: Analizar los procesos de produccion y detectar

cuéles son los errores mas comunes Y SuUS causas.

2. Establecer los criterios de calidad: Definir los estandares de calidad que

deben cumplir los productos y servicios.
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3. Desarrollar soluciones: Buscar soluciones para los problemas

identificados, buscando la eliminacion de las causas que los provocan.

4. Implementar las soluciones: Aplicar las soluciones desarrolladas en los

procesos de produccion.

5. Verificar los resultados: Evaluar los resultados de la implementacion de

Poka Yoke, midiendo la reduccion de errores y defectos.

6. Establecer medidas preventivas: Establecer medidas para prevenir la

aparicion de errores y defectos en el futuro.

7. Evaluar y mejorar continuamente: Evaluar el proceso de implementacion
de Poka Yoke y buscar oportunidades de mejora continua para optimizar

la eficiencia de los procesos de produccion.
Mantenimiento Planificado (KEIKAKU HOZEN)

Canahua (2021) sostiene que el Keikaku Hozen es una metodologia japonesa
que se enfoca en el mantenimiento preventivo y la mejora continua de los procesos y
equipos de una organizacion. Su objetivo principal es aumentar la eficiencia y la
productividad a través de la identificacion y eliminacion de las causas raiz de los
problemas en lugar de simplemente tratar los sintomas (Solis y Torres, 2021). Keikaku
Hozen se basa en la participacion de todos los miembros de la organizacion y en el uso

de herramientas y técnicas para el analisis de datos y la toma de decisiones.

En la actualidad, la implementacién de herramientas de mejora continua en las
industrias alimentarias se ha vuelto un tema de gran importancia debido al aumento en
la demanda de productos de calidad y el incremento en la competencia en el mercado.
Es por ello que la filosofia de KEIKAKU HOZEN o Mantenimiento Planificado Total

(TPM) ha adquirido gran relevancia en estas empresas. KEIKAKU HOZEN se enfoca
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en la prevencion de fallas y reduccion de pérdidas en los procesos productivos, lo que
implica una mejora en la calidad de los productos, reduccion de costos y aumento en
la eficiencia y productividad de las operaciones. La implementacion de esta
metodologia permite a las empresas alimentarias mantenerse a la vanguardia en un
mercado cada vez mas exigente, garantizando la satisfaccion del cliente y la
rentabilidad del negocio. Por tanto, KEIKAKU HOZEN se ha convertido en una
herramienta fundamental para las industrias alimentarias que buscan mantener su

competitividad y asegurar su éxito a largo plazo.

La implementacion de KEIKAKU HOZEN, también conocido como
Mantenimiento Productivo Total (TPM), en las industrias alimentarias, puede
proporcionar una serie de beneficios significativos. En primer lugar, este enfoque de
gestion de mantenimiento puede ayudar a reducir los costos de produccién, aumentar
la eficiencia y mejorar la calidad de los productos. Ademas, la implementacion de
KEIKAKU HOZEN también puede mejorar la seguridad en el lugar de trabajo y
reducir el tiempo de inactividad de la maquinaria, lo que permite un aumento en la
produccion. En dltima instancia, la adopcién de esta filosofia de gestion puede ayudar
a las empresas a mantenerse competitivas en un mercado cada vez mas exigente y en
constante evolucién. En resumen, la implementacion de KEIKAKU HOZEN en las
industrias alimentarias puede proporcionar una serie de beneficios tangibles y ayudar
a las empresas a mejorar su eficiencia y productividad, lo que puede llevar a un mayor

éxito a largo plazo.

Para implementar Keikaku Hozen en una organizacion, segun Matias et al.

(2023) se deben seguir los siguientes pasos:
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1. Identificar los procesos criticos: Se deben identificar los procesos que son
esenciales para la produccion y el éxito de la empresa. Estos procesos son

aquellos que tienen un impacto significativo en el resultado final.

2. Analizar los procesos: Una vez identificados los procesos criticos, se debe
analizar cada uno de ellos para identificar los puntos débiles y las &reas de
mejora. Esto se puede hacer a través de la observacion y la recopilacion de

datos.

3. Establecer objetivos de mejora: Con base en el andlisis de los procesos, se
deben establecer objetivos de mejora especificos y medibles. Estos objetivos

deben ser realistas y alcanzables en un plazo determinado.

4. Disefar planes de accién: Para alcanzar los objetivos de mejora, se deben
disefiar planes de accion detallados que describan las actividades necesarias
para lograr los objetivos. Estos planes deben incluir un cronograma y un

presupuesto detallado.

5. Implementar los planes de accién: Una vez disefiados los planes de accién,
se deben implementar. Es importante que se asignen responsabilidades
claras y que se realice un seguimiento constante para asegurar que se estan

cumpliendo los objetivos.

6. Evaluar los resultados: Después de implementar los planes de accion, se
deben evaluar los resultados para determinar si se han alcanzado los
objetivos de mejora. Si es necesario, se pueden hacer ajustes para seguir

mejorando.
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7. Mantener el proceso de mejora continua: KEIKAKU HOZEN es un proceso
continuo de mejora, por lo que se debe mantener un enfoque constante en la

mejora continua de los procesos y la eficiencia operativa de la empresa.
1.4. Definicion de términos

Andon: es un sistema de sefializacion visual que se utiliza en procesos de produccion
y manufactura para informar a los trabajadores sobre el estado actual del proceso y

cualquier problema que pueda surgir.

Clamshells: es un empaque de plastico en forma de almeja que es termo formado con

dos lados conectados por una bisagra o un sello.
Desapilador: es un mecanismo que sirve para desempaquetar los clamshells.

Desperdicio: todo lo no sea la cantidad minima de equipo, materiales, piezas, espacio
y tiempo del operario, que resulten absolutamente esenciales para afadir valor al

producto.

Hojas de instrucciones: Manual del operario en donde aparece toda la informacion

necesaria para el desarrollo de su actividad productiva con la calidad requerida.

Lead time: El tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso de produccion
hasta que se completa, incluyendo normalmente el tiempo requerido para entregar ese

producto al cliente.

Muda: Cualquier cosa en el proceso de fabricacién que no agrega valor desde la

perspectiva del cliente.

Operaciones de valor afadido: actividades que convierten o transforman los
materiales o la informacion, de manera que se adaptan a las necesidades de los

usuarios, los cuales se hallan dispuestos a pagar por ellas.
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Operaciones de no valor afadido: cualquier actividad necesaria para el sistema o
proceso, dados los medios o tecnologia actuales, pero que no contribuye a comunicar

valor al producto o para la satisfaccion del cliente.

Operaciones externas: actividades de ajustes y preparacion que se realiza con la

maquinaria encendida.

Operaciones internas: actividades de ajustes y preparacion que se realiza con la

maquinaria apagada.

Packing: Es el proceso perteneciente a la cadena de frio del arandano, donde se

realizan las actividades correspondientes al empacado de los productos.
Pull: sistema en el que se produce cuando la demanda lo solicita.
Takt time: es el tiempo de ciclo ideal para cubrir la demanda.

Tiempo de ciclo: es el tiempo promedio entre la produccién de dos unidades

consecutivas.
1.5. Formulacion del problema

¢Cudl es el impacto de la propuesta de mejora mediante la aplicacion de herramientas
de Lean Manufacturing sobre los costos en el proceso de packing de una empresa

agroindustrial, Trujillo - 20227
1.6. Objetivos
1.6.1.Objetivo General

Determinar el impacto de la propuesta de mejora mediante la aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing sobre los costos en el proceso de packing

de una empresa agroindustrial, Trujillo — 2022.
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1.6.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion probleméatica de los costos de la empresa
agroindustrial.

e Desarrollar la propuesta de mejora mediante la aplicacion de herramientas de
Lean Manufacturing en el proceso de packing de la empresa agroindustrial.

e Evaluar la viabilidad econémica de la propuesta de mejora en la empresa

agroindustrial.
Hipotesis
La propuesta de mejora mediante la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing

en el proceso de packing reduce costos de una empresa agroindustrial, Trujillo - 2022.

Justificacion

La presente tesis desde el punto de vista tedrico se justifica porque tiene como
propdsito contribuir a la literatura cientifica la identificacidn de la efectividad de las
herramientas de Lean Manufacturing en la reduccion de costos y mejora de los
procesos en una empresa agroindustrial, asi como también se profundiza en la teoria

recolectada para poder validar su vigencia en un contexto particular.

Por otra parte, desde el punto de vista metodoldgico se justifica porque
desarrolla un disefio pre experimental que permitira evaluar el efecto de las mejoras
basadas en herramientas Lean Manufacturing, contrastando la situacién inicial de los
costos y su situacion final post mejoras, de igual forma aporta bases para futuras
investigaciones similares como son los instrumentos de recoleccion de datos
particulares, donde basandose en la técnica de la gestién documental se elaboraron

formatos que permitiran sintetizar la informacion pertinente para el desarrollo de la

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C. Pag. 39



DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

o PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022
DEL NORTE

1 up“ PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

investigacién como son: estados de resultados, historial de incidencias, historial de

costos, entre otros.

De igual forma desde el punto de vista préctico la investigacion se justifica
porque busca en la solucion particular del problema principal en la gestién actual de
la empresa agroindustrial analizada, analizando las principales causas raices que
ocasionan los altos costos y disefiando procedimientos para contrarrestar las causas

con el objetivo de reducir de manera significativa los costos actuales en la empresa.
1.9. Aspectos éticos

Las autoras de la presente investigacion manifiesta su compromiso por
promover la proteccién de la propiedad intelectual, porque consideran que esto permite
el desarrollo sociocultural y econémico del pais. Es por ello que para garantizar esto
en el presente informe se ha empleado la normativa APA séptima edicion para realizar

las citaciones correspondientes de los estudios referenciados.

Debido a que se trata de una investigacion que involucra una empresa, se ha
garantizado el respeto de los derechos y la privacidad de los trabajadores y empleados,
asi como asegurar que no se utilicen datos o informacién sin su consentimiento.
Asimismo, los criterios éticos se han mantenido en cada una de las etapas de la
investigacion, desde la seleccion de la muestra hasta la presentacion de los resultados,

con el fin de asegurar la integridad y veracidad de los datos obtenidos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Antes del desarrollo de la investigacion, fue fundamental establecer el tipo de
investigacion que se llevard a cabo. La eleccion correcta del enfoque metodolégico fue
vital para garantizar que los resultados obtenidos sean véalidos y fiables. También fue
fundamental evaluar cuidadosamente los objetivos de la investigacion, el tipo de datos

que se recopilaran y como se analizaran.

Por la finalidad que tiene la investigacion es del tipo aplicada porque se enfoca
en la resolucion del problema principal en la empresa agroindustrial, buscando mejorar
la situacion actual de la gestion mediante herramientas de Lean Manufacturing con el
fin de reducir costos. Segun Flores y Lujan (2022) este tipo de investigacion busca
aplicar los conocimientos tedricos y cientificos existentes en la solucion de problemas
especificos en la industria, ademas se caracteriza por ser empirica, practica y orientada

a resultados concretos y tangibles.

Por el enfoque la presente investigacion es cuantitativa porque se busca medir
el impacto en términos numeéricos de la propuesta de mejora sobre los costos, teniendo
la necesidad de medir ambas variables de manera numeérica a través de indicadores de
gestion o reportes financieros. De acuerdo con Vicufiay Li (2019) el objetivo principal
con este tipo de enfoque es proporcionar una comprensién objetiva y verificable de los

fenémenos estudiados.

La investigacion por su alcance es del tipo explicativa porque se busca
demostrar la causa efecto de la propuesta de mejora sobre los costos de la empresa
agroindustrial, ademas de encontrar los argumentos suficientes para comprender

completamente el efecto. Segin Solier y Terrones (2020) el principal de este tipo de
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investigacion es explicar por qué ocurre un fendmeno en particular y como se relaciona
con otros factores, ademas de utilizar métodos y técnicas de investigacion que
permiten identificar las variables y sus relaciones causales, generalmente a través de

experimentos controlados y analisis estadisticos.

Finalmente, el disefio seleccionado para la presente investigacion fue un disefio
pre experimental, porque se realizan dos observaciones, la primera se realiza sobre la
situacion inicial de los costos de la empresa agroindustrial y la segunda de la situacion
final de estos mismos, con el fin de evaluar el efecto de la propuesta de mejora sobre
los costos. Este tipo de investigacion de acuerdo con Haro y Ortiz (2020) se utiliza
para analizar los efectos de una intervencion o tratamiento especifico en una muestra

antes de su implementacion en una poblacion mas amplia.
2.2. Poblacion y muestra

En el &mbito de la investigacion, la poblacion y la muestra son dos conceptos
fundamentales que permiten establecer la validez y la confiabilidad de los resultados
obtenidos (Lunay Toledo, 2021). Es importante destacar que la eleccion de la muestra
debe ser cuidadosa y estratégica, ya que de ello depende en gran medida la calidad de
los resultados obtenidos. Asimismo, es necesario considerar factores como el tamafio
de la muestra, la representatividad y la homogeneidad, para garantizar la
generalizacion de los resultados y la posibilidad de extrapolarlos a la poblacién
completa. En el caso especifico de la presente investigacion la poblacién de estudio
esta conformado por todos los reportes mensuales de costos registrados por la empresa
a lo largo de toda su historia, para la seleccion de la muestra se empled un muestreo
no probabilistico y por conveniencia, siendo elegidos dos muestras, la primera
conformado por los costos del segundo semestre del afio 2022 y la segunda muestra

estara conformado por los costos del segundo semestre del afio 2023.
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2.3. Meétodos

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizaron dos procedimientos
necesarios: el primero fue el proceso de recoleccion de datos y el segundo fue el
proceso de analisis de datos. EI proceso de recoleccion de datos fue una etapa crucial
en la que se recopilaron y registraron los datos necesarios para responder a la pregunta
de investigacion formulada, con el fin de obtener resultados fiables y precisos. Para
[levar a cabo este proceso y por la naturaleza del estudio se emplearon las técnicas de
la observacion y de la gestion documental. Ademas, fue necesario asegurar la validez

y fiabilidad de los datos obtenidos, mediante la aplicacion de técnicas de validacion y

triangulacion de datos.

Tabla 1

Matriz de procedimiento de recoleccion de datos

Etapas del . Fuentes_(’je Tecmca_gie Instrumento de Tratamiento de los datos
informacione  recoleccién )
proyecto . - recoleccion de datos recolectados
informética de datos
Recopilar y describir las causas
Empresa - . - : L

. . Observacion  Guia de observacion raices que originan el problema

agroindustrial R

principal
Diaanéstico Formato de resumen  Calcular el costo promedio y los
gnostico de costos factores de costeo

de lasituacion Calcular las pérdidas monetarias

inicial de los . Formatos de costeo P s
Empresa Gestion - de acuerdo a la data histdrica de
costos . . de pérdidas - -
agroindustrial documental incidencias
. Calcular el valor de los
Formatos de calculo . . . .
L indicadores para medir la gestion
de indicadores -
y la propuesta de mejora
Matias et al.
(2023)

Desarroll lisy Torr . . Registrar ribir las mejor
Iesa ollo de Solisy Torres Gestion Formatos de registro egistrar y describ las mejoras
a propuesta (2021) - que se deben realizar para

d - documental de mejoras . .
e mejora Canahua (2021) eliminar las causas raices
Figueroa et al.
(2022)
Formatos de Registrar y calcular los montos
presupuestos de econdmicos para implementar
inversiones las mejoras
Registrar y calcular la tasa con la
Evaluacion Formato de calculo que se evaluara la viabilidad
econémica de Empresa Gestion de tasa de evaluacion econdmica de la propuesta de
la propuesta agroindustrial documental mejora

de mejora

Formato de analisis
econémico

Registrar y calcular los
principales indicadores
economicos para evaluar la
viabilidad de la propuesta de
mejora
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El proceso de andlisis de datos fue una labor minuciosa y rigurosa que requirié
de una metodologia clara y precisa para poder extraer conclusiones vélidas y
confiables. En este sentido, fue fundamental contar con un enfoque sistemético y
estructurado que permitio identificar los patrones, tendencias y relaciones entre los
datos recopilados. Ademaés, fue necesario aplicar técnicas estadisticas y de
programacion para procesar la informacion y obtener resultados significativos. A

continuacidn, en la Tabla 2 se resumen las técnicas e instrumentos empleados para el

analisis de datos.

Tabla 2

Técnicas e instrumentos para el analisis de datos

Técnica de .
Etapas del T Instrumento de Tratamiento de los
analisis de T
proyecto datos analisis de datos datos recolectados
NP Grafico de barras Se resumen los datos
Diagnostico de la - .
oD Estadistica  Diagrama de Pareto para evaluar su
situacion inicial de descriptiva evolucion y contrastar
los costos P Diagrama de con indicagi/ores metas
Ishikawa
Desarrollo de la - Se resumen los datos
Estadistica -
propuesta de o Gréfico de barras para evaluar su
; descriptiva i
mejora impacto
. Se resumen los
Evaluacién
- - valores de los montos
economica de la Estadistica - } .
o Gréfico de barras invertidos y de los
propuesta de descriptiva -
; indicadores
mejora P
econémicos
Determinacion del .
: Se realiza prueba de
impacto de la - s X :
Estadistica hipotesis de diferencia
propuesta de : Prueba t student i
: Inferencial de medias entre dos
mejora sobre los i
muestras di
Ccostos
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2.4. Procedimiento
2.4.1. Cadena de valor

Figura 5
Cadena de valor de la empresa agroindustrial

Integracion vertical

> . >
D RIETAL D ~errroeeee- CULTIVO AGRICOLA - ------------ EXPORTADORA
idoncs —h— (| —b— || —0— || —E—
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Mo:'m S Cereras —
e —E ? Cile EEUU.
— Aréndanos Drgdnicos il S E_ m; SR wp:;';ia
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Trazabilidad del producto en toda la cadena

Nota. Informacidn brindada por la empresa agroindustrial.
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2.4.2. Mapa General de Procesos

Figura 6
Mapa General de Procesos de la empresa agroindustrial

Nota. Informacién brindada por la empresa agroindustrial.
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2.4.3. Layout actual de la empresa

Figura 7
Layout actual de la empresa

i

s

FLANTA GENNERAL

ESCALA 1430

Nota. Informacion brindada por la empresa agroindustrial.
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2.4.4. Analisis FODA

Figura 8
Analisis FODA de la empresa Agroindustrial

/ Fortalezas \

] Oportunidades
- Excelente clima laboral. B By )

] S - Expansion de la exportacién de arandanos.
- Importante imagen institucional. ) ) B

] » - Variedad de arandanos para la exportacion.
- Capacidad de produccién elevada. L )
) o - Adquisicion de nuevas hectareas para cosecha
- Alianzas estratégicas con cadenas de | 4o arandanos.
supermercados.
FODA
Debilidades Amenazas

- Temporada de cosecha limitada. - Problemas sociales internos en el pais.
- Productos fragiles. - Cambios climaticos extremos.
- Falta de control en la cadena de frio. - Reformas en el régimen agrario.

Nota. Informacion brindada por la empresa agroindustrial.
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2.4.5. Diagrama de andlisis de operaciones (DAP)

Figura 9

Diagrama de analisis de operaciones del proceso actual
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Nota. Informacidn brindada por la empresa agroindustrial.
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2.4.6. Diagnostico del area problemética

El diagnostico en el area de produccion resulté esencial para identificar
las causas raices que originan pérdidas monetarias y, de esta manera,
implementar soluciones efectivas que permitan mejorar el rendimiento de la
empresa estudiada. El andlisis profundo del proceso de packing y los recursos
empleados permitieron detectar los puntos criticos en los que se estan
generando fallos o ineficiencias, lo cual facilitd la toma de decisiones

orientadas a la reduccion de costos y el aumento de la productividad.

Para poder identificar las causas raices que inciden en los altos costos,
se ha desarrollado una herramienta muy util llamada analisis de Ishikawa, la
cual permite visualizar de manera claray estructurada las diferentes causas que
pueden estar afectando al proceso en las areas de produccion y mantenimiento.
Asimismo, al aplicar el criterio de las 6M (Mano de obra, Método, Maquinas,
Medio ambiente, Materiales y Medicidn), se pueden identificar con precision
los factores que estan afectando a dichas areas y tomar las decisiones adecuadas
para corregirlos. De esta manera, se podra reducir los costos y mejorar la
eficiencia de la empresa agroindustrial, lo que se traducira en una mayor

rentabilidad y competitividad en el mercado.

En la Figura 10 se muestra el Diagrama Ishikawa de la problematica en
el area de produccion donde las principales causas raices identificadas fueron:
falta de incentivos laborales, falta de organizacién de los trabajos de limpieza,
falta de estandarizacién del método para el cambio de formatos, falta de un
método para detectar y prevenir errores, falta de planificacion para la
distribucion de material y falta de estandarizacion de pardmetros para la

programacion de pesos.
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Figura 10

Diagrama de Ishikawa - Problemética del &rea de produccion
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MANO DE
OBRA

Elevado absentismo
laboral

>

Paradas por errores
en el proceso

MEDICION

MEDIO
AMBIENTE

Paradas por limpiezas
no programadas

v

METODOS

Demoras en el proceso
de cambio de formatos

)4

ALTOS COSTOSEN EL
AREA DE PRODUCCION

Paradas por falta de
material

MATERIALES

DEL PROCESO DE
PACKING

Demoras en la
programacion 'y ajustes de

pesos en la envasadora

MAQUINARIA

Nota. Para la elaboracidn del anélisis de Ishikawa se emple6 una guia de observacion disponible en el Anexo 01
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Figura 11

Diagrama de Ishikawa - Problemética del &rea de mantenimiento
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MANO DE
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MEDIO
AMBIENTE

Desorden en los talleres
de mantenimiento

METODOS

Paradas por demoras en
trabajos de mantenimiento
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[ _ _ _ _ ﬁ

MANTENIMIENTO DEL

Paradas por errores de Falta de repuestos e Herrqmientas de PROCESO DE PACKING

montaje de maquinas insumos para trabajos trabajo obsoletas

MEDICION MATERIALES MAQUINARIA
Nota. Para la elaboracidn del anélisis de Ishikawa se emple6 una guia de observacion disponible en el Anexo 02
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Asimismo, en la Figura 11 se muestra el Diagrama de Ishikawa de la

problematica en el area de mantenimiento donde las principales causas raices

identificadas fueron: falta de estandarizacion de perfil de puestos, falta de orden

y limpieza, falta de planificacion y organizacion de las actividades de

mantenimiento, falta de mecanismos para prevenir errores de montaje, falta de

planificacién de compras de repuestos e insumos y falta de actualizacion de

herramientas de trabajo.

Luego de haber identificado las causas raices, se realizé un minucioso

analisis de Pareto, con el proposito de discernir entre las causas raices, aquellas

que originan el 80% de los elevados costos en las areas de produccion y

mantenimiento. Este enfoque, que se basa en la observacién de las causas que

generan los mayores problemas, permitié identificar de manera precisa

aquellos factores que impactan significativamente en el costo y la eficiencia de

los procesos. En las Figuras 12 y 13 se muestran los diagramas de Pareto

elaborados.

Figura 12

Analisis de Pareto de la problematica en el area de produccién
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Nota. Para el anlisis se empled un guia documental disponible en el Anexo 03

Porcentaje acumulado (%)
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Figura 13
Analisis de Pareto de la problematica en el &rea de mantenimiento
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Nota. Para el anélisis se emple6 un guia documental disponible en el Anexo 04

2.4.7. Costeo de pérdidas monetarias

Se procedi6 con el costeo de las pérdidas monetarias ocasionadas por
las causas raices que originan el problema en las areas de produccion y
mantenimiento de la empresa agroindustrial, este proceso fue clave porque
permitié medir de manera cuantitativa el dinero que se desperdicia por no
contar con una buena gestion, por ende, se mide también el potencial de mejora
que se puede tener en caso de encontrar soluciones efectivas. Fue un proceso
complejo que requiri6é de una metodologia rigurosa para analizar y evaluar los
factores a considerar para cuantificar las pérdidas. Solo de esta manera, se
podran obtener datos precisos sobre las pérdidas monetarias que afectan la
rentabilidad de la empresa y, por ende, se podra tomar decisiones informadas
que permitan mejorar la eficiencia y la eficacia de la empresa en cuestion. Para
ello se recolectd toda la informacion sobre los costos empleados para el proceso

de packing en la empresa (ver Anexo 07).
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Produccion CR3: Falta de estandarizacion del método para el cambio de

formatos

Uno de los principales problemas durante el proceso de packing de arandanos
son las demoras por el cambio de formato, esto se debe a que el tiempo que
conlleva para realizar un cambio es demasiado alto, siendo en promedio 29
minutos lo que toma para hacer un cambio de formato y considerando que de
las 12 lineas que trabajan en la planta al menos una o dos veces se deben
cambiar de formato, hacen que las horas se acumulen y se tengan que recurrir
a realizar horas extras de manera innecesaria y esto se debe por la falta de
estandarizacion del método para el cambio de formato. EI método que se
emplea actualmente es completamente empirico y carece de orden y criterios
técnicos, es por ello que el tiempo de demoras se registran en los partes de
incidencias, acumulandose en promedio 216 horas de retraso entre todas las
lineas de la planta, en la Figura 14 se puede apreciar la cantidad de horas
improductivas por cada mes.

Figura 14

Horas improductivas por demoras en el proceso de cambio de formato
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Nota. Para la recoleccion de los datos se empled un guia documental disponible en el Anexo 08
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La ineficiencia en el proceso de cambio de formato ha generado graves
pérdidas monetarias para la empresa. La falta de estandarizacion en los
métodos para realizar estas operaciones, ha generado largas demoras en el
proceso productivo, lo que inevitablemente se traduce en horas improductivas
y costos adicionales para la organizaciéon. Por lo tanto, es fundamental
desarrollar y aplicar un método estandarizado para el cambio de formato, que
permita reducir los tiempos de inactividad en la produccién y, por ende, reducir
el impacto econémico que este tipo de situaciones pueda ocasionar. Para el
costeo de esta causa raiz se multiplicaron todas las horas improductivas
generadas por demoras en el proceso de cambio de formato por los factores de
costo de mano de obra directa, costos indirectos de fabricacion y el costo de
horas extras. En la Tabla 3 se muestran los montos mensuales generados por

esta causa raiz.

Tabla 3
Costeo de pérdidas por Cr3 - Produccion

Costo de Costo de
horas extras Costo de Costo total
Mes mano de .
; demanode horasextras de pérdida
obra directa ;
obra directa

Julio S/34,380.29 S/42,975.36 S/73,188.52 S/150,544.17
Agosto S/31,396.88 S/39,246.09 S/66,837.45 S/137,480.42
Septiembre  S/34,948.56 S/43,685.70 S/74,398.25 S/153,032.50
Octubre S/35,090.63 S/43,863.28 S/74,700.68 S/153,654.58
Noviembre S/23,867.31 S/29,834.13 S/50,808.56 S/104,510.00
Diciembre  S/24,293.51 S/30,366.89 S/51,715.85 S/106,376.25
Total S/183,977.16  S/229,971.45 S/391,649.30 S/805,597.92

Nota. Para la recoleccion de los datos se empled un guia documental disponible en el Anexo 09
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Produccion CR4: Falta de un método para detectar y prevenir errores

Durante el desarrollo de las tareas en la planta de la empresa agroindustrial, era
comun que se presenten imprevistos en el proceso de packing, como la
deteccion de pesos fuera de los parametros establecidos o la deteccién tardia
de fruta aplastada en las cajas finales, los cuales ocasionaban paradas
inesperadas en la cadena de produccién. Estas circunstancias, aunque
inevitables, generaban horas improductivas que afectaban significativamente
el rendimiento de la empresa. Es por ello que resultaba vital establecer medidas
y técnicas que permitan prevenir y solucionar de manera eficiente cualquier
error en el proceso de packing, a fin de minimizar las interrupciones en la
cadena de produccién y lograr un éptimo aprovechamiento del tiempo. De
acuerdo con los registros en promedio se registré en el Gltimo afio 161 horas de
paradas por errores en el proceso, siendo un valor que refleja grandes
deficiencias para la deteccion a tiempos de los errores. A continuacion, en la
Figura 15 se muestran las horas improductivas registradas por cada mes de la
Gltima campafia de arandanos en la empresa agroindustrial.

Figura 15
Horas improductivas por paradas por errores en el proceso
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Nota. Para la recoleccion de los datos se empled un guia documental disponible en el Anexo 10

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C. Pag. 57



PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA

(DEL NORTE

Las horas improductivas por paradas por errores en el proceso de packing como
se menciond previamente se deben a la falta de un método para detectar y
prevenir errores. Cuando se produce algln defecto o situacion que produzca
errores en el proceso, esto deben ser detectados a tiempo con la finalidad que
el problema no tenga un impacto de mayor proporcion, es decir debe de existir
un protocolo o plan de contingencia que permita organizar las actividades que
se deben seguir para contrarrestar la situacion que se presenta. Evidentemente
al no haber un método para detectar y prevenir errores, hacen que las horas
improductivas se acumulen y por ende se producirdn pérdidas monetarias
proporcionalmente al nimero de horas. Para el costeo de esta causa raiz se
multiplicaron todas las horas improductivas generadas por paradas por errores
en el proceso por los factores de costo de mano de obra directa, costos
indirectos de fabricacién y el costo de horas extras. En la Tabla 4 se muestran
los montos mensuales generados por esta causa raiz.

Tabla 4
Costeo de pérdidas por Cr4 - Produccion

Costo de Costo de
horas extras Costo de Costo total
Mes mano de .
; demanode horasextras de pérdida
obra directa .
obra directa

Julio S/26,140.38 S/32,675.48 S/55,647.47 S/114,463.33
Agosto S/22,304.57 S/27,880.71 S/47,481.81 S/97,667.08
Septiembre  S/18,894.95 S/23,618.69 S/40,223.44  S/82,737.08
Octubre S/24,577.64 S/30,722.06 S/52,320.72 S/107,620.42
Noviembre S/20,741.83 S/25,927.28 S/44,155.06  S/90,824.17
Diciembre  S/24,151.44 $/30,189.30 S/51,413.42 S/105,754.17
Total S/136,810.82 S/171,013.52 S/291,241.91 S/599,066.25

Nota. Para la recoleccion de los datos se empled un guia documental disponible en el Anexo 11
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Produccion CR2: Falta de organizacion de los trabajos de limpieza

En la actualidad, la empresa agroindustrial se enfrenta a diversos desafios
relacionados con la eficiencia y la productividad de su proceso productivo. Uno
de los problemas recurrentes que afecta a esta empresa son las paradas no
programadas por limpiezas imprevistas, las cuales originan horas
improductivas y pérdidas economicas significativas. En efecto, estas paradas
inesperadas pueden ser causadas por una amplia variedad de factores, como la
acumulacion de residuos en las fajas de seleccion, la acumulacion de impurezas
de los arandanos revisados o la presencia de plagas. Como resultado, los
trabajadores se ven obligados a interrumpir sus labores y esperar a que se
realice la limpieza correspondiente, lo cual generaba retrasos en la produccion
y afectar negativamente la rentabilidad de la empresa. De acuerdo con los
registros revisados se ha estimado que en promedio se producen 123 horas
mensuales de paradas por limpiezas no programadas, un dato que resulta
alarmante y que refleja la poca organizacién de los trabajos de limpieza. A
continuacidn, en la Figura 16 se muestran las horas improductivas por cada
mes.

Figura 16

Horas improductivas por paradas por limpiezas no programadas
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Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre @ Diciembre
W Hrs. Improductivas 88 147 134 102 143 122

Nota. Para la recoleccion de los datos se empled un guia documental disponible en el Anexo 12
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Como se menciond previamente las paradas por limpiezas no programadas se
han convertido en un problema recurrente, lo que se traduce en horas
improductivas y un derroche significativo de recursos. La falta de organizacion
en los trabajos de limpieza ha generado una situacion que debe ser abordada
con seriedad y eficacia, a fin de garantizar el correcto funcionamiento de la
empresa y una mayor rentabilidad en el futuro. Es necesario implementar
estrategias efectivas y optimizar el proceso de limpieza, para evitar
interrupciones innecesarias y asegurar la continuidad del trabajo sin
contratiempos. Para el costeo de esta causa raiz se multiplicaron todas las horas
improductivas generadas por paradas por limpiezas no programadas por los
factores de costo de mano de obra directa, costos indirectos de fabricacion y el
costo de horas extras. En la Tabla 5 se muestran los montos mensuales

generados por esta causa raiz.

Tabla 5

Costeo de pérdidas por Cr2 - Produccion

Costo de Costo de
horas extras Costo de Costo total
Mes mano de L
; demanode horasextras de pérdida
obra directa ;
obra directa

Julio S/12,501.92 S/15,627.40 S/26,614.01 S/54,743.33
Agosto S/20,883.89 S/26,104.87 S/44,457.49  S/91,446.25
Septiembre  S/19,037.02 S/23,796.27 S/40,525.87 S/83,359.17
Octubre S/14,490.87 S/18,113.58 S/30,848.05 S/63,452.50
Noviembre S/20,315.63 S/25,394.53 S/43,247.76  S/88,957.92
Diciembre  S/17,332.21 S/21,665.26 S/36,896.69  S/75,894.17
Total S/104,561.54 S/130,701.92 S/222,589.87 S/457,853.33

Nota. Para la recoleccion de los datos se empled un guia documental disponible en el Anexo 13
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Mantenimiento CR3: Falta de planificacion y organizacion de las

actividades de mantenimiento

La gestion del tiempo en una empresa es crucial para mantener una
productividad eficiente, sin embargo, las horas improductivas pueden surgir
por diversas circunstancias. En el caso de la empresa agroindustrial analizada
en la presente investigacion, las paradas por demoras en los trabajos de
mantenimiento han producido la pérdida de muchas horas. Aun cuando los
mantenimientos son necesarios para garantizar el correcto funcionamiento de
los equipos, es importante contar con un plan que permita minimizar los
impactos de estas paradas en la produccién. La planificacién adecuada de los
trabajos de mantenimiento y la realizacion de tareas preventivas pueden ser una
estrategia efectiva para reducir las interrupciones y asegurar que las horas de
trabajo sean aprovechadas al maximo, sin embargo, no ha sido el caso de la
empresa, donde al revisar los registros de incidencias, se estima que en
promedio se producen 127 horas improductivas por paradas debido a demoras
en los trabajos de mantenimiento. En la Figura 17 se muestran las horas
improductivas por cada mes.

Figura 17

Horas improductivas por paradas por demoras en los mantenimientos
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Nota. Para la recoleccion de los datos se empled un guia documental disponible en el Anexo 14
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En este sentido, las paradas ocasionadas por demoras en los trabajos de
mantenimiento se deben principalmente a la falta de planificacion y
organizacion de las actividades de mantenimiento, esto ha generado retrasos
significativos en la ejecucion de las tareas, lo que a su vez tiene un impacto
directo en la productividad de la empresa. Es fundamental, por tanto, que se
implementen medidas efectivas para prevenir y minimizar estos problemas,
tales como la elaboracién de un plan de mantenimiento bien estructurado y la
asignacion de los recursos necesarios para su ejecucion. Solo asi se podra
asegurar el correcto funcionamiento de las instalaciones y garantizar una mayor
eficiencia en el desarrollo de las actividades laborales. Para el costeo de esta
causa raiz se multiplicaron todas las horas improductivas generadas por
paradas por demoras en los trabajos de mantenimiento por los factores de costo
de mano de obra directa, costos indirectos de fabricacion y el costo de horas
extras. En la Tabla 6 se muestran los montos mensuales generados por esta
causa raiz.

Tabla 6
Costeo de pérdidas por Cr3 - Mantenimiento

Costo de Costo de
Mes mano de horas extras Costo de Costo total
: de manode horasextras de pérdida
obra directa .
obra directa

Julio S/14,917.07 S/18,646.33 S/31,755.35 S/65,318.75
Agosto S/16,337.74 S/20,422.18 S/34,779.67  S/71,539.58
Septiembre  S/23,299.04 S/29,123.80 S/49,598.83 S/102,021.67
Octubre S/15,769.47 S/19,711.84 S/33,569.94  S/69,051.25
Noviembre S/20,599.76 S/25,749.70 S/43,852.62 S/90,202.08
Diciembre  S/17,332.21 S/21,665.26 S/36,896.69  S/75,894.17
Total S/108,255.29 S/135,319.11 S/230,453.10 S/474,027.50

Nota. Para la recoleccion de los datos se empled un guia documental disponible en el Anexo 15
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Mantenimiento CR4: Falta de mecanismos para prevenir errores de

montaje

Es una realidad innegable que en todo proceso productivo la aparicion de
errores de montaje de maquinas puede provocar paradas no planificadas. Estas
situaciones imprevistas generan una merma en la eficiencia de la produccién,
y se convierten en horas improductivas que afectan directamente a la
rentabilidad de la empresa. Es por eso que resulta crucial contar con un equipo
técnico altamente capacitado y con un seguimiento riguroso de los procesos de
mantenimiento de los equipos. De esta manera, se puede minimizar el impacto
de estos imprevistos en la produccion y, a su vez, garantizar una gestion
eficiente del tiempo y recursos disponibles. En el caso de la empresa
agroindustrial de acuerdo con los registros de incidencias en promedio se
estima que se producen 120 horas improductivas por paradas debido a errores
de montaje de maquinas. A continuacion, en la Figura 18 se muestran las horas
mensuales por cada mes.

Figura 18

Horas improductivas por paradas por errores de montaje de maquinas
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Nota. Para la recoleccion de los datos se empled un guia documental disponible en el Anexo 16

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C. Pag. 63



up“ PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
NIVERSIDAD DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

PRIVADA PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022
DEL NORTE

La problematica de las horas improductivas por paradas por errores de montaje
de maquinas es una situacion que requiere atencion inmediata. La falta de
mecanismos para prevenir errores de montaje de las maquinas ha generado una
serie de paradas que afectan directamente la eficiencia en la produccion. Este
tipo de errores puede causar graves consecuencias, tales como pérdidas
econOmicas y retrasos en la entrega de los productos, lo que afecta gravemente
la imagen y competitividad de la empresa. Es necesario llevar a cabo medidas
de prevencion que permitan minimizar las horas improductivas, garantizando
asi una produccion éptima y eficiente. Para el costeo de esta causa raiz se
multiplicaron todas las horas improductivas generadas por paradas por errores
de montaje de maquinas por los factores de costo de mano de obra directa,
costos indirectos de fabricacién y el costo de horas extras. En la Tabla 7 se
muestran los montos mensuales generados por esta causa raiz.

Tabla 7
Costeo de pérdidas por Cr4 - Mantenimiento

Costo de Costo de
horas extras Costo de Costo total
Mes mano de .
; demanode horasextras de pérdida
obra directa ;
obra directa
Julio S/13,638.46 S/17,048.08 S/29,033.46  S/59,720.00
Agosto S/15,485.34 S/19,356.67 S/32,965.08 S/67,807.08
Septiembre  S/17,048.08 S/21,310.10 S/36,291.83  S/74,650.00
Octubre S/20,315.63 S/25,394.53 S/43,247.76  S/88,957.92
Noviembre S/20,883.89 S/26,104.87 S/44,457.49  S/91,446.25
Diciembre  S/15,059.13 S/18,823.92 S/32,057.78  S/65,940.83
Total S/102,430.53 S/128,038.16 S/218,053.39 S/448,522.08

Nota. Para la recoleccion de los datos se empled un guia documental disponible en el Anexo 17
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2.4.8. ldentificacién de indicadores

La implementacién de herramientas de mejora de la metodologia de
Lean Manufacturing resulta una alternativa de solucion efectiva e importante,
debido a que su enfoque se centra en optimizar procesos Yy eliminar
desperdicios. Sin embargo, para medir su impacto sobre la problemética en los
costos de la empresa agroindustrial, es necesario establecer indicadores que
permitan cuantificar el tiempo improductivo generado por cada causa raiz. De
esta manera, se pueden identificar oportunidades de mejora y establecer que
herramienta de Lean Manufacturing corresponde para establecer la solucion
definitiva para el problema. La medicién del tiempo improductivo es esencial
para el éxito de cualquier proyecto de mejora continua, ya que permite evaluar
el retorno de inversion y validar la efectividad de los cambios implementados.
Por ello, la utilizacion de indicadores para medir el tiempo improductivo y su
variacion tras el desarrollo de herramientas de mejora de Lean Manufacturing

resulta fundamental para la gestion de la empresa agroindustrial.

En las Tabla 8 y 9 se desarrolla los cuadros de mando de gestion, que
permitieron evaluar el impacto de las mejoras implementadas en la empresa
agroindustrial. La relevancia de establecer un cuadro de mando de gestion
radica en su capacidad para medir y monitorizar el desempefio de la
organizacion, proporcionando informacién valiosa para la toma de decisiones
estratégicas. Se establecieron los cuadros de indicadores donde se especifica el
nombre del indicador, su formula, el valor actual obtenido, el valor objetivo
que se desea alcanzar, la pérdida monetaria y la herramienta de mejora

seleccionada.
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Matriz de indicadores - Area de produccion
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Estimacion
Cri Causa raiz Indicador Valor de pérdida Ahorro Herramienta
actual monetaria estimado de mejora
% Tiempo improductivo por demoras en el proceso
Falta_ de L de cambio de formato SMED
estandarizacion
CR3 (el métod_o para el . __ Horas improductivas por CR3 de produccién 8.65% S/805,597.92  S/402,798.96 S/402,798.96  (Single Minute
cambio de NT1Pers = Total de horas trabajadas Exchange of
formatos Die)
% Tiempo improductivo por paradas por errores en el
Falta de un Proceso
CR4 método para 6.43% S/599,066.25 $/299,533.13 $/299,533.13 Jidoka
detectar y prevenir %TIP., = Horas improductivas por CR4 de produccion
€rrores Wl 1Fers = Total de horas trabajadas
% Tiempo improductivo por paradas por limpiezas
Falta de no programadas
CR2 organizacion de Horas improductivas por CR2 de produccion 4.91% S/457,853.33  S/228,926.67 S/228,926.67 5S

los trabajos de
limpieza

%TIP,,, =

Total de horas trabajadas
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Matriz de indicadores - Area de mantenimiento

Pérdida .
. . . Valor Valor . Herramienta
Cri Causa raiz Indicador - monetaria Ahorro .
actual objetivo final de mejora
Falta de % Tiempo improductivo por paradas por demoras en los

planificacion y
organizacion de
las actividades
de
mantenimiento

CR3

Falta de
mecanismos
CR4  para prevenir
errores de
montaje

trabajos de mantenimiento

Horas improductivas por CR3 de mantenimiento 5.09% 2.54%

%TIM,,; =
T Mers Total de horas trabajadas

% Tiempo improductivo por paradas por errores de
montaje de maquinas

Horas improductivas por CR3 de mantenimiento 4.81% 2.41%
Total de horas trabajadas

%TIM,yy =

S/474,027.50 S/237,013.75 S/237,013.75

S/448,522.08 S/224,261.04 S/224,261.04

Mantenimiento
planificado

(Keikaku
Hozen)

Poka Yoke

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C.

Pag. 67



A DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PRNDA PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

(DEL NORTE

1 up“ PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

2.4.9. Desarrollo SMED

Se selecciond la técnica de SMED como principal alternativa de
solucion con el fin de reducir los tiempos de cambio de formato ademas con el
objetivo de aumentar la eficiencia en la produccion y reducir los costos. En este
sentido, la falta de estandarizacion en el método para el cambio de formatos
como se menciond previamente ha generado problemas en la produccion, tales
como peérdidas de tiempo, lo que a su vez deriva en un aumento de los costos.
Por ello, la implementacion de SMED se presenta como una solucion eficaz

para mejorar la eficiencia en la produccion.

Se basa en la identificacion y eliminacion de actividades innecesarias
durante el cambio de formato, asi como en la estandarizacion de las actividades
restantes, logrando asi reducir los tiempos de cambio de formato a tan solo
algunos minutos, tal y como su nombre indica.

Figura 19

Procedimiento de implementacion de SMED

Identificar el proceso que se quiere mejorar

Analizar el proceso actual

Separar las actividades internas y externas

Convertir actividades internas en externas

Eliminar ajustes y regulaciones

Establecer un plan de mejora continua

Capacitar al personal
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Como se mostro en la Figura 19 el procedimiento para implementar
SMED constd de 7 etapas secuenciales, las cuales estuvieron orientadas a

reducir y estandarizar el tiempo de cambio de formatos.

El primer paso para aplicar SMED fue identificar el proceso que
requeria de mejora, identificando las actividades necesarias para llevar a cabo
el cambio de herramientas y analizando cada una de ellas para reducir su
tiempo de ejecucion. De esta manera, se identificaron los puntos criticos del
proceso, en este caso el proceso a analizar fue el cambio de formato de
clamshells, en cual se realiza en las envasadoras de la planta y que estaba
conformado por 12 actividades con un tiempo de ejecucién promedio de 29.35
minutos. Los detalles del proceso de cambio de formato se encuentran

disponible en el Anexo 18.

El segundo paso para implementar SMED se enfoc6 en el anélisis
detallado del proceso actual de cambio de formato. Este andlisis permitio
identificar los puntos criticos del proceso, asi como también los elementos
innecesarios que se pueden eliminar para lograr una optimizacién del mismo.
Para ello, se requirio del uso de herramientas y técnicas especializadas que
permitan llevar a cabo una evaluacion precisa y exhaustiva de la operacion de
cambio de formato. Se trato, sin duda, de un paso crucial en la implementacion
del SMED que permitié obtener resultados significativos en cuanto a la
eficiencia y la productividad de la organizacion. Para este paso se empled una
guia para realizar este analisis, mediante la clasificacion de las operaciones en
internas o externas. Los detalles de este paso se encuentran disponible en el

Anexo 19.
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El tercer paso para implementar SMED consistio en separar las
actividades internas y externas. Al separar las actividades internas y externas,
se pudieron identificar con mayor claridad qué pasos son criticos para el
proceso de cambio y cudles pueden ser ajustados 0 mejorados para optimizar
el tiempo de produccidn. Se utilizé una guia documental para la separacion de

operaciones del cambio de formato (ver Anexo 20).

El cuarto paso consistié en convertir aquellas actividades internas en
tareas realizadas de manera externa. Se buscé transformar las tareas que se
realizaban con la méaquina apagada en actividades con la maquina prendida,
implementando dos criterios: la revision exhaustiva de las operaciones para
identificar posibles pasos que se consideraban erréneamente como internos y
la busqueda de alternativas para llevar a cabo dichos pasos fuera del ambito
interno. Surgieron casos en los que se identificaron operaciones que se
realizaban como preparacion interna y que podian ser llevadas a cabo con la
maquina encendida. Fue crucial tener en cuenta los diferentes puntos de vista
de los trabajadores para encontrar un consenso y un método eficiente que se
ajustara a las caracteristicas del personal. Ademas, se establecié la preparacion
anticipada de algunas operaciones para el cambio de formato; por ejemplo, el
ajuste de los chutes, después de haberlo observado y consultado con expertos,
se determiné que podia ser realizado sin problemas por el operador antes del
cambio de formato, por la parte posterior de la maquina. Otra tarea que se
modificé fue el cambio de rollo de etiquetas, que se llevaba a cabo después de
varias operaciones, pero con la instalacion de otra rotadora en paralelo, se logro

ahorrar tiempo. Los detalles se muestran en el Anexo 21.
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El quinto paso de SMED implic6 la erradicacion de ajustes y
regulaciones, lo cual requirié en primer lugar disminuir el tiempo empleado en
dichas regulaciones a través del desarrollo y disefio de mecanismos, asi como
el uso de plantillas intermedias. Se evidencio, tras consultar con los operadores
de méaquina, que la regulacion del desapilador es una de las tareas méas tardadas
debido a que debe ajustarse al tamario de clamshell a utilizar. Para solucionar
esto, se implementd la utilizacion de desapiladores preconfigurados para cada

tamano de clamshell. Los detalles se muestran en el Anexo 22.

El sexto paso de SMED, fue el desarrollo de un plan de mejora continua.
Este proceso implico el andlisis de los resultados obtenidos tras la
implementaciéon de las mejoras identificadas en los pasos anteriores y la
identificacion de posibles areas de mejora. Es importante tener en cuenta que
el plan de mejora continua no es un proceso estatico, sino que debe ser revisado
y ajustado constantemente para asegurar su eficacia. Este paso es esencial para
garantizar que el éxito alcanzado en la implementacion de SMED se mantenga
a largo plazo y se continle mejorando continuamente la eficiencia y la

productividad de la empresa.

El séptimo y altimo paso del método SMED, también conocido como
Single Minute Exchange of Die, fue la capacitacién del personal, ya que fue
fundamental que todos los involucrados en el proceso de cambio estén
debidamente informados y preparados para llevar a cabo las nuevas
metodologias. Es vital que se entienda la importancia de la reduccién del
tiempo de cambio en las distintas fases de produccion, y que se tenga en cuenta
el impacto positivo que esto tendra en la eficiencia y la rentabilidad de la

empresa.
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2.4.10. Desarrollo Jidoka

Se propuso la implementacion de la herramienta JIDOKA como la

segunda alternativa de mejora a utilizar en el area de produccién, ya que

durante el proceso de empaque se han evidenciado errores que generan

interrupciones en la linea de produccion y requieren la realizacion de ajustes y

reprocesos para corregir los pesos. Con el objetivo de evitar estos

inconvenientes, se buscd automatizar tanto el control como la supervision para

detectar tempranamente dichos errores. Es importante destacar que, aunque los

errores son inevitables, la deteccidon a tiempo de los mismos puede generar

importantes ahorros. En la Figura 20 se presenta el procedimiento establecido

para la implementacion de esta herramienta.

Figura 20

Procedimiento para la implementacién de JIDOKA

10

20

30

40°

Identificar los principales errores en el
proceso de produccion

Implementar dispositivos para detectar los
errores en el proceso

-\

Establecer el protocolo para parar la linea
de produccion ante posible errores graves

Establecer el procedimiento para corregir
los problemas detectados

vy

Establecer procedimiento para revision de
mejoras

5,
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La primera medida consiste en detectar los fallos primordiales en el
procedimiento de elaboracion mediante la observacion y la obtencion de
fotografias que ilustren tales contratiempos. Posteriormente, se presenta en la
Figura 21 la documentacidn que registra este paso.

Figura 21

Formato para la identificacion de los principales errores en el proceso

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE LOS
PRINCIPALES ERRORES EN EL PROCESO

Facha: 28/01/2023  [Cédizo: | 2540 [Versién: 1 |Paginas: [ 1
Nombrs dzl procsso: Deteccion d= errorss en =l proceso Lider del procaso: Sompil P::etlo: gio Al;z:io Pk
Objetivo: Idantificar los principalss arrorss 2n 2l procaso dz produccion

FRUTA APLASTADA:
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El siguiente paso resulté ser el méas crucial en el proceso de JIDOKA, y
su ejecucion requirié una gran dosis de innovacion y creatividad. Fue necesario
implementar dispositivos capaces de detectar errores, especificamente en este
caso se buscé detectar frutas aplastadas dentro de los envases y controlar el
peso insuficiente de los mismos. Al consultar con los expertos de la compafiia
sobre la posibilidad de adaptar dispositivos a la linea de produccion para
detectar los envases con problemas, se logré materializar la idea de emplear
sensores de peso y color, ya que estas variables son las principales
caracteristicas de los envases defectuosos. De esta forma se disefio un sistema
capaz de detectar errores en el proceso, lo cual se registré en el formato que se

presenta en el Anexo 23.

El tercer paso consistid en establecer el protocolo correspondiente para
llevar a cabo las paradas en la linea de produccion. La implementacion del
sistema JIDOKA buscé facilitar el autocontrol de errores, por lo que resulto
esencial dotar a los trabajadores de las lineas con botones de facil acceso y
ubicacién para detener la linea en caso de presentarse errores. Esta mejora
implicé la unificacién de criterios para que todos los trabajadores apliquen el
mismo protocolo, evitando discrepancias y distorsiones. Para ello, se disefié un
diagrama de flujo (ver Anexo 24) que muestra el protocolo a seguir para

detener la linea de produccidn ante la presencia de errores en el proceso.

El cuarto paso consistié en establecer protocolos para corregir los
problemas identificados. Después de definir los métodos para detectar errores
y establecer el protocolo para detener la linea en caso de cualquier incidencia,
fue necesario establecer la manera adecuada de abordar y solucionar los

problemas. Por ejemplo, si se detecta fruta aplastada en los envases clamshell,
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se debe primero verificar si la fruta aplastada se origind en la materia prima
recibida, examinando las cajas de materia prima al comienzo de la linea de
produccion. Si este no es el caso, entonces se debe verificar si el problema se
debe a la méaquina envasadora, y el operador debe actuar en consecuencia. Si
el problema no se resuelve, la incidencia debe ser remitida al area de
mantenimiento, donde trabajan especialistas. El procedimiento completo se
puede visualizar en la Figura 22.

Figura 22

Procedimiento para corregir errores en el proceso

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL PROCEDIMIENTO PARA
CORREGIR LOS PROBLEMAS DETECTADOS

Fecha: 280112023 |Codigo: | 2540  |Version: 1 [Paginas: \ 1
Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamel
Nombre del proceso: Deteccion de etrores en el proceso Lider del proceso: g arse ‘(J:g;na Pz:no i Fameta

Objetivo: Establecer procedimientos para corregir los problemas detectados

SE VERIFICA LAS JABAS DE
MATERIA PRIMA RECIBIDAS EN
LA LINEA DE PRODUCCION

SE VERIFICA SI HAY
DESPERFECTOS EN LA
MAQUINA ENVASADORA

SE PROCEDE A COMUNICAR AL
AREA DE MANTENIMIENTO
PARA QUE SOLUCIONE EL
INCONVENIENTE

SE DETECTA SE DETECTA
PROBLEMA DE FRUTA PROBLEMA DE PESOS
APLASTADA EN LOS CLAMSHELLS

SE VERIFICA LA
CONFIGURACION DE PESOS EN
LA MAQUINA ENVASADORA

SE VERIFICA LAS CONDICIONES
DE LAS BALANZAS EN LA
MAQUINA ENVASADORA

&SE LOGRO sl SE CONTINUA SSELOGRO 5 SE CONTINUA
SOLUCIONAR EL CONM EL SOLUCIOMNAR EL CON EL
PROBLEMA? PROCESO PROBLEMA? PROCESO

SE PROCEDE A COMUNICAR AL
AREA DE MANTENIMIENTO
PARA QUE SOLUCIONE EL
INCONVENIENTE

Finalmente, el ultimo paso para aplicar JIDOKA consisti6 en establecer

un proceso de evaluacion de mejoras. Este paso permitié garantizar la
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durabilidad de la herramienta implementada, al definir la manera en que se
deben analizar y abordar periddicamente las mejoras establecidas. Es sabido
que las circunstancias y necesidades pueden cambiar de manera impredecible
dia a dia, lo que implica la necesidad de revisar constantemente si la forma en
que se han implementado las mejoras requiere de algun ajuste, en funcion de
los indicadores que muestren de manera objetiva los resultados obtenidos.
Ademas, fue imprescindible registrar todas las mejoras para que, cuando el
personal tenga que buscar cambios, puedan aprovechar los aprendizajes
previos. La Figura 23 muestra como se ha gestionado este registro.

Figura 23

Formato de registro de procedimiento para la revision de mejoras

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL PROCEDIMIENTO
PARA REVISION DEM EJORAS
Fecha: 28/01/2023  |Codigo: | 2540 |Versiom 1 |Paginas: [ 1
Avigail Frika Crisologo Alvarado - Cynthia
Pamela Cerna Pizan

Nombre del proceso: Deteccion de errores en el proceso  |Lider del proceso:

Objetiva: Establecer procedimiento para revision de mejoras

REVISION PERIODICA DE
NDOKA

‘€LOS INDICADCRI
SE ENCUENTRAN
DENTRO DE LOS

sl

ANALISIS ¥ MEIORAS DE
METODOS Y PROCESOS

ACTUALIZACION DE
MEIORAS EN JIDOKA

CONTINUAR CON EL
PROCESO DIARIO
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2.4.11. Desarrollo 5S

En el &rea de produccion, se desarrollo la tercera herramienta de mejora

que fue las 5S, con el objetivo de contrarrestar la falta de organizacién en los

trabajos de limpieza. Esta herramienta establecié un orden en las lineas de

produccion y mejoro la programacion de los trabajos de limpieza para evitar

paradas repentinas en la produccion. Coordinar los trabajos de limpieza resulto

un desafio debido al tiempo limitado disponible fuera del horario de

produccion. La metodologia de implementacién de las 5S ya esté establecida y

se aplicara en la presente investigacion, tal como se muestra en la Figura 24.

Figura 24

Procedimiento establecido para implementar 5S

SEIRI

SEITON

SEISO

SEIKETSU

SHITSUKE

N
« |dentificar y clasificar los materiales indispensables
para la ejecucién del proceso.
J
~
* Ordenar los materiales indispensables, facilitando las
tareas de encontrar, usar y reponer estos mismos.
J
e Localizar y eliminar la suciedad del puesto de trabajo.
~
« Distinguir facilmente una situacién “normal” de una
“anormal”
J
~

« Establecer una cultura de respeto por los estandares
establecidos, y por los logros alcanzados en materia de
organizacion, orden y limpieza.

J
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Implementacion de SEIRI

En la planta de empaque se daban situaciones incbmodas para trabajar
debido a la presencia de multiples objetos que obstaculizaban la visién y el
movimiento. También se podian ver cajas u objetos que dificultaban el paso de
los operadores en las lineas de produccion. Para abordar estas situaciones, se
decidio implementar SEIRI. En la Figura 25 se detallan los cuatro pasos
necesarios para aplicar SEIRI con éxito.

Figura 25
Procedimiento para desarrollar SEIRI

Hacer un registro fotografico

10

70 evaluacion de elementos

Identificar los elementos innecesarios

Establecer criterios de clasificacion y}
30 mediante el uso de tarjetas rojas }

Elaborar el informe de notificacion de
4° desecho

El inicio del proceso de implementacion de SEIRI implica la captura de
imagenes detalladas de cada linea de produccion, lo que permite una mejor

visualizacidn de las condiciones reales de las areas de trabajo. Estas fotografias
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son utilizadas como evidencia para demostrar los problemas relacionados con
el orden y la limpieza. El andlisis de estas imégenes debe llevar a la
identificacion de soluciones para los problemas identificados, incluyendo la
eliminacién de elementos innecesarios que ocupan espacio y limitan la
disponibilidad del area de trabajo. En el anexo 24 se muestra el formato

utilizado en este paso.

El segundo paso implicé establecer criterios para clasificar y evaluar
elementos en la planta de produccién. Se ha observado que existia una
tendencia a acumular diversos objetos en las lineas de produccion,
justificandose su utilidad y necesidad, aunque finalmente no se utilizan mas.
Con el tiempo, estos elementos se vuelven obsoletos o pierden su valor debido
a la actividad de la empresa. Si no se tomaba conciencia de este problema de
almacenamiento innecesario, se corria el riesgo de convertir el lugar de trabajo
en un almacén, lo que generaba una baja productividad y aumentaba el riesgo
laboral debido a la reduccion del espacio y la visibilidad. En la Figura 26 se

presentan los criterios establecidos.

Figura 26
Criterios para clasificacion y evaluacion de elementos
REPARAR
DEFECTUOSO
(Deteriorados, —— DESECHAR
descompuesto, rotos)
I——— REUTILIZAR PIEZAS
CONSERVADO SIN
UTILIZACION DESECHAR
(Pocos funcionales)
—— DESECHAR
OBJETOS
VENDER
FUNCIONALES [ REUBICAR
- N
MOHOSO,
VENCIDO ——— DESECHAR
(Peligroso)
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El siguiente procedimiento consistid en distinguir entre lo esencial y lo
superfluo, utilizando para ello tarjetas de color rojo que fueron disefiadas para
facilitar la tarea de clasificacion. El color rojo fue escogido debido a su claridad
visual. Tanto el operario como el supervisor del &rea pueden rellenar esta tarjeta
con informacion sobre el nombre del elemento, la cantidad, la razon de su
eliminacion, el area en que se encuentra, la fecha, el evaluador y la disposicion
final sugerida. Las tarjetas rojas se adhieren a los elementos considerados
innecesarios y se colocan en un lugar visible para evitar su pérdida. Se
recomienda que la aplicacion de las tarjetas se realice en un plazo de tres o
cuatro dias desde la difusion de los criterios de SEIRI. A continuacion, la figura
49 muestra un ejemplo de la aplicacion de la tarjeta roja.

Figura 27

Formato de registro de aplicacion de tarjetas rojas

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE LA
APLICACION DE TARJETAS ROJAS

Fecha 28012023 [Codigo: | 2365 |Versiém 1 |Péginas | 1

x e . | Avigadl Erika Crisologo Alvarado - Cynthia
Nombre del proceso:  |Orden v Enpieza Lider del proceso Pamela Cerna Pizan
Objetivo Aplicar Tarjetas rojas

ACCION SUGERIDA

7] Aguper en espacio seprado
Elimnar
Reutscar

Reparnr

[] Reciclar

Focha ploonchulr acckdn
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El paso final consistio en la confeccion del informe de notificacion de
desechos, en el cual todo lo que se haya hecho debe ser debidamente
documentado. Para ello, cada supervisor de produccion de las diversas lineas
de produccion debe elaborar y registrar un listado de los elementos superfluos,
en el que se detallen: el responsable, la fecha, el nombre del elemento, la
cantidad, el estado, la ubicacion, el motivo de la eliminacion y la accion
sugerida. Este listado debe ajustarse al formato especificado en la Figura 28.
No obstante, la Gltima columna, que indica la "Decision final", debera ser
completada por el jefe de planta, quien tiene la maxima responsabilidad en la
planta de empacado.

Figura 28
Formato para informe de notificacion de desechos y reubicaciones

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE LA ELABORACION DEL
INFORME DE NOTIFICACION DE DESECHO

Fecha: 28/01/2023  [Codigo: | 2365 Version: 1 [Paginas: [ 1
Nombre del proceso: |Ordeny limpieza Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo A'ﬁ;ﬁo - Cynthia Pamela Cerna
Objetivo: INFORME DE NOTIFICACION DE DESECHO
. I, . . Accion T
Nombre del elemento Cantidad Estado Ubicacion Motivo del retiro X Decision final
sugerida
CAJA DE CLAMSHELLS 4 OBSOLETOS Linea 8 NO ES UTILIZABLE DESECHAR

NO ES UTILIZABLE

PARIHUELAS MARITIMA 3 FUNCIONALES Linea 8 FRECUENTEMENTE REUBICAR
PARIHUELAS WALMART 1 MOHOSO Linea 8 NO ES UTILIZABLE DESECHAR
LLAVE INGLESA 1 FUNCIONAL Linea 8 NOES UTILIZABLE REUBICAR

FRECUENTEMENTE

NO ES UTILIZABLE

TORNILLOS 35 FUNCIONALES Linea 8 FRECUENTEMENTE REUBICAR

ESTOCA MANUAL 1 FUNCIONAL Linea 8 :‘R(DECEESJ‘:'IEII\ZA?EI‘}E REUBICAR
DESENTORNILLADOR MANUAL 1 FUNCIONAL Linea 8 'E\IR?ECES:J.:_IE'\ZAQEII}E REUBICAR
BOLSA DE PRECINTOS 1 FUNCIONAL Linea 8 :‘RCI)ECESI;JJ‘:'IEIAZA?EI‘_I'E REUBICAR
wiaunvsresoomaeointe || opeonosn | ums | MOSLetE [y
WALKER TAPE 6 s I(I:\IOL’J\‘TSI E}I?Z\Z«AC?(CJ)N Linea 8 :‘ RCIJEELSJ EU’\-‘I— _:_Iélééilfé REUBICAR
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Implementacion de SEITON

Una vez finalizada la fase de implementacion de SEIRI, los primeros
resultados se percibiran al observar una mayor disponibilidad de espacio fisico,
lo que simplificd el comienzo de las actividades de SEITON. Se presentaban
situaciones en la planta donde los trabajadores desconocian la ubicacién
correcta para depositar los objetos, o bien, alguna sefializacion que facilite su
localizacion, lo que generaba pérdida de tiempo al buscar algin elemento. Es a
raiz de esta necesidad de contar con un lugar especifico para cada objeto, donde
resulta crucial aplicar SEITON. Para llevar a cabo esta fase, se ha establecido
el siguiente procedimiento que se muestra en la Figura 29.

Figura 29

Procedimiento para desarrollar SEITON

=
e Analizar y definir el sitio de
1° colocacion
oy
™

¢ Decidir la forma de colocacion

20

N\ -

30 e Rotular el sitio de localizacion

NS

La etapa inicial de la creacion de SEITON consistio en la evaluacion de

como maximizar el espacio disponible. Esto implica la reubicacion eficiente de
los elementos utiles, considerando algunos criterios formales, a fin de dejar

mas espacio disponible:
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e Disponibilidad de area

e Simplicidad en el acceso y la reposicion en su ubicacion adecuada

e Frecuencia de uso, conveniencia, importancia y cantidad

e Localizacion designada para objetos destinados a tareas especificas o

consecutivas.

Con el fin de lograrlo, se llevo a cabo una revision exhaustiva de todas
las &reas de la fabrica, verificando minuciosamente cada aspecto y examinando
los espacios en su conjunto. La Figura 30 muestra el modelo utilizado para
documentar las pruebas obtenidas.

Figura 30

Formato de registro de evidencia del primer paso de SEITON

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE LA ELABORACION
DEL INFORME DE NOTIFICACION DE DESECHO

Fecha 280012023 [Codigo: | 2365 [Version: 1 |Paginas: | 1

82 0 2 igail Enka Cnisologo Alvarado - Cynthia Pamela
Nombre del proceso: |Orden y limpieza Lider del proceso: 2‘::“ pi i it -
Objetivo: Analizar v definr el sitio de colocacion
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El siguiente paso consistié en determinar la ubicacion adecuada de cada
elemento, lo cual fue de gran importancia debido a que su colocacion incorrecta
podria ocasionar errores involuntarios que afecten negativamente el desarrollo
del trabajo. Por ejemplo, se presentaban situaciones donde se utilizaban
elementos similares en cuanto a tamafo, forma o color, pero con distintas
funciones o aplicaciones. En la planta de empaque, se debi6 prestar especial
atencion a la ubicacion de los recipientes destinados a contener los desechos de
fruta durante el proceso de seleccidn, los cuales debieron ser colocados en un
lugar que permitia a los encargados desechar rapidamente lo que no sirve, sin
tener que preocuparse por buscar donde colocarlo. Ademas, todas las cajas
debieron tener un espacio especifico asignado. En lo que respecta a las lineas
de produccion, cada una de ellas contd con sus propias rejillas de despacho
ubicadas en el lugar correspondiente. La Figura 53 ilustra claramente coémo
Ilevar a cabo este procedimiento.

Figura 31
Formato de registro de evidencia del segundo paso de SEITON

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACTON DE LA
ORGANIZACION DE AREAS
Fecha: 280012023 [Codigo: | 2365 |Versiom 1 |Piginas: | 1
Avigall Erda Crisologo Alvarado - Cynthia
Pamela Cerna Pizan

[Nomibre del proceso Orden v bmpreza Lider del proceso:

Objetivo: Decidir 1a forma de colocacion
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El tercer procedimiento de SEITON consistié en la sefializacion del
sitio de ubicacidn, el cual es una herramienta de caracter visual que facilita la
identificacion de la posicion de los diversos elementos y areas de trabajo. Esta
practica contribuye a reducir el tiempo requerido para su localizacién en
cualquier momento, por lo que es fundamental que se disefie de manera claray
visible. Un ejemplo de ello se puede observar en la Figura 32, que muestra el
formato empleado para llevar a cabo este paso.

Figura 32

Registro de evidencia del tercer paso de SEITON

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE LA ROTULACION

DE LA LOCALIZACION
Fecha: 28/01/2023  |Codigo: | 2365 [Version: 1 |Pagmas: | 1
- : D . A Awigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia
Nombre del proceso: Orden y impieza Lider del proceso: Pamela Cerna Pi
Obgetivo: Rotular el sitio de localizacion
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Implementacion de SEISO

Siguiendo con la fase siguiente, que es la limpieza, tal como se indico
en el andlisis, se habian detectado circunstancias en la fabrica donde el suelo
de las zonas de labor permanece con restos, desechos o suciedad debido al
proceso natural del empaquetado de ardndanos. El polvo, la grasa o la suciedad
se adherian regularmente en los productos finalizados, herramientas,
maquinarias y otros elementos. Por lo tanto, ante estas situaciones fue crucial
que la limpieza fuese una parte esencial en las tareas cotidianas en el trabajo,
con el objetivo de conseguir un mayor nivel de seguridad. Para ello, se ha

establecido el proceso que se muestra en la Figura 33.

Figura 33
Procedimiento para desarrollar SEISO

e Determinar el ambito
1° de aplicacion.

® Planificar los trabajos de
20 limpieza

e Realizar la limpiezay
30 verificarla.
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En la fabrica de empaquetado existian numerosas secciones donde el
mobiliario y otros elementos de trabajo se hallaban en mal estado, sucios o en
descomposicion, lo que desanimaba a los empleados y producia una imagen
negativa a los visitantes. Con SEISO, se realizaron mejoras en el aspecto
estético y prevencion de accidentes laborales, para eliminar pérdidas

econOdmicas provocadas por la suciedad.

La siguiente etapa consistio en coordinar con el personal para que en
los intervalos disponibles en el horario de fabricacion, se pueda efectuar la
limpieza para que cada linea de produccion esté en dptimas condiciones. Es
crucial establecer un plan de limpieza que detalle la zona a higienizar, el
individuo responsable, la periodicidad, el método de limpieza, los productos a
emplear y el sitio para el registro. El formato utilizado para el programa de
limpieza se ilustra en la Figura 34.

Figura 34
Formato de programa de limpieza

- » . " Lugar de
Zona/maquinaria | Responsable Hecucion Frecuencia Operacion Productos ReZistro
o - Barrido, Enjuague con agua caliente, Fregado con Desengrasante
Fabrica Diario g ) g g g 9
y Enjuague final.
Almenos una vez . ) -
Empacadora Limpieza con agua caliente a presion y desengrasante
por semana Aguay
desengrasante
Al'menos una vez al|Rascado de residuos con espétula, aplicacion de agua y
Transportadores X "
mes desengrasante y aclarado final con agua a presion
Rascado de residuos con espatula, aplicacion de agua a presion,
Termobatidoras ) n P guaap
desengrasante y aclarado final.
Bombas Volumétricas Inyeccion de agua a presion Registro de
Operario Fabrica Limpieza de
Agua 5
Fabrica
Decanteres Al menos una vez a Inyeccion de agua caliente a presion
la semana
Desmontar, rascar con una espatula las superficies y ngulos,
Centrifugas Verticales sumergir las piezas en desengrasante para su limpieza y por
(ltimo aclarado.
- m — Agua
y Aclarado con agua caliente a presion, aplicacion de guay
Tamices desengrasante
desengrasante, aclarado con abundante agua y secado
Aclaradores Inicio, Mediados y | Aclarado con agua caliente a presion, aplicacién de
Final de Campafia | desengrasante, aclarado con abundante agua y secado
. Al menos una vez " "
Mangueras de Trasiego Inyeccion de agua a presion Agua
por semana
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Implementacion de SEIKETSU

En esta fase, el objetivo es mantener un estado Optimo de orden,
limpieza y clasificacion para garantizar un ambiente saludable para los
empleados. Se trata de encontrar los medios adecuados para detectar las causas
de la suciedad y tomar medidas necesarias para evitar la necesidad de limpiar
constantemente. En resumen, la implementacion de SEIKETSU implica la
continuacién permanente de SEIRI, SEITON y SEISO, como se muestra en la
Figura 35, para lograr un ambiente de trabajo 6ptimo.

Figura 35
Procedimiento para implementar SEIKETSU

e Verificar el mantenimientoy
continuidad de las 3S

10

e Establecer medidas
preventivas

20

e Elaborar fichas de
estandarizacion de trabajos
30 de orden o limpieza

Con el fin de evaluar la efectividad de la implementacién de las tres

primeras S en las lineas de produccién, se requiere efectuar evaluaciones
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regulares mediante una lista de control que permita medir el grado de
aplicacion de SEIRI, SEITON y SEISO. Como ejemplo, la Figura 36 se

presenta el formato estandarizado para llevar a cabo estas verificaciones.

Figura 36

Formato para realizar verificaciones de las primeras 3S

Departamento
Evaluador(es)
Aplicacion de 35 Punto de observacion Pu;:l:a;)lon
SEIRI Se eliminan los objetos innecesarios
SEITON Se observa orden y rotulacion en el rea
SEISO Se mantiene limpio el drea de trabajo, maquinaria y otros
Puntaje total
Puntaje total Nivel

0-2 | Insatisfactorio

3-5 Regular

6-7 Bueno

8-9 Excelente

El siguiente paso radica en la importancia de tomar acciones de
prevencion con base en los resultados de las evaluaciones de SEIKETSU, para
evitar que ocurran nuevamente los problemas relacionados con la no aplicacién
de las 3S anteriores.

Figura 37

Formato para establecer medidas preventivas mediante los 5 porqué

N° Pregunta Respuesta
5 veces por qué

éPor qué las herramientas no estén disponibles

1
cuando se ocupan?

Porque no son féciles de encontrar

2 ¢Por qué no es posible encontrarlas facilmente?  Estan dispersas en cualquier lugar
3 ¢ Por qué estdn dispersas? No estd definido su sitio

. , . ) ” Porque adin existen cosas innecesarias que estan
a ¢Por qué no est4 definido el sitio de colocacién? q q

ocupando lugar

5 ¢Por qué existen cosas innecesarias? No se habia percatado de esto

Eliminar cosas innecesarias, especificar su ubi-

1 ¢Cémo podemos especificar el lugar? ” o ”
cacidn y rotular el sitio de colocacién
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La ultima etapa comprende la implementacion de fichas o registros para
estandarizar los procesos de orden y limpieza. Estos documentos detallan los
parametros a tener en cuenta para llevar a cabo dichos procesos, tal como se
ilustra en la Figura 38.

Figura 38
Formato para estandarizar trabajo de limpieza

MESAS Y ESTANTERIAS
ALTURA 100 ot _—
SERIE 3567 B

Son ideales para trabajar x\/fﬂ L

roductos colocar balanzas A 1
FUNCIONAMIENTO produc ' i
y equipo de soporte del| | b
proceso r\
. Sus partes que entran en contacto con los productos estan elaborados de
COMPOSICION acero inoxidable.
LIMPIEZA Se realizara antes y después de cada proceso

1. Recoger toda suciedad grande una vez se hayan terminado las operaciones de
produccién en la planta.

2. Pre lavar la superficie de la mesa arriba y abajo con agua caliente (mayor de 50 °C),
alta presion.

3. Recoger del suelo materia organica que pudo haberse desprendido del equipo durante
el prelavado y colocarla en bolsas especiales.
PASO ASEGUIRPARA SU

ADECUADALIMPIETA 4. Aplicar el limpiador en espuma (frote la superficie) y dejarlo actuar el tiempo que

recomiende la ficha técnica.

5. Enjuagar la espuma con suficiente agua, preferiblemente caliente y a alta presion.
6. aplique el desinfectante yrevise ficha técnica del producto.

Registre la realizacion en el registro de limpieza y desinfeccion diaria.

UTENSILIOS Esponja, agua, desinfectante, limpiador, hidrolavadora

FLUJOGRAMA

| Retirar toda suciedad visible |
v
| Enjuagar conagua |
v
| Preenjuagar conagua cliente |
v
| Aplicar el impiador (ver anexo) |
12 Patas de la mesa, parte baja de la
| Fregar con sabratodala superficie de la mesa |—> mesa
v
| Enjuagar |
v
| Aplicar el desinfectante (ver anexo) |
v
| Enjuagar segun fichatecnica |
v

| Registrar |

CONTROLDEDATOS
N° DE COPIAS ENCARGADO ARMA

Jefe de
calidad

1

2 Supervisor
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Implementacion de SHITSUKE

La fase final de las 5S es crucial para asegurar el éxito a largo plazo,
ya que se enfoca en fomentar el cumplimiento de los procedimientos y reglas
establecidas, logrando conviccién y compromiso por parte del personal. Esta
fase es considerada como el motor que hace funcionar las 4S anteriores y
requiere que se haga énfasis en la autodisciplina a través de la capacitacion en
temas relevantes para que los empleados adopten una actitud proactiva en
cumplir con las 5S de manera voluntaria. La Figura 39 muestra el
procedimiento formal a seguir.

Figura 39

Procedimiento para implementar SHITSUKE

* Definir y desarrollar b

actividades que fomenten
la participacion del

o
1 personal )

_\
= Establecer el escenario
para implantar la
20 disciplina

» Reforzar conocimientos
en el tema de
3° autodisciplina

La etapa inicial consiste en establecer y llevar a cabo acciones que
estimulen la implicacion de los trabajadores mediante comunicados,
notificaciones y paneles, que promuevan la observancia de las normas
establecidas por la metodologia 5S. Es posible observar algunos ejemplos de

su implementacion en la Figura 40.
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Figura 40
Formato de registro de evidencias de actividades 5S

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE LAS
ACTIVIDADES QUE FOMENTEN LA PARTICIPACION DEL PERSONAL
Fecha: 28012023  |Codigo: | 2365  [Version: 1 [Paginas: [ 1
Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia
Pamela Cerna Pizan

Nombre del proceso: Orden y limpieza Lider del proceso:

Objetivo: Definir y desarrollar actividades que fomenten la participacion del personal

o 17 — Come se itan los discos com- Fotografia 18 — Normas a cumplir despues de
pactos en su respectivo lugar segun su numeracion finalizar alguna reunion en Ia sala de juntas

Resulté primordial establecer un contexto que fomente la rigurosidad
en relacion a la estrategia de las 5S. Un lugar donde se evidencia esta
rigurosidad se destaca de otros debido a que las personas demuestran el
aprendizaje adquirido durante su implementacion. Al desarrollar la quinta S, se
implemento una nueva disciplina laboral que implicé la aplicacion coherente y
sistematica de las actividades anteriores. Se transité gradualmente de un
esfuerzo consciente de pensar y aplicar nuevas préacticas laborales, asi como de
desaprender viejos habitos. Si la compafiia fomenta el compromiso de cada
individuo en cada actividad diaria, es muy probable que la puesta en préactica
de esta Ultima etapa no presente obstaculos. Los habitos desarrollados con la
practica representan un buen modelo para que la rigurosidad sea un valor

fundamental en el modo de realizar un trabajo.
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2.4.12. Desarrollo Mantenimiento Planificado (Keikaku Hozen)

La segunda herramienta incorporada en la zona de mantenimiento, es
una parte fundamental del TPM, conocida como Mantenimiento Planificado o
Keikaku Hozen. Esta herramienta busca erradicar la ausencia de planificacion,
organizacion y coordinacion en las tareas de mantenimiento, lo que resulta en
una gran cantidad de tiempos improductivos debido a la demora en la
realizacion de estas tareas. Se puede observar el proceso establecido para llevar
a cabo esta herramienta en la Figura 41.

Figura 41
Procedimiento de implantacion de Mantenimiento Planificado

» Evaluar el equipo y comprender las
1° condiciones actuales de partida
e Restaurar el deterioro y corregir |
20 debilidades )
N
e Crear un sistema de gestion de la
30 informacion )
e Crear un sistema de mantenimiento |
4° periodico )

. - . -\
e Crear un sistema de mantenimiento
5° predictivo

J

. . . I
¢ Evaluar el sistema de mantenimiento
6° planificado

J
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El primer paso consiste en evaluar los equipos y comprender la
situacion actual. La planta de produccion analizada en la investigacion utiliza
diversos tipos de equipos, algunos de ellos son similares pero su importancia
varia en funcién de su papel en el proceso. Es crucial identificar los equipos
que requieren mantenimiento planificado, para ello se deben elaborar registros
y priorizarlos segln criterios predefinidos. Estos registros son esenciales para
obtener datos precisos para el analisis correspondiente. En la Figura 42 se
presenta el formato disefiado para recopilar informacion relevante, como los
datos del disefio del equipo, su historial de operacion y mantenimiento.

Figura 42
Formato para el registro de los equipos

1.- Activo#:

2.- Equipo: Modelo#; Plano#: Espec.#;

3.- Situacion: Fabrica: Planta: Proceso: Registro de movimientos:
4.- Fabricante: Fecha fabr. : Fecha instalac.;

Fecha de test: Fecha de arranque:

5. Registro de especificadiones de cambios

Fecha Especificaciones del equipo Condiciones de operacion

6. Registro de mantenimiento

Fecha Servicio periodico Mantenimiento correctivo Fallos principales

7. Especificaciones del principal equipo auxiliar
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Una vez obtenido el registro, se debe llevar a cabo una evaluacién de

cada equipo, basada en diferentes factores tales como seguridad, calidad,

operabilidad y mantenibilidad. Se procede a la clasificacion de los equipos y

se determinan las clases que deben ser incluidas en el mantenimiento

planificado. Por tanto, es indispensable establecer un procedimiento que

permita llevar a cabo dicha evaluacion, tal y como se ilustra en la Figura 43.

Figura 43

Diagrama de flujo para mantenimiento planificado

Equipo

¢Regulado
por ley?

S

Puntuacion:

ps: calificacion de
produccion

gs: calificacion de
calidad

cs: calificacion de
costes

ds: calificacion de
entregas

ss: calificacion de

4

4

Produccion

Calidad

Coste

Entregas

Seguridd

Puntuacion total:
YS=ps+qs+cs+ds+ss

Clase L

Clase A

Equipo a puntuar y seleccionar/
rechazar conjuntamente por

departamentos de operaciones y

mantenimiento.

NO

S|

Clase B

Clase C

Equipo PM (maquinaria rotativa y equipo estatico)

El siguiente paso para la ejecucion del Mantenimiento Planificado es

recuperar el deterioro y solucionar las debilidades. Para recuperar el deterioro,

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C.

Pag. 95




DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

o PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022
(DEL NORTE

1 up“ PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

se utilizaran las 5S implementadas en el &rea de produccion, es decir, mediante
la realizacion de trabajos de limpieza y reparacion. En cuanto a las debilidades
inherentes generadas por su disefio, se llevard a cabo un andlisis P.M. para
investigar los fallos ocasionados por estas debilidades y corregirlos. De lo
contrario, los fallos impredecibles anulardn cualquier ventaja que se pueda
obtener del mantenimiento planificado. Es por eso que es crucial evitar la
repeticion de fallos, tal como se mencioné al principio. Para lograr esto, es
fundamental registrar los fallos, lo que permitira que en futuros analisis se parta
de premisas ya probadas y estudiadas. Con este fin, se ha disefiado un formato
(ver Figura 44) para elaborar informes adecuados de fallos.

Figura 44
Formato de informe de fallo inesperado

INFORME DE FALLO INESPERADO N° 005

Director division ~ : Director division:
Supervisor : Supervisor
Lider de equipo : Lider de equipo :
Equipo del fallor: Compresor de refrigeracion Modelo N° P-45721 Tiempo
Fecha: / / Tiempo (min.) total
Fecha: / / Tiempo (min.) (Min.)
Descripcion:

Se pard el compresor para reemplazar el cierre mecéanico. Cuando se hizo arrancar el compresor, se rompi6 el acoplamiento, de modo
que el compresor pard de nuevo.

El compresor P-45721 comprime el refrigerante en estado gaseoso elevando su temperatura y presion. Como el mecanismo de
estanqueidad mecanico tenia un fuga, se par6 el compresor para reemplazarlo después de primeramente conectar el compresor de reserva
P-54125. El acoplamiento se rompid cuando se hizo arrancar de nuevo el compresor después de reemplazar el mecanismo de
estanqueidad.

Andlisis del fallo: (Causas directas, causas indirectas, causas reales).

1. El acoplamiento se ha calentado mientras el mecanismo de estanqueidad se estaba reemplazando. EI compresor se hizo arrancar
después de conectar el acoplamiento al eje de la bomba, que estaba aun caliente.

2. No se chequed el estado del acoplamiento.

Accion y contramedidas

1. Precalentar un acopiamiento de repuesto y montarlo cuando la diferencia de temperatura entre ély el eje del compresor esté dentro de
un rango especificado.

2. Especificar un método para verificar el estado de la union del acoplamiento despuér de la instalacion, e incluir esto dentro de los
estandares de trabajo.

Accion para evitar fallos similares

Situacion Equipo Plan de | Accion Situacion Equipo Plan de | Accion
accion | ejec. accién | ejec.
/ / / /
/ / / /
/ / / /
/ / / /
/ / / /
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Asimismo, considerando los datos obtenidos y con la finalidad de
mejorar de manera constante y reducir los gastos innecesarios, se implemento
un proceso para prevenir la repeticion de errores inesperados, el cual se enfoca
en resolver los problemas detectados en funcion de la informacion registrada,
tal como se muestra en la Figura 45.

Figura 45
Diagrama de flujo para evitar repeticiones de fallos inesperados

Imput de tarjeta
problema

Fallo
inesperado

CMMS

Lugar de trabajo

Informe e fallos

¢ Tratar por
dept. prod.?

Depart. de
mantenimiento

] ]

Accion de Accion de Accion de Accion de
restauracion emergencia restauracion emergencia

Accidn para restaurar
operacion

Registro de
mantenimiento
correctivo
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El siguiente paso es establecer un sistema de administracion de datos

para la fabrica de la compafiia bajo investigacion, ya que hay una gran cantidad

de equipos que necesitan mantenimiento y cada proceso requiere un régimen

diferente. Esta cantidad de informacion es dificil de manejar, por lo que es

esencial implementar un sistema digitalizado para procesar los datos.

Con el proposito de comprender el mecanismo del sistema encargado

de administrar los registros acerca de las labores de reparacion, se ha

confeccionado el diagrama de flujo correspondiente (Figura 46), con el objeto

de visualizar la manera en que se manipula la informacion.

Figura 46

Diagrama de flujo del sistema de gestion de informacion del mantenimiento
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El siguiente paso implica establecer un sistema regular de
mantenimiento, lo cual requiere una preparacion previa esencial para garantizar
la ejecucidn adecuada del trabajo programado. Entre dicha preparacion previa,
se incluyen la disposicion de maquinarias de reserva, piezas de repuesto,
equipo de inspeccion, lubricantes y la informacién técnica relevante, como
planos detallados. Solo de esta manera se podra llevar a cabo el trabajo de
mantenimiento de manera gradual y efectiva, tal como se muestra en la Figura

47 que ilustra el sistema de mantenimiento periddico.

La implementacion de un sistema de mantenimiento periodico es una
tarea crucial para garantizar el correcto funcionamiento de las maquinarias en
una empresa. Para llevar a cabo esta labor de manera eficiente, es
imprescindible contar con un conjunto de herramientas y recursos que permitan
realizar el trabajo programado de forma efectiva. Entre estos elementos,
destacan las maquinarias de reserva, las piezas de repuesto, el equipo de
inspeccion, los lubricantes y, por supuesto, la informacién técnica necesaria,
como los planos de detalles. Todos estos componentes resultan esenciales para
Ilevar a cabo un mantenimiento preventivo adecuado y asegurar la continuidad
del proceso productivo en la empresa. Por lo tanto, contar con un sistema de
mantenimiento periddico bien disefiado y planificado es una medida
fundamental para garantizar la eficacia, seguridad y fiabilidad en el desempefio

de las maquinarias industriales.
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Figura 47

Diagrama de flujo del sistema de mantenimiento periddico
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El quinto paso consiste en establecer un sistema de mantenimiento
predictivo que permita reducir los fallos inesperados en gran medida, aunque
no sea posible eliminarlos por completo. EI mantenimiento periddico se
fundamenta en el tiempo y supone que el equipo se deteriora a un ritmo
hipotético, lo cual limita la precision en la definicion de intervalos de servicio
Optimos. Para mejorar este enfoque es necesario medir el deterioro real de las
diferentes partes del equipo, lo que exige un enfoque basado en su condicion.
De este modo, el mantenimiento se enfoca en el desgaste real del equipo,
confirmado mediante diagndsticos precisos. Para implementar el
mantenimiento predictivo, es necesario medir las caracteristicas que indican el
deterioro del equipo, conocidas como “caracteristicas sustitutivas”. Estas
incluyen la vibracion, temperatura, presion, tasa de flujo, contaminacion de
lubricantes, reduccion del espesor de paredes, crecimiento de defectos

metaldrgicos, tasa de corrosion y resistencia eléctrica.

De ahi que sea necesario implementar, en conjunto con las revisiones
periddicas, una estrategia de mantenimiento predictivo en la que se utilicen
herramientas de diagndstico para los equipos. En primer lugar, es fundamental
establecer un método para diagnosticar las maquinarias que tienen motores

rotativos y luego extender su aplicacion a los equipos estaticos.

Para entender mejor la metodologia, se presenta en la Figura 48 un
diagrama de flujo que sirve para llevar a cabo los trabajos de mantenimiento

predictivo.
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Figura 48

Diagrama de flujo del sistema de mantenimiento predictivo
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La etapa final consiste en la evaluacion del sistema de mantenimiento

planificado, la cual se ha definido mediante un procedimiento que especifica

cémo se llevardn a cabo las revisiones y mejoras establecidas para dicho

sistema. La figura 49 muestra el diagrama de flujo correspondiente.

Figura 49

Diagrama de flujo para revision periddica de Mantenimiento Planificado

REVISION PERIODICA DE
MANTENIMIENTO
PLANIFICADO

¢LOS INDICADORES
SE ENCUENTRAN

SI

DENTRO DE LOS
VALORES
OBJETIVOS?

ANALISISY MEJORAS DE
METODOS Y PROCESOS

NO

¢HAY
MEJORAS
OBTENIDAS?

ACTUALIZACION DE MEJORAS
EN MANTENIMIENTO
PLANIFICADO

CONTINUAR CON EL

PROCESO DIARIO

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C.

Pag. 103



NIVERSIDAD DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

PRIVADA PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022
DEL NORTE

1 up“ PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

2.4.13. Desarrollo Poka Yoke

El primer instrumento elaborado para el area de mantenimiento fue el
Poka Yoke, cuyo proposito fue reducir en gran medida los errores que surgen
durante el ensamblaje de las maquinas. Con tal fin, se establecié un proceso

para implementar el Poka Yoke (ver Figura 50).

Figura 50

Procedimiento para la implementacion de Poka Yoke

19 Identificacion de
los principales
errores en el montaje
de la maquinaria

2° Descripcion v
analisis de los
errores

3° Disefio de los
Poka Yokes

4° Establecer
procedimiento para

la mejora continua
de Poka Yokes

Para iniciar la implementacion de Poka Yoke, se requirio identificar los
fallos méas recurrentes en el proceso de montaje de maquinaria. Se debio
enfocar el andlisis en estos errores y se desarrollaron mecanismos especificos
para prevenir su ocurrencia. En la Tabla 10 se presenta una lista de los errores

registrados en la Gltima campafia. Utilizando un Diagrama de Pareto (Figura
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80), se identificaron los fallos que representan mas del 80% de los casos

registrados.

Tabla 10
Incidencias de los distintos fallos en el proceso de ensamblaje de maquinaria

. . . . . Frecuencia
Tipos de errores en el montaje Incidencias en Frecuencia
S - . acumulada
de maquinaria la campafia relativa (%0) (%)
Errores en moptaje blela}s derecha 12 29 290 99 9904
e izquierda en eje
Alineacion incorrecta de eje y 0 0
engranaje 11 20.37% 42.59%
Confusion eptr_e dos engranajes 8 14.81% 57 41%
similares
Montaje de estribos usando 0 0
agujero equivocado ! 12.96% 70.37%
Piezas montadas en direccion 7 12.96% 83.33%

equivocada

Confusion entre placas de
circuitos de deteccion y las de 2 3.70% 87.04%
circuito de control

Piezas de trabajo montadas

0, 0,
incorrectamente en el Util 2 3.70% 90.74%
Piezas montadas a la inversa o 5 3.70% 94.44%
con los lados inversos
Carcasas montada:s en plantillas 1 1.85% 96.30%
al reves
Piezas de_trgpaj_o mor)tadas en 1 1.85% 98.15%
posicién invertida

Insercidn en plantilla del extremo 1 1.85% 100.00%

equivocado del tubo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51
Diagrama de Pareto de los tipos de errores en el montaje de maquinaria
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El segundo paso de la metodologia consistio en la descripcion y
comprension de los principales errores que se presentaban en las distintas
actividades de ensamble. Para ello, se llevd a cabo un estudio detallado de las
causas que los originan, con el fin de identificar las oportunidades de mejora
que permitan su eliminacion efectiva. Asimismo, se ha prestado especial
atencion a la identificacion del tipo de Poka Yoke requerido, a fin de disefar
acciones especificas que permitan una gestiéon eficiente del riesgo. En este
contexto, se dié un paso fundamental en el camino de la mejora continua, al
conocer con precision los errores que pueden afectar la calidad del producto
final, lo que permiti6 enfocar las acciones en la solucion de estos problemas. A
continuacion, en la Tabla 11 se muestra a detalle la descripcion de los

principales errores de montaje.
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Tabla 11
Descripcion y analisis de los principales errores de montaje

; TIPO DE
PROCESOS PROBLEMA DESC‘EI‘.Q;{I;{CJE NDE POKA YOKE
REQUERIDO

Aunque los micleos de
montaje para los lados
derecho e 1zquierdo estaban
angulados en direcciones

Montaje de Errores en montaje } . . .
e - ) 1 diferentes. las bielas tenian  Prevencion de
subconjuntos ejes- bielas derecha e S T
) S ; una apariencia similar va  error y control
bielas 1zquierda en eje
veces se colocan en
posicion inversa, causando
defectos.
Se producen errores en la
alineacion de las marcas,
obligando a tener que
. Alineacion desmantelar las unidades ..
Montaje de un ) ; . . Prevencion de
incorrecta de eje y después de que se habian

engranaje en un eje error v control

engranaje completado las cajas de
transmisiones de los
servomotores de las fajas.

Resulta dificil distinguir al
oj0 humano la diferencia
entre los engranajes, como

Montaje de Confusi6n entre dos - Prevencidn de
engranajes engranajes similares ajustaban error v control

granay granay intercambiablemente en el y

gje, se producen a menudo
errores de montaje.
Montaje de Montaje de estribos Se uae la placa lateral al -,
- . estribo de bloqueo enun ~ Prevencion de
estribos de bloqueo usando agujero . .
. .= agujero erroneo de este error ¥ control
forjado equivocado altimo

Las escuadras v bridas

Deteccion de
montadas por error a veces

error v control

Montaje de piezas  Piezas montadas en

de vnion direccion equivocada , .
al revés sobre travesafios.

El tercer paso mas relevante dentro del método Poka Y oke se enfocé en
la creacion de dispositivos para prevenir errores. Fue fundamental considerar
la opinidn y experiencia de los técnicos de mantenimiento durante la fase de
disefio de estos dispositivos. En este sentido, se ejemplifica que, para evitar

errores en el montaje de bielas en ejes, se ha disefiado una plantilla que permite
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diferenciar de manera adecuada los nicleos de montaje de cada biela. La figura
52 muestra el formato utilizado para establecer esta mejora, comparando el
antes y después de su implementacion.

Figura 52
Formato de disefio de Poka Yoke para montajes de bielas

Proceso: Montzje de subconjuntos ejes-bielas Prevencion error: 5 Parada: No
Error: Errores en montaje bielas derecha e izquierda en eje Deteccion error: No Control: Si
Solucion: Plantilla mejorada Alarma: No

Mejora clave: Plantilla utilizada para garantizar posicienamiento correcto

Descripcion del proceso: las bielas derecha e izquierda para ejes con cables incorporados se montaban en una maquina envasador:

Antes de mejora Despueés de mejora

Aunque los micelos de montaje paralos lados
derecho eizquierdo estaban angulados en
direcciones diferentes. las bielas tenian una
apariencia similar v a veces se colocaban en
posicién inversa, causando defectos.

Las bielas se insertan enplantilas de soporte separadas para
ejes a derecha e izquierda de forma que se seleccionan
fiablemente al terminar el trabajo de montaje de la maquina
envasadora.

Pantilla para sostener ejes agujeros

Conexion eje (derecho)

//
_/
@

niicleo paramontaje

Pantilla

Conexion eje (izquierdo)

.l'll
dngulo diferente

apropiado para eje
izquierdo

Los problemas de desalineacion de ejes y engranajes son un gran
inconveniente, ya que requieren desmontar toda la maquinaria para corregirlos.
Para prevenir esta situacion, se ha creado una plantilla que garantiza la

alineacion correcta de los elementos. Esta herramienta se coloca en el eje y se
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ajusta mediante un agujero en la placa, permitiendo que el vastago largo guie
el engranaje a lo largo del eje y logre la correcta orientacién. A continuacion,

en la Figura 53 se muestra el formato utilizado para el disefio.

Figura 53

Formato de disefio de Poka Yoke para montaje de engranajes

Proceso: Montzje de un engranaje en el eje Prevencion error: $i Parada: No
Error: Alineacion incorrecta de eje v engranaje Deteccidn error: No Control: Si
Solucion: La plantilla asegura la alineacion correcta Alarma: No

Mejora clave: Plantilla utillizada para garantizar posicionamiento correcto

Descripcion del proceso: se montaba un engranaje en un montaje de eje v placa en el interior de 1a caja de transmisiones de la
maquina principal UNITEC que emplea servomotores para hacer girar diferentes fajas en el interior. Se punzonaban marcas de
alineacion en el montzje de eje v engranaje v las mismas deberian alinearse correctamente.

Antes de mejora Después de mejora
En algunas ocasiones ocurrian erroresenla Se ha construido una plantilla para asegurar que el montaje
alineacion de las marcas. Era necesario desmantelar del eje v el engranaje se alinean correctamente. La plantilla
las uml'dades despu.é? de que se habian completado se coloca sobre el eje v se posiciona utilizande uno delos
las cajas de transmisiones. agujeros de la placa. El vastago largo de la plantilla

(mostrado en el dibujo) guia el engranaje alo largo del eje
en la orientacion correcta.

Correcto

engranaje

marcajes de
. alineacion

montaje
gje/placa

Defectuoso

el pasador dela
plantilla zjusta enun
agujero dela placa

marcas no alineadas

Se propuso realizar ajustes en los agujeros de engranajes como solucion
para los errores de montaje causados por la confusion entre engranajes. Debido
a que estos elementos son dificiles de distinguir visualmente y se ajustan

intercambiablemente en el eje, se generan errores frecuentes al colocar
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engranajes de 50 Hz y 60 Hz, los cuales tienen una diferencia de solo tres
dientes. Se procedi6 a modificar los agujeros de los engranajes de 60 Hz de
manera que, aunque el operario decida colocar intencionalmente un engranaje
de 50 Hz en el lugar de uno de 60 Hz, no podréa hacerlo debido a que el agujero
es menos profundo. En la Figura 54 se muestra el formato utilizado para el
disefio.

Figura 54
Formato de disefio de Poka Yoke para distinguir engranajes

Proceso: Montaje de un engranajes Prevencion error: Si Parada: No
Error: Confusion entre dos engranajes similares Deteccion error- No Control: Si
Solucién: Cambiar método de montaje v diferenciar los engranajes por el color Alarma: No

Mejora clave: Pieza modificada para garantizar posicionamiento cotrecto

Descripcion del proceso: un temporizador se equipaba con un mecanismo de seleccion de la frecuencia de la linea de energia de
forma que podia emplearse en dreas con fuente de potencia de 50 a 60 Hz. Los engranajes para 50 v 60 Hz se instalan cerca el uno
del otro en el mismo eje. La tinica diferencia entre estos dos tipos de enegranajes es de tres dientes

Antes de mejora Después de mejora
Era dificil a ojo los engranajes, y como ajustaban Se ha hecho una pequeiia modificacion en los agujeros de los
intercambiablemente en el eje, se producia a engranajes y el je que se ajusta en los mismos, como se muestra
menudo errores de montaje. en los dibujos. Adicionalmente, como estos engranajes se hacen

de plastico, el engranaje de 50 Hz ahora se hace de plastico
blanco y el de 60 Hz de plastico azul, de forma que pueden
identificarse de una ojeada. Los errores de instalacién se han

eliminado completamente.
engranaje 50 Hz engranaje 60 Hz
- 3@ Ae
i J r- 4 -j r- }
]! l ) I
) | K
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La colocacion incorrecta de los estribos en los agujeros es un error
comun en el mantenimiento de maquinarias. Este problema surge cuando se
conecta la placa lateral al estribo de bloqueo a través de un agujero inadecuado,
lo cual puede impedir el arranque correcto de la maquina y también afectar el
inicio de la produccion. La solucion para este inconveniente es utilizar una
plantilla con vastagos de guia y referencia, los cuales son disefiados
especificamente para el agujero de enganche del montaje principal y para

mantener al estribo de bloqueo en la posicion adecuada para el montaje. La

Figura 55 muestra el formato utilizado para lograr esto.

Figura 55

Formato de disefio de Poka Yoke para montaje de estribos

Proceso: Montaje de estribos de bloqueo forjados Prevencion error: i Parada: No
Error: Montaje de estribos usando agujero equivocado Deteccion error: No Control: Si
Solcion: Uso de vastagos de guia en plantillh para posicionar Alarma: No

Mejora clave: Uso de plantilla para garantizar posicionamiento correcto

Descripcion del proceso: plcas laterakes se filaban a estribos de blogueo utilizando un remache v un espaciador.

Antes de mejora Despues de mejora
Erma posble unir la phca lateral al estribo de Seha disefiado una plantilla con vastagos de referencia para el
blogueo enun agujero errémeo de éste iltimo. agujero de enganche del montaje principal v con reborde

apropiado para mantener el estribo de bloqueo en la posicion
apropiada para el montaje. Si la posicién de colocacion sobre la
phntilh es inapropiada, b msercion completa es imposible.

agujero de
enganche estribo de
) principal del ~  bloqueo
agupero montaje

erroneo
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estribo de !
bloqueo T T—
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Por ultimo, el error de ensamblaje que se presenta son las piezas de

union que se colocan en direcciones incorrectas debido a que las escuadras y

bridas se instalan invertidas en los travesafos. Para solucionar este problema,

se ha creado un dispositivo de hierro en angulo en la plantilla del siguiente

ensamblaje, con el fin de identificar de manera clara los travesafios con

escuadras montadas al revés. En la Figura 56 se muestra el formato utilizado

para el disefio.

Figura 56

Formato de disefio de vastagos de Poka Yoke

Mejora clave: Plantilla modificada para detectar piezas defectuosas

Proceso: Montaje de piezas de unién Prevencién error: $i Parada: No
Error: Piezas de union montadas en dreccion equivocada Deteccién error: No Control: Si
Solucién: Detector para evitar proceso posterior silas piezas estan montadas al revés Alarma: No

Descripcidn del proceso: las piezas de unién se montaban en travesafios v se soldaban por puntos.

Antes de mejora

Después de mejora

tenian que rehacerse mds tarde.

escuadra

Las escuadras y bridas se montaban a veces al revés
sobre travesafios. Si estas piezasno se detectaban,
podian ensamblarse, conduciendo a defectos que

brida de

unidn

Se ha instalado un poka yoke de hierro en angulo en la plantilla
del signiente montaje para identificar claramente los travesafios
con escuadras montadas al revés impidiendo que la pieza se
asiente en la plantilla.

vastagode
Poka¥ oke

posicionamiento
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El cuarto paso en la metodologia Poka Yoke implica establecer un
proceso de mejora continua que tenga como objetivo progresar de manera
constante en las mejoras ya implementadas. Esto es esencial para garantizar la
estabilidad de los dispositivos y detectar continuamente areas de mejora y
errores. Para asegurar la sostenibilidad de estas mejoras a largo plazo, se deben
implementar acciones sistematicas y recurrentes para revisar todos los procesos
del sistema de mejora. Esto permitird mejorar la gestion y reducir los costos
innecesarios. En la Figura 57 se muestra el procedimiento recomendado para
Ilevar a cabo este cuarto paso.

Figura 57

Procedimiento de mejora continua de Poka Yoke

REVISION PERIODICA DE
POKA YOKES

£L05 INDICADORES
SE ENCUPENTRAN
DENTRO DE LOS
WALORES
OBJETTWOS?

51

ANALISISY REDISENO DE
POKA YOKES

5l

ACTUALIZACION DE
MEJORAS EN POKA YOKE

CONTINUAR CONEL
PROCESQ DIARIO
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2.4.14. Plan de capacitacion

Es indispensable destacar la importancia de la implementacion de las
herramientas desarrolladas en la empresa, pero para que esto sea efectivo fue
necesario que los trabajadores comprendan a fondo su funcionamiento. Por
ello, resulta indispensable brindarles un conocimiento detallado de los
conceptos fundamentales previos a la implementacion de mejoras, a fin de que
puedan colaborar en la consecucién de los objetivos propuestos. Es crucial que
los empleados sean conscientes de la relevancia de su participacién activa en
el proceso, ya que su involucramiento es vital para el éxito de cualquier
iniciativa de mejora. De esta manera, al entender la metodologia y los procesos
implicados, los trabajadores podran contribuir de manera mas efectiva en la

implementacién de los cambios y lograr los resultados esperados.

Para llevar a cabo un plan de capacitacion efectivo, fue crucial prestar
atencion a los detalles mas importantes. El contenido tematico del curso, taller
o0 seminario a desarrollar debieron ser cuidadosamente definido con la finalidad
de garantizar la coherencia con los objetivos de la capacitacion. Es esencial que
el contenido aborde las areas de interés y necesidades de los participantes, y
que estos sean capaces de aplicar lo aprendido en su trabajo diario. De esta
manera, la capacitacion se convierte en una herramienta valiosa para el
desarrollo profesional y personal de los colaboradores, mejorando su
desempefio y aportando al crecimiento de la empresa. Por lo tanto, fue
importante evaluar cuidadosamente las necesidades de capacitacion y disefiar
un plan de accion adecuado para garantizar la efectividad y el éxito de la
capacitacion. En la Figura 58 se muestra el formato de plan de capacitacion

para cada herramienta de mejora.
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MANTENIMIENTO PLANIFICADO en la planta

CRONOGRAMA
LEELIDE MODULO DIRIGIDO |DURACTON OBJETIVO i EXPOSITOR
CAPACITACION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
1|23 12|13 (41234 213 203
Introduccion a la metodologia SMED 36 HORAS
) N Desarrouq de 133}’ ses de ?BED parala Personal del | 36 HORAS F_xphc:u’.la metodolog}.a vel
IMPLEMENTACION reduccidn de los cambios de formato srea de plan de implementacién de MG ASESORES
DE SMED Anilisis de casos de éxito tras implementacién de - SMED a los operadores de 5.AC.
SMED produccién | 36 HORAS miquina
Explicacion de 1a propuesta de implementacion de p
SMED en la planta 48 HORAS
Introduccion a la metodologia de 55 36 HORAS
Desarrollos de las etapas de 5§ para la disciplina N )
IMPLEMENTACION en orden v fimpicza Personal del | 36 HORAS | Explicar la memdnlpgm ¥ ?1 MG ASESORES
DE 58 area de plan de implementacion de 55 SAC
Analisis de casos de r:‘-)ut_ns tras implementacion de produccion | 36 HORAS | al personat de produccién AL
3
Explicacion de la }?ropuesta de implementacin de 48 HORAS
55 en la planta
Introduccién a la metodologia Jidoka 36 HORAS
DESATON0 08T PTOCEOHINETII0 JIO0KT Pard
- - . ) . Explicar la metodologia v el
IMPLEMENTACION consolidar mewra_‘ automatizacin con toque PEZ:.E:Z;:EI 36 HORAS plan de implementacion de MG ASFSORES
DE JIDOKA Angzlisis de casos de éxito tras implementacion de JTidoka al personal de SAC
TIDOKA produccién | 36 HORAS produccion
Explicacion de 1a propuesta de implementacion de P
JIDOKA en la planta 48 HORAS
Introduccion a la metodologia Poka Yoke 36 HORAS
) Desarrollo del procedimiento para disefiar Poka | Personal del 36 HORAS Explicar la metodologia v el
IMPLEMENTACION Yokes para eliminar defectos en los procesos area de plan de implementacion de MG ASESORES
DE POKA YOKE | Anstisis de casos de éxito fr. implementacion de mantenimient Poka Yoke al personal de SAC.
POKA YOKE 0 36 HORAS mantenimiento
Explicacion de 1a propuesta de implementacion de P
POEKA YOKE en la planta 48 HORAS
Introduccidn a la metodologia de Mantenimiento 36 HORAS
Planificado
IMPLEMENTACION | Desarrollo de la metodologia del Mantenimiento | Personal del 36 HORAS Explicar la metodologia v el
DE Planificado drea de plan de implementacion de MG ASESORES
MANTENIMIENTO | Anglisis de casos de éxito tras implementacicn de | mantenimient Mantenimiento Planificado al SAC
PLANIFICADO Mantenimiento Planificado o 36 HORAS personal de mantenimiento
Explicacion de 1a propuesta de implementacion de 48 HORAS
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2.4.15. Presupuesto de inversion

Al momento de determinar el valor de la inversion, fue fundamental
tener en cuenta una serie de factores que influyen directamente en su
rentabilidad. En este sentido, resultd esencial realizar una suma exhaustiva de
los recursos destinados a la misma, asi como también del valor total de las
actividades que se llevaran a cabo. Ademas, se debio considerar el costo de los
imprevistos que puedan surgir durante el desarrollo del proyecto, asi como
también el importe de las capacitaciones necesarias para el personal
involucrado. Por ultimo, no podemos olvidar los honorarios que corresponden
a los distintos profesionales que participan en la inversion, los cuales deberén
ser debidamente cuantificados para obtener una vision claray precisa del valor
total de la misma. En definitiva, es mediante un andlisis detallado y riguroso
de todos estos aspectos que se podra calcular el valor de una inversion de

manera eficiente y efectiva.

Por otra parte, para cada herramienta de mejora utilizada, se debid
considerar un proceso compuesto por tres fases: la fase de planificacion, la fase
de implementacion y la fase de sostenibilidad. La fase de planificacion fue
fundamental para determinar los objetivos que se desean alcanzar y para
establecer los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto. La fase de
implementacidn, por su parte, es la que se encargd de poner en marcha las
estrategias disefiadas en la fase anterior. Finalmente, la fase de sostenibilidad
es la que asegur6 la continuidad del proyecto a largo plazo, a través de la
gestién adecuada de los recursos y la evaluacion constante de los resultados
obtenidos. En resumen, estas tres fases son esenciales para lograr una inversién

exitosa y rentable.
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Es importante aclarar que el monto estimado para el proyecto abarca la
totalidad de la instalacion industrial. La empresa tiene politicas para fomentar
el desarrollo de mejoras y tiene fondos suficientes para financiar proyectos de
mejora que no superen los S/. 2,500,000.00. En la Tabla 12, se presenta el costo
total necesario para implementar la propuesta de mejora. Para obtener méas
informacion sobre el célculo presupuestario de la inversion de cada

herramienta, se pueden consultar los anexos del 25 al 34.

Tabla 12

Resumen de inversiones y beneficios de cada herramienta

Pérdida

Herram_lenta Perqlld_a . monetaria Ahorro Invers[on
de mejora monetaria inicial final requerida
SMED S/ 805,597.92 S/161,119.58 S/644,478.33 S/438,535.00
Jidoka S/599,066.25 S/119,813.25 S/479,253.00 S/434,948.00
5S S/ 457,853.33 S/91,570.67 S/366,282.67 S/485,890.00

Mantenimiento

e S/ 474,027.50 S/ 94,805.50 S/379,222.00 S/319,900.00
Planificado

Poka Yoke S/ 448,522.08 S/89,704.42 S/358,817.67 S/374,400.00

Total S/2,785,067.08  S/557,013.42  S/2,228,053.67  S/2,053,673.00

2.4.16. Evaluacion econdmica de la propuesta de mejora

Una vez calculada la inversion necesaria, resulto crucial establecer el
horizonte de tiempo a evaluar y la tasa con la que se evaluo la propuesta de
mejora. Este proceso fue esencial para asegurar que todas las variables
relevantes sean consideradas y ponderadas adecuadamente. Fue importante
tener en cuenta que la seleccion del horizonte de tiempo y la tasa de evaluacion
debieron basarse en criterios cuidadosamente definidos y analizados para

garantizar la efectividad y la solidez de la inversion. Solo con una evaluacion

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C. Péag. 117



NIVERSIDAD DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

PRIVADA PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022
DEL NORTE

1 up“ PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

exhaustiva y rigurosa fue posible tomar una decision informada y adecuada

sobre la viabilidad del proyecto.

Al momento de planificar el proyecto, fue crucial considerar el
horizonte de tiempo que se establecera para su realizacion y, en consecuencia,
lograr los objetivos propuestos. En este sentido, el presente proyecto ha tomado
en cuenta estudios semejantes que han demostrado la idoneidad de establecer
un horizonte de tiempo de cinco afos. Es por ello que, tras una rigurosa
evaluacion, se ha concluido que este plazo es el adecuado para alcanzar los
objetivos planteados, con la mayor eficiencia y efectividad posibles. Sin duda,
este enfoque permite establecer una estrategia a largo plazo que, de manera
sostenible, permitira cumplir con las metas trazadas y obtener los mejores

resultados para el bienestar y progreso de la organizacion.

Por otra parte, se calculé un TMAR del 24.08%, cuyos célculos
detallados se encuentran disponibles en el Anexo 35. El andlisis del flujo de
efectivo se enfoca Unicamente en los ingresos y gastos generados por la
propuesta de mejora, con el fin de evitar distorsiones en el analisis que pudieran

surgir al considerar el estado financiero completo de la empresa.

Los principales resultados del analisis econémico indican que el
proyecto generara una capitalizacién de S/. 2,526,275.42 (VAN) a lo largo de
cinco afios, con una rentabilidad del 76.64% (TIR) y una relacion Beneficio-
Costo de 1.71, lo que significa que, por cada sol invertido, la empresa obtendra
una ganancia de 0.71 soles. Finalmente, se ha determinado que se recuperara
la inversion en un afio y tres meses. En la Figura 59 se muestra el formato

empleado para el analisis econdmico financiero.
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Figura 59

Formato de anélisis econémico de la propuesta de mejora

PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESQO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL ANALISIS ECONOMICO DE

LA PROPUESTA DE MEJORA

Tarea: Andlisis econémico Proceso: Packing de arandanos
Fecha: 28/05/2023 Areas: Produccion
Analistas: Avigalil Erika Crisologo Alvarado Mantenimiento
Cynthia Pamela Cerna Pizan
Inversion Total S/.2,053,673.00
TMAR 24.08%
FLUJO DE CAJA
ANOS 0 2023 2024 2025 2026 2027
INGRESOS DE LA PROPUESTA
AHORRO ESPERADO S/.2,228,053.7 S/.2,228,053.7 | S/.2,228,053.7 | S/.2,228,053.7 | S/.2,228,053.7
EGRESOS DE LA PROPUESTAS
INVERSION REQUERIDA -S/.2,053,673.0
PERDIDA MONETARIA S/.557,013.4 S/.557,013.4 S/.557,013.4 S/.557,013.4 S/.557,013.4
FLUJO DE CAJA -5/.2,053,673.0 | S/.1,671,040.3 S/.1,671,040.3 | S/.1,671,040.3 | S/.1,671,040.3 | S/.1,671,040.3

INDICADORES ECONOMICOS

VAN S/.2,526,275.42
TIR 76.64%
RBC 1.71

PRI (BENEFICIO) 1.23

El proyecto se capitalizara en S/. 2,526,275.42 generando un valor atractivo para la empresa

El proyecto cuenta con una rentabilidad del 76.64% superior a la TMAR calculada.

Por cada sol invertido en el proyecto se obtendra 1.71 de ganancia
De acuerdo al flujo de ahorro obtenido la inversion se recuperara en un afio con tres meses
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Resultados del impacto de la propuesta de mejora sobre los costos

Figura 60

Variacion de los costos tras implementacion de mejoras
S/ 14,000,000.00

S/12,101,337.16
s/ 12,000,000.00

S/ 9,873,283.50
S/ 10,000,000.00
s/ 8,000,000.00
5/ 6,000,000.00
S/ 4,000,000.00
S/2,228,053.66

S/ 2,000,000.00

s/ -
Costo anual - Aho 2022 Costo anual - Aho 2023 Ahorro obtenido
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3.2. Resultados del diagndstico de los costos

Tabla 13

Cuantificacion de pérdidas monetarias

Pérdida monetaria

Area Causa raiz inicial
Falta de estandarizacion del método S/805.597 92
para el cambio de formatos A
Produccion Falta de un metqdo para detectar y $/599.066.25
prevenir errores
Falta de organizacion de los trabajos de S/457 853.33
limpieza B
Falta de planificacion y organizacion de S/474.027.50
o las actividades de mantenimiento A
Mantenimiento . .
Falta de mecanismos para prevenir S/448 522,08
errores de montaje T
Total S/2,785,067.08
Tabla 14
Célculo de indicadores de la situacién inicial
Indicador Valor inicial
% Tiempo improductivo por demoras en el proceso de 8.65%
cambio de formato '
% Tiempo improductivo por paradas por errores en el 6.43%
proceso '
% Tiempo improductivo por paradas por limpiezas no 4.91%
programadas '
% Tiempo improductivo por paradas por demoras en los 5.09%
trabajos de mantenimiento '
% Tiempo improductivo por paradas por errores de 4.81%

montaje de maquinas
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3.3. Resultados del desarrollo de la propuesta de mejora

Figura 61

Resultado del desarrollo de la propuesta de mejora

PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

19456 horas - Costo total $/12,101,337.16

721 horas
n 4.81%
© PERDIDAS EN EL $/448,522.08
2 AREA DE —
= MANTENIMIENTO 762 horas
S = © 5.09%
o .8 O S/474,027.50
eonr~ =
o c (e} 736 horas

—- O 4.91%

E oo $/457,853.33
= T
8™ . 963 horas
CEP e || G
_8 S_’ %) PRODUCCION $/599,066.25
": 1295 horas
<t 8.65%
<t S/805,597.92

144 horas - 0.96%
$/89,704.42

152horas - 1.02%
$/94,805.50

147 horas - 0.98%
§/91,570.67

Iplementacigy, g, SMED

193 horas - 1.29%
$/119,813.25

IDENTIFICACION
DEL PROBLEMA

DIAGNOSTICO EN
LAS AREAS DE
PRODUCCION Y

MANTENIMIENTO

14976 horas
COSTO: S/9,316,270.08
14976 horas
COSTO: S/9,316,270.08

I
===l

259 horas - 1.73%
$/161,119.58

IMPLEMENTACION
DE MEJORAS

14976 horas
COSTO: S/9,316,270.08

MEDICION
DE LA
SITUACION
FINAL

895 horas
improductivas

Pérdida final:
S/557,013.42

14976 horas
COSTO: S/9,316,270.08

15871 horas

S/9,873,283.50

COSTO
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3.4. Resultados de la evaluacion econdmica

Tabla 15
Resumen de datos obtenidos del analisis econdmico

Variables para el analisis econdmico Valor calculado
Inversion requerida S/.2,053,673.00
Periodo de evaluacion 5 afios
Tasa de retorno minima aceptable (TMAR) 24.08%
Valor actual neto (VAN) S/.2,526,275.42
Tasa interna de retorno (TIR) 76.64%
Relacion Beneficio Costo S/1.71
Periodo de recuperacion de la inversion 1 afio con 3 meses
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

La investigacién académica es un pilar fundamental en la formacion de
profesionales en todas las areas del conocimiento. En este sentido, la tesis presentada
sobre una propuesta de mejora mediante la aplicacién de herramientas de Lean
Manufacturing para reducir costos en el proceso de packing de una empresa, representa
un importante aporte en el &mbito empresarial. El alcance de la investigacion se da
mediante los resultados obtenidos que demuestran que la aplicacion de estas
herramientas puede generar importantes beneficios econémicos para la empresa. En
consecuencia, este estudio representa una valiosa contribucién al conocimiento y
aplicacion de herramientas de gestion empresarial, y su impacto en la reduccion de

costos y mejora en la eficiencia operativa.

Con respecto a las limitaciones cabe menciona que es necesario tener en cuenta
que la implementacidon de este tipo de estrategias requiere de una inversién importante,
tanto en términos econdmicos como de recursos humanos y técnicos. Ademas, es
posible que surjan resistencias por parte de los empleados de la empresa, quienes
pueden considerar que estos cambios afecten negativamente su labor diaria. Por otra
parte, la realidad de cada empresa es Unica, lo que significa que la aplicacién de una
estrategia especifica de Lean Manufacturing puede no ser adecuada para todas las

organizaciones.

Tras el desarrollo de la investigacion se comprobd que el impacto de la
propuesta de mejora mediante la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing
ha permitido reducir los costos en el proceso de packing de una empresa agroindustrial,
generandose un ahorro de S/ 2,228,053.66 en costos anuales. De acuerdo con Estévez

(2021) resulta imprescindible analizar de manera detallada la aplicacion de
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herramientas de Lean Manufacturing en las agroindustrias, con el fin de comprender
los diversos impactos econdmicos que pueden generarse en estas empresas que optan
por su implementacion. En este sentido, es fundamental destacar que dichas
herramientas pueden tener efectos significativos en los costos, tanto a corto como a
largo plazo. Por ello, es fundamental evaluar los beneficios y desventajas de su uso en
cada caso particular, para determinar si su aplicacion resulta viable y rentable para la
organizacion como es el caso de Cruz y Guarniz (2022) donde comprobaron que sus
costos se reducian en méas del 25% tras implementar herramientas de Lean
Manufacturing. En el caso de la investigacién de Romero y Carranza (2018) llegaron
a una conclusion que establece que el Lean Manufacturing es una estrategia
adecuadamente disefiada y ejecutada puede llevar a cambios significativos en la
productividad, eficiencia y rentabilidad, pero también es importante tener en cuenta
los posibles riesgos y desafios que deben ser abordados en el proceso de
implementacién. Es necesario adoptar un enfoque riguroso y cuidadoso para lograr un
aprovechamiento dptimo de estas herramientas de gestion, que pueden marcar la

diferencia en la competitividad y éxito de las empresas agroindustriales.

La correcta gestion de los costos es esencial en cualquier empresa, pero en el
ambito agroindustrial cobra una gran importancia vital. La complejidad de los procesos
productivos, la fluctuacion de los precios de los insumos y la variabilidad de los
rendimientos son algunos de los factores que inciden en la rentabilidad de este sector.
En este sentido, diagnosticar la situacion problematica de los costos se torna
fundamental para garantizar la sostenibilidad y competitividad de las empresas
agroindustriales. A través de un analisis detallado de los costos, se pueden identificar
oportunidades de mejora en el uso de los recursos, optimizar la gestion de los insumos

y aumentar la eficiencia en los procesos productivos. Asimismo, conocer la estructura
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de costos permite tomar decisiones estratégicas acertadas, como definir precios de
venta, invertir en tecnologia o incursionar en nuevos mercados. En definitiva, la
correcta gestion de los costos en el sector agroindustrial es clave para garantizar su

viabilidad a largo plazo y su contribucion al desarrollo econdmico del pais.

La empresa agroindustrial se encontraba en una situacion problematica
respecto a sus costos, lo cual implicaba una importante preocupacion para su
estabilidad financiera. Sin embargo, gracias a la aplicacion de un andlisis de Ishikawa
se logro identificar las causas raices que daban origen a los sobrecostos que afectaban
al negocio. Este procedimiento permitié un diagnostico certero de la situacion,
determinandose que la empresa tenia una pérdida de S/2,785,067.08 por campafia. De
acuerdo con la investigacion de Olivares et al. (2023) en el &mbito empresarial, resulta
fundamental diagnosticar con precision la situacion probleméatica que pueda
presentarse en los costos. Segun Cardenas y Guerrero (2023) en el caso especifico de
las empresas agroindustriales, esta tarea adquiere una relevancia ain mayor, ya que la
identificacion de las causas raices que originan sobrecostos puede resultar en un factor
decisivo para garantizar la rentabilidad y sostenibilidad del negocio. Es por ello que,
contar con herramientas y metodologias adecuadas para el analisis de costos, se
convierte en una necesidad imperante para los gerentes y lideres de estas empresas
(Flores, 2022). Solo de esta manera, serd posible determinar con precision las areas
que estan generando los costos no deseados, y asi implementar las medidas correctivas
necesarias para optimizar los recursos y, en consecuencia, aumentar la eficiencia y
competitividad de la organizacion. En resumen, diagnosticar la situacion problematica
de los costos en las empresas agroindustriales resulta esencial para fortalecer su

posicion en el mercado, y garantizar su crecimiento a largo plazo.
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Se desarrollo la propuesta de mejora mediante la aplicacion de herramientas de
Lean Manufacturing en el proceso de packing de la empresa agroindustrial, para lo
cual se utilizaron las herramientas: 5S, Jidoka, SMED, Poka Yoke y Keikaku Hozen,
con el fin de eliminar los tiempos improductivos en el proceso de packing que pasaron
de 4477 horas anuales a tan solo 895 horas improductivas, con ello se logré una mayor
eficiencia en la empresa. De acuerdo con Landazébal et al. (2019) la aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing se ha convertido en una necesidad cada vez
mayor en el mundo empresarial actual, especialmente en el sector agroindustrial.
Ademés, Vargas y Camero (2021) sostienen que la eliminacion de tiempos
improductivos en los procesos de produccion se ha convertido en una prioridad para
las empresas que busquen mejorar la eficiencia y reducir costos. Del mismo modo,
Estévez (2021) afirma que la implementacion de estas herramientas permite la
identificacion y eliminacion de los desperdicios que se producen en los procesos,
mejorando la calidad de los productos y servicios. La adopcién de una cultura de Lean
Manufacturing no solo impacta en la productividad y reduccion de costos, sino que
también mejora la satisfaccion del cliente y la competitividad de las empresas en el
mercado (Céardenas y Guerrero, 2023). En definitiva, la aplicacion de herramientas de
Lean Manufacturing es fundamental para la optimizacion de los procesos de las
empresas agroindustriales y para garantizar su éxito en un mercado cada vez mas

exigente y competitivo.
4.2. Conclusiones
Se determind el impacto de la propuesta de mejora mediante la aplicacion de

herramientas de Lean Manufacturing sobre los costos en el proceso de packing de una

empresa agroindustrial, en donde se pudo demostrar que los costos iniciales tenian un

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C. Péag. 127



DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

o PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022
DEL NORTE

1 up“ PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

valor de S/12,101,337.16, reduciéndose a un valor de S/ 9,873,283.50, generandose un

ahorro de S/ 2,228,053.66 anuales.

Se diagnostico la situacion problematica de los costos de la empresa agroindustrial, en
donde mediante un analisis de Ishikawa se pudieron identificar, empleando el criterio
de las 6M, las causas raices que originaban el elevado costos en las &reas de produccion
y mantenimiento, posterior a esto mediante un analisis de Pareto se discernieron
aquellas causas raices que tienen una mayor relevancia sobre el problema,
seleccionandose tres causas raices en el area de produccion y dos del area de
mantenimiento, priorizando aquellas que requieren de una atencion inmediata por su
elevado porcentaje de participacion sobre el problema, luego se cuantificaron las
pérdidas monetarias que originaban las causas raices determinandose que la empresa
tenia una pérdida de S/2,785,067.08 por campafia. Asi mismo se establecieron
indicadores para medir el porcentaje de tiempo improductivo generado por cada causa

raiz.

Se desarrollé la propuesta de mejora mediante la aplicacién de herramientas de Lean
Manufacturing en el proceso de packing de la empresa agroindustrial, para lo cual se
utilizaron las herramientas: 5S, Jidoka, SMED, Poka Yoke y Keikaku Hozen, con el
fin de eliminar los tiempos improductivos en el proceso de packing que pasaron de
4477 horas anuales a tan solo 895 horas improductivas, con ello se logré una mayor

eficiencia en la empresa.

Se evalud la viabilidad econémica de la propuesta de mejora en la empresa
agroindustrial, para lo cual se calcularon los principales indicadores como: VAN, TIR
y B/C, obteniendo valores de S/ 2,526,275.42; 76.64% y 1.71 para cada indicador
respectivamente, evidenciando que la implementacién de las herramientas era factible

y rentable para la empresa agroindustrial.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
% Tiempo improductivo por demoras en .
SMED po 1mp op Razon
) Son procesos y actividades el proceso de cambio de formato
Son un conjunto de metodologias y especificas que se utilizan para % Tiempo improductivo por paradas por
técnicas utilizadas para mejorar la implementar la filosofia Lean Jidoka P erro?es en el rgces% P Razon
eficiencia, la calidad y la ManFL)Jfacturin en una empresa u :
productividad de los procesos oraanizacion 9 Ue bro orc?ona una 5S % Tiempo improductivo por paradas por Raz6n
Herramientas | productivos en una empresay que se g y que proporciona limpiezas no programadas
S guia clara para su uso y aplicacion,
de Lean centran en la eliminacion de o aue permite a 1os eauinos de Mantenimiento
Manufacturing | desperdicios, la mejora continuay la trgba'g entender me'?)r cF:)émo Planificado % Tiempo improductivo por paradas por
optimizacion del flujo de trabajo, con im Ieme{ntar los princi Jios e Lean (Keikaku paradas por demoras en los trabajos de Razén
el objetivo de maximizar el valor P > P P mantenimiento
. . Manufacturing y mejorar la Hozen)
para el cliente y reducir los costos de eficiencia y productividad de la
produccion (Pagliosa et al., 2021). 0?’ AnizZacion % Tiempo improductivo por paradas por
9 : Poka Yoke paradas por errores de montaje de Razon
maquinas
Son todos los gastos y erogaciones Costo de
. ue se realizan en la produccion o materiales Costo mensual de materiales directos Razon
Son los gastos necesarios para g L 1ap o .
S - prestacion de un bien o servicio en directos
producir bienes o servicios en una .
empresa, que incluyen el costo de el que se incluyen tanto los costos Costo de mano ] ]
presa, que Y directos, como la materia prima, la . Costo mensual de mano de obra directa Razon
Costos materias primas, mano de obra, de obra directa
S . . . mano de obra y los gastos de
maquinaria, alquiler de instalaciones, s
impuestos, seguros, entre otros fabricacion, como los costos Costos
P » €9 ! indirectos, como la administracion - Costos indirectos de fabricacion .
(Flores, 2022). | " les de | indirectos de mensuales Razon
y los gastos generales de la fabricacion
empresa.
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ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables y dimensiones

Metodologia

¢Cual es el impacto de
la propuesta de mejora
mediante la aplicacion
de herramientas de
Lean Manufacturing
sobre los costos en el
proceso de packing de
una empresa
agroindustrial, Trujillo -
20227

Objetivo General

Determinar el impacto de la propuesta de

mejora mediante la aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing sobre
los costos en el proceso de packing de una

empresa agroindustrial, Trujillo — 2022.

Obijetivos Especificos

e Diagnosticar la situacién problematica

de los costos de la empresa
agroindustrial.

e Desarrollar la propuesta de mejora
mediante la aplicacién de herramientas
de Lean Manufacturing en el proceso de
packing de la empresa agroindustrial.

e Evaluar la viabilidad econémica de la
propuesta de mejora en la empresa

agroindustrial.

La propuesta de mejora
mediante la aplicacién de
herramientas de Lean
Manufacturing en el
proceso de packing reduce
los costos de una empresa
agroindustrial, Trujillo -
2022.

Variable independiente

Herramientas de Lean
Manufacturing

Dimensiones
SMED
Jidoka
5S
Mantenimiento Planificado
(Keikaku Hozen)
Poka Yoke

Variable dependiente
Costos
Dimensiones

Costo de materiales
directos
Costo de mano de obra
directa

Costos indirectos de
fabricacién

Tipo de investigacion
Por su finalidad: Aplicada
Por su enfoque: Cuantitativa
Por su alcance: Explicativa

Por su disefio: Pre

experimental

Poblacién y muestra

Poblacion: todos los reportes
mensuales de costos
registrados por la empresa a lo

largo de toda su historia

Muestreo: No probabilistico y

por conveniencia

Muestra: reportes mensuales
de costos del segundo
semestre de los afios 2022 y
2023
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ANEXO 03: GUIA DE OBSERVACION PARA REGISTRO DE PROBLEMATICA EN EL AREA DE PRODUCCION

GUIA DE OBSERVACION PARA REGISTRO DE PROBLEMATICA EN EL AREA DE PRODUCCION

Fecha: 28/01/2023 |Cédigo: | 2140 Version: 1 |Péginas: | 1
Nombre del proceso: Packing de arandano Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan
Obijetivo: Identificar las causas raices de la situacidn problematica en el area de produccion
MANO DE MEDIO :
OBRA AMBIENTE METODOS
Elevado absentismo Paradas por limpiezas Demoras en el proceso
laboral no programadas de cambio de formatos

ALTOS COSTOSEN EL
> AREA DE PRODUCCION
DEL PROCESO DE
PACKING

Demoras en la
programacion y ajustes de
pesos en la envasadora

Paradas por errores Paradas por falta de

en el proceso material
- 5

MEDICION MATERIALES MAQUINARIA
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ANEXO 04: GUIA DE OBSERVACION PARA REGISTRO DE PROBLEMATICA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO

GUIA DE OBSERVACION PARA REGISTRO DE PROBLEMATICA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO

Fecha: 28/01/2023  |Codigo: | 2140 Version: 1 |Paginas: | 1
Nombre del proceso: Packing de ardndano Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan
Objetivo: Identificar las causas raices de la situacion problematica en el rea de mantenimiento
MANO DE MEDIO :
OBRA AMBIENTE METODOS
Alta rotacion de Desorden en los talleres Para}das por demc;_ra§ en
personal técnico de mantenimiento trabajos de mantenimiento

ALTOS COSTOSEN EL

> AREA DE
MANTENIMIENTO DEL

PROCESO DE PACKING

Paradas por errores de Falta de repuestos e Herra}mientas de
montaje de maquinas insumos para trabajos trabajo obsoletas

%
eﬂé,

OO]%

MEDICION MATERIALES MAQUINARIA

Crisologo Alvarado, A; Cerna Pizan, C. Péag. 139



UNIVERSIDAD
PRIVADA
(DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 05: GUIA DOCUMENTAL PARA EL ANALISIS DE PARETO — AREA

DE PRODUCCION

GUIA DOCUMENTAL PARA EL ANALISIS DE PARETO - AREA DE

PRODUCCION
Fecha: 28/01/2023 Cédigo: [ 2141 ]version: 1 [Pagina: [ 1
Nombre del proceso: |Di de enpi Lider del proceso: Avigai Erika Crisologo AWrado - Cynthia Pamela
Cerna Pizan
Objetivo: Identificar las causas raices de mayor relevancia
Nimero de : .
o - : Frecuencia | Frecuencia
CRx Caura raices incidencias
(%) acumulada
anuales
CR3 |Falta de estandarizacion del método para el cambio de formatos 2504 36.85% 36.85%
CR4 |Falta de un método para detectar y prevenir errores 1883 27.711% 64.56%
CR2 |Falta de organizacion de los trabajos de limpieza 1050 15.45% 80.01%
CR6 |Falta de onde para la p de pesos 679 9.99% 90.01%
CRS5  |Falta de planificacion para la distribucién de material 407 5.99% 96.00%
CR1 |Falta de incentivos laborales 272 4.00% 100.00%
100.00%
2500
90.00%
" 80.00%
& 2000
-] _
2 70.00% &
§ H
13 °
& 1500 0.00% 3
£ 2
3 50.00% 3
] 8
2 o
'@ 1000 a0.00% 2
B g
2 g
) 30.00% S
£
= s00 20.00%
10.00%
0 0.00%

Falta de Falta de un método Falta de organizacion
para detectary  de lostrabajos de

prevenir errores limpieza

estandarizacion del
método para el
cambio de formatos

Faltade
estandarizacion de
parémetros para la
programacién de
pesos

Falta de planfficacion Falta deincentivos
para la distribucion
de material

laborales

1 ia acumulada
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ANEXO 06: GUIA DOCUMENTAL PARA EL ANALISIS DE PARETO — AREA

DE MANTENIMIENTO

GUIA DOCUMENTAL PARA EL ANALISIS DE PARETO - AREA DE

PRODUCCION
Fecha: 28/01/2023 Cédigo: [ 2141 ]version: 1 [Pagina: [ 1
Nombre del proceso: |Di de enpi Lider del proceso: Avigai Erika Crisologo AWradu - Cynthia Pamela
Cerna Pizan
Objetivo: Identificar las causas raices de mayor relevancia
Nimero de : .
o - : Frecuencia | Frecuencia
CRx Caura raices incidencias
(%) acumulada
anuales
CR3 |Falta de estandarizacion del método para el cambio de formatos 2504 36.85% 36.85%
CR4 |Falta de un método para detectar y prevenir errores 1883 27.711% 64.56%
CR2 |Falta de organizacion de los trabajos de limpieza 1050 15.45% 80.01%
CR6 |Falta de izacion de para la p de pesos 679 9.99% 90.01%
CRS5  |Falta de planificacion para la distribucién de material 407 5.99% 96.00%
CR1 |Falta de incentivos laborales 272 4.00% 100.00%
100.00%
2500
90.00%
" 80.00%
& 2000
-] _
2 70.00% &
§ H
13 °
& 1500 0.00% 3
£ 2
3 50.00% 3
] 8
£ s
g 1000 4000% &
e g
5 30.00% S
£
Z 500 20.00%
10.00%
0 0.00%

Falta de

estandarizacion del
método para el
cambio de formatos

para detectar y
prevenir errores

Falta de un método Falta de organizacion
de los trabajos de
limpieza

Falta de

estandarizacion de

parametros para la

programacién de
pesos

Falta de planfficacion Falta deincentivos
para la distribucion
de material

laborales

1 ia acumulada
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ANEXO 07: GUIA DOCUMENTAL PARA EL REGISTRO DE LOS COSTOS DE
PRODUCCION DE LA EMPRES AGROINDUSTRIAL

AGROINDUSTRIAL

GUIA DOCUMENTAL PARA EL REGISTRO DE LOS COSTOS DE PRODUCCION DE LA EMPRES

Nombre del proceso: _[Costeo del proceso de packing Fecha: 28/01/2023]
Objetivo: Identificar la estructura de costos Cadigo: 2145
Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan \Version: 1]
MATERIA PRIMA DIRECTA
PROCESO INSUMO CANTIDAD U.M. C.U. TOTAL
Arandano 4680 Ton $/8,458.00 | S/39,583,440.00
Clamshell 4.4 oz 250 Cajas /50.00 /12,500.00
Clamshell 6 0z 236 Cajas /60.00 /14,160.00
Clamshell 11 oz 256 Cajas / 70.00 /17,920.00
Clamshell 18 oz 260 Cajas / 80.00 /20,800.00
Punnet 4.4 oz 350 Cajas / 50.00 /17,500.00
Punnet 6 0z 251 Cajas / 60.00 /15,060.00
Clamshell 18 oz plato 80 Cajas / 75.00 /13,500.00
Caja 1.5 kg 57 Lote / 250.00 /39,250.00
Packing Caja 2.4 kg 36 Lote / 260.00 /35,360.00
Caja 3.3 kg 50 Lote / 285.00 /42,750.00
Caja 4.8 kg 20 Lote / 297.00 /35,640.00
Caja 6 kg 5 Lote / 305.00 /35,075.00
Caja punnet 1.85 kg 9 Lote /310.00 /36.890.00
Caja punnet 3.6 kg 5 Lote / 325.00 /37,375.00
Jabas bulk 3.0 kg 0 Lote [ .00 /41,340.00
Jabas basa 0 Lote / 405.00 /48,600.00
Jabas a granel 50 Lote / 326.00 /48.900.00
Tape polistireno 85 Cajas S/60.00 /11,100.00
Etiquetas de clamshells 70 Cajas / 105.00 '38,850.00
COSTO TOTAL MENSUAL $/40,146,010.00
MANO DE OBRA DIRECTA
TIPO DE LINEA Numero de Linea CANTIDAD U.M. SUELDO TOTAL
Linea 1 16 Obrero $/1,800.00 $/28,800.00
Linea 2 17 Obrero $/1,800.00 $/30,600.00
Linea 3 17 Obrero S/1,800.00 $/30,600.00
Linea 4 16 Obrero $/1,800.00 $/28,800.00
Linea 5 15 Obrero S/1,800.00 $/27,000.00
Lineas convencionales Linea 6 16 Obrero $/1,800.00 $/28,800.00
Linea 7 17 Obrero S/1,800.00 S/30,600.00,
Linea 8 16 Obrero $/1,800.00 $/28,800.00
Linea 9 16 Obrero S/1,800.00 S$/28,800.00]
Linea 10 17 Obrero $/1,800.00 $/30,600.00
Linea 11 17 Obrero $/1,800.00 $/30,600.00
Linea 12 17 Obrero $/1,800.00 $/30,600.00
COSTO TOTAL MENSUAL $/354,600.00
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
MATERIAL INDIRECTO
PROCESO INSUMOS CANTIDAD C.u. TOTAL
Packing Parihuela maritima 1500 | Und. S/25.00! S/37,500.00
Parihuela Wallmart 1250 | Und. S/35.00. $/43,750.00
COSTO TOTAL MENSUAL S/81,250.00
MANO DE OBRA INDIRECTA
PROCESO PUESTOS CANTIDAD SUELDO TOTAL
Jefe de planta 1 Produccion S/8,500.00 S/8,500.00
ora de produccion 1 Produccion S/3,500.00 S/3,500.00
Asistente de planilla y recoleccion 4 Produccion $/2,500.00 $/10,000.00
Supervisores de produccion 6 Produccion S/3,500.00! $/21,000.00
Controles de produccion 15 Produccion S/2,500.00 S/37,500.00
Supervisores de operadores 1 Produccion S/2,500.00 S/2,500.00
Operadores de méquina 30 Produccion S/2,500.00 S/75,000.00,
Jefe de calidad 1 Calidad S/5,600.00 S/5,600.00
Supervisores de calidad 4 Calidad $/3,000.00 $/12,000.00,
Técnicos de calidad 30 Calidad S/1,800.00 S/54,000.00|
Todos los procesos  |Supervisor de frio 1 Frio $/3,500.00 $/3,500.00
Operadores de frio 8 Frio S/1,800.00 S$/14,400.00]
Supervision de recepcion 1 Recepcion $/3,000.00 S/3,000.00
Operadores de recepcién 8 Recepcion S/1,250.00 $/10,000.00,
Supervisor de materiales 2 Almacén $/3,000.00 S/6,000.00
Control de materiales 4 Almacén S/1,500.00 S/6,000.00
Operadores de materiales 8 Almacén S$/1,250.00 $/10,000.00,
Supervisores de servicios generales 4 Servicios G S/2,500.00 $/10,000.00,
Operadores de servicios generales 30 Servicios G S/1,200.00 S$/36,000.00
Supervisor de il 2 Trazabili $/3,000.00! $/6,000.00
Técnicos de trazabilidad 30 Calidad $/1,800.00 $/54,000.00
COSTO TOTAL MENSUAL $/388,500.00
OTROS COSTOS INDIRECTOS
Energia Ekctrica 150000 KWh S/2.50 S/375,000.00
Servicio de agua y alcantarillado 1250 m3 S/12.50! S/15,625.00,
Predios 1 impuesto S/5,000.00 S/5,000.00
SCTR 1 servicios S/5,478.00. S/5,478.00|
Todos los procesos  [Seguro Patrimonial 1 servicio S/8,547.00 S/8,547.00
Celulares 115 servicio $/95.00; $/10,925.00
GLP 325 galon S/6.00 S/1,950.00
Productos de limpieza 1 servicio $/9,587.00 S/9,587.00
Depreciacion de maquinas 1 servicio S$/14,758.00 S/14,758.00
COSTO TOTAL MENSUAL S/446,870.00
S/41,417,230.00
FACTORES PARA EL CALCULO DE PERDIDAS
Descripcién Costo
Costo de mano de obra directa por hora de parada S/142.07
Costo de horas extras de mano de obra S/177.58
Costos indirectos de fabricacion por hora de parada S/302.43
Costo de materiales directos por toneladas desperdiciada S/8,578.21
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ANEXO 08: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DE LAS HORAS IMPRODUCTIVAS POR DEMORAS EN EL PROCESO DE

CAMBIO DE FORMATO

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE LAS
HORAS IMPRODUCTIVAS POR DEMORAS EN EL PROCESO DE CAMBIO

DE FORMATO
Fecha: 28/01/2023 Codigo: | 2141 [Version: [ 1 |Pagina: | 1
Nombre del proceso: Diagndstico de problemas en produccion [Lider del proceso: | Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan
Objetivo: Identificar las horas improductivas por cambio de formatos
250
Hrs.
Mes Improductivas 200
Julio 242
Agosto 221 120
Septiembre 246
100
Octubre 247
Noviembre 168 50
Diciembre 171
0

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
B Hrs. Improductivas 242 221 246 247 168 171
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ANEXO 09: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL COSTEO DE PERDIDAS POR LA FALTA DE ESTANDARIZACION DEL
METODO PARA EL CAMBIO DE FORMATOS

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL COSTEO
DE PERDIDAS POR LA FALTA DE ESTANDARIZACION DEL METODO PARA
EL CAMBIO DE FORMATOS

Nombre del proceso: Costeo de pérdidas Fecha: 28/01/2023
Objetivo: Costear las pérdidas econémicas de CR3 - Produccion Cadigo: 2148
Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan Version: 3

DATOS (Hr)

FORMULA

Costo de mano de obra

S/142.07 COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (C.M.O.D. + C.H.E+ C.LF.)
directa por hora ' _ .
Costos de horas extras de 17758 C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
mano de obra directa ) C.H.E. = Costos de horas extras de mano de obra directa
Cos.to |r.151|rectos de S/302.43 C.1.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora
fabricacion por hora
- Hrs. Costo de mano de obra | Costo de horas extras de Costo de horas Costo total de
ANO MES . . . -
Improductivas directa mano de obra directa extras pérdida
Julio 242 S/34,380.29 S/42,975.36 S/73,188.52 S/150,544.17
Agosto 221 S/31,396.88 S/39,246.09 S/66,837.45 S/137,480.42
N Septiembre 246 S/34,948.56 S/43,685.70 S/74,398.25 S/153,032.50
N
S Octubre 247 S/35,090.63 S/43,863.28 S/74,700.68 S/153,654.58
Noviembre 168 S/23,867.31 S/29,834.13 S/50,808.56 S/104,510.00
Diciembre 171 S/24,293.51 S/30,366.89 S/51,715.85 S/106,376.25
Mensual 216 S/30,662.86 S/38,328.58 S/65,274.88 S/134,266.32
Semestral 1295 S/183,977.16 S/229,971.45 S$/391,649.30 S/805,597.92
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NIVERSIDAD DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

PRIVADA PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022
DEL NORTE

1 up" PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

ANEXO 10: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DE LAS HORAS IMPRODUCTIVAS POR PARADAS POR ERRORES EN EL
PROCESO

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE LAS
HORAS IMPRODUCTIVAS POR PARADAS POR ERRORES EN EL

PROCESO
Fecha: 28/01/2023 Codigo: | 2142 [Version: 1 [Pagina: [ 2
Nombre del proceso: Diagndstico de problemas en produccién Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan
Objetivo: Identificar las horas improductivas por errores en el proceso
200
Hrs.
Mes Improductivas 150
Julio 184
Agosto 157 100
Septiembre 133
Octubre 173 =0
Noviembre 146
Diciembre 170 0 Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre ~Diciembre
™ Hrs. Improductivas 157 133
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NIVERSIDAD DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

PRIVADA PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022
DEL NORTE

1 up“ PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

ANEXO 11: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL COSTEO DE PERDIDAS POR LA FALTA DE UN METODO PARA
DETECTAR Y PREVENIR ERRORES

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL COSTEO
DE PERDIDAS POR LA FALTA DE UN METODO PARA DETECTAR Y
PREVENIR ERRORES

Nombre del proceso: Costeo de pérdidas Fecha: 28/01/2023,
Objetivo: Costear las pérdidas econémicas de CR4 - Produccion Cadigo: 2148
Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan Version: 3
DATOS (Hr) FORMULA
COS;O de ”ﬁ”‘):e obra | o007 | COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (C.M.O.D. + C.H.E+ C.IF.)
irecta por hora ' .
Costos de horas extras de 17758 C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
mano de obra directa : C.H.E. = Costos de horas extras de mano de obra directa
Cos.to |r.151|rectos de S/302.43 C.1.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora
fabricacion por hora
- Hrs. Costo de mano de obra | Costo de horas extras de Costo de horas Costo total de
ANO MES . . . -
Improductivas directa mano de obra directa extras pérdida
Julio 184 S/26,140.38 S/32,675.48 S/55,647.47 S/114,463.33
Agosto 157 S/22,304.57 S/27,880.71 S/47,481.81 S/97,667.08
N Septiembre 133 S/18,894.95 S/23,618.69 S/40,223.44 S/82,737.08
N
S Octubre 173 S/24,577.64 S/30,722.06 S/52,320.72 S/107,620.42
Noviembre 146 S/20,741.83 S/25,927.28 S/44,155.06 $/90,824.17
Diciembre 170 S/24,151.44 S/30,189.30 S/51,413.42 S/105,754.17
Mensual 161 S/22,801.80 S/28,502.25 S/48,540.32 S/99,844.38
Semestral 963 S/136,810.82 S/171,013.52 S/291,241.91 S/599,066.25
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PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 12: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DE LAS HORAS IMPRODUCTIVAS POR PARADAS POR LIMPIEZAS NO

PROGRAMADAS
GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE
LAS HORAS IMPRODUCTIVAS POR PARADAS POR LIMPIEZAS NO
PROGRAMADAS
Fecha: 28/01/2023 Codigo: | 2143 [Version: 1 [Pagina: [ 3
Nombre del proceso: Diagnéstico de problemas en produccion Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan
Objetivo: Identificar las horas improductivas por limpiezas no programadas
H 150
rs.
Mes Improductivas 130
110
Julio 88
90
Agosto 147 o
Septiembre 134 5
Octubre 102 30
Noviembre 143 10
Diciembre 122 -10 - - —
Julio Agosto Septiembre ~ Octubre Noviembre = Diciembre
M Hrs. Improductivas 88 147 134 102 143 122
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ANEXO 13: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION

PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

DEL COSTEO DE PERDIDAS POR LA FALTA DE ORGANIZACION DE LOS
TRABAJOS DE LIMPIEZA

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL COSTEO
DE PERDIDAS POR LA FALTA DE ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS DE

LIMPIEZA
Nombre del proceso: Costeo de pérdidas Fecha: 28/01/2023,
Objetivo: Costear las pérdidas econémicas de CR2 - Produccion Cadigo: 2148
Lider del proceso: Avigall Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan Version: 3

DATOS (Hr)

FORMULA

Costo de mano de obra

COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (C.M.O.D. + C.H.E.+ C.L.F.)

. S/142.07
directa por hora .
Costos de horas extras de S177.58 C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
mano de obra directa ) C.H.E. = Costos de horas extras de mano de obra directa
Cos.to |r_1fhrectos de S/302.43 C.1.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora
fabricacion por hora
. Hrs. Costo de mano de obra | Costo de horas extras de Costo de horas Costo total de
ANO MES . . . P
Improductivas directa mano de obra directa extras pérdida
Julio 88 S/12,501.92 S/15,627.40 S/26,614.01 S/54,743.33
Agosto 147 S/20,883.89 S/26,104.87 S/44,457.49 S/91,446.25
N Septiembre 134 S/19,037.02 S/23,796.27 S/40,525.87 S/83,359.17
o
o Octubre 102 S/14,490.87 S/18,113.58 $/30,848.05 S/63,452.50
Noviembre 143 S/20,315.63 S/25,394.53 S/43,247.76 S/88,957.92
Diciembre 122 S/17,332.21 S/21,665.26 S/36,896.69 S/75,894.17
Mensual 123 S/17,426.92 S/21,783.65 S/37,098.31 S/76,308.89
Semestral 736 S/104,561.54 $/130,701.92 S/222,589.87 S/457,853.33
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PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 14: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DE LAS HORAS IMPRODUCTIVAS POR PARADAS POR DEMORAS EN LOS
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE
LAS HORAS IMPRODUCTIVAS POR PARADAS POR DEMORAS EN LOS
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

Fecha:

28/01/2023

Codigo: | 2241 |Version: 1 |Paginas: [ 1

Nombre del proceso:

Mantenimiento de méquinas para packing Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan

Objetivo:

Identificar las horas improductivas por demoras en los trabajos de mantenimiento

Mes Hirs. .
Improductivas

Julio 105
Agosto 115
Septiembre 164
Octubre 111
Noviembre 145
Diciembre 122

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

Hrs. Improductivas 105 115 164 111 145 122
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PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 15: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL COSTEO DE PERDIDAS POR LA FALTA DE PLANIFICACION Y
ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL COSTEO
DE PERDIDAS POR LA FALTA DE PLANIFICACION Y ORGANIZACION DE LAS
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Nombre del proceso: Costeo de pérdidas Fecha: 28/01/2023,
Objetivo: Costear las pérdidas econémicas de CR3 - Mantenimiento Cadigo: 2148
Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan Version: 3
DATOS (Hr) FORMULA
Costodemanodeobra | ./, . | COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (C.M.O.D. + C.HE.+ C.LF.)
Cost:slrzzt;:rzl; :c;:as de S177.58 C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
mano de obra directa C.H.E. = Costos de horas extras de mano de obra directa
fgt?rsitc?ici?gr:rz(;t?;g; S/302.43 C.1.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora
ARO MES Hrs. . Costo de mano de obra | Costo de horas e)ftras de Costo de horas Costs) tqtal de
Improductivas directa mano de obra directa extras pérdida
Julio 105 S/14,917.07 S/18,646.33 S/31,755.35 $/65,318.75
Agosto 115 S/16,337.74 S/20,422.18 S/34,779.67 S/71,539.58
N Septiembre 164 S/23,299.04 S/29,123.80 S/49,598.83 S/102,021.67
S Octubre 111 S/15,769.47 S/19,711.84 S/33,569.94 S/69,051.25
Noviembre 145 S/20,599.76 S/25,749.70 S/43,852.62 $/90,202.08
Diciembre 122 S/17,332.21 S/21,665.26 S/36,896.69 S/75,894.17
Mensual 127 S/18,042.55 S/22,553.19 S/38,408.85 S/79,004.58
Semestral 762 $/108,255.29 S/135,319.11 S$/230,453.10 S/474,027.50
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PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE

PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 16: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DE LAS HORAS IMPRODUCTIVAS POR PARADAS POR ERRORES DE
MONTAJE DE MAQUINAS

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE
LAS HORAS IMPRODUCTIVAS POR PARADAS POR ERRORES DE

MONTAJE DE MAQUINAS

Fecha:

2242

28/01/2023 Codigo: |

Version: 1 [Paginas: | 2

Nombre del proceso:

Mantenimiento de maquinas para packing

Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan

Objetivo:

Identificar las horas improductivas por errores de monatej de maquinas

Hrs.

Mes Improductivas
Julio 96
Agosto 109
Septiembre 120
Octubre 143
Noviembre 147
Diciembre 106

160

100
80
60

0

Julio Agosto Septiembre

IS
S

™
o

Octubre Noviembre = Diciembre

M Hrs. Improductivas 96 109 120 143 147 106
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PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 17: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL COSTEO DE PERDIDAS POR LA FALTA DE MECANISMOS PARA
PREVENIR ERRORES DE MONTAJE

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL COSTEO
DE PERDIDAS POR LA FALTA DE MECANISMOS PARA PREVENIR ERRORES

DE MONTAJE
Nombre del proceso: Costeo de pérdidas Fecha: 28/01/2023,
Objetivo: Costear las pérdidas econémicas de CR4 - Mantenimiento Cadigo: 2148
Lider del proceso: Avigall Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan Version: 3

DATOS (Hr)

FORMULA

Costo de mano de obra

$/142.07 COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (C.M.O.D. + C.H.E.+ C.L.F.)
directa por hora ' .
Costos de horas extras de S177.58 C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
mano de obra directa ) C.H.E. = Costos de horas extras de mano de obra directa
Cos.to |r_1fhrectos de S/302.43 C.1.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora
fabricacion por hora
. Hrs. Costo de mano de obra | Costo de horas extras de Costo de horas Costo total de
ANO MES . . . P
Improductivas directa mano de obra directa extras pérdida
Julio 96 S/13,638.46 S/17,048.08 S/29,033.46 $/59,720.00
Agosto 109 S/15,485.34 S/19,356.67 S/32,965.08 S/67,807.08
N Septiembre 120 S/17,048.08 S/21,310.10 S/36,291.83 S/74,650.00
o
o Octubre 143 S/20,315.63 S/25,394.53 S/43,247.76 S/88,957.92
Noviembre 147 S/20,883.89 S/26,104.87 S/44,457.49 S/91,446.25
Diciembre 106 S/15,059.13 S/18,823.92 S/32,057.78 $/65,940.83
Mensual 120 S/17,071.75 S/21,339.69 S/36,342.23 S/74,753.68
Semestral 721 S/102,430.53 S/128,038.16 $/218,053.39 S/448,522.08
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PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 18: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL PROCESO DE CAMBIO DE FORMATOS

Pardmetros técnicos Pérametros estadisticos
Desapiladores disponibles: 5
Peso desapiladora 2 kg N° de rollos de etiquetas a cambiar 1
Velocidad de faja 1ms Clamshells por fajas 15
Calibracion de balanzas 29 sg Posicionamiento transversal 125 m
s y Tipo de |Distancia| Tiempo N° de .
Iy . Observaciones
Tarea Descripcion de la operacion operacion | (Metros) | (min) |operadores i
Si li ta i0 nte
Inspeccién y orden del rea de trabajo I:I 1.23 1 empre Se reallza esta operacion para mantener
las BPM.
. . Muchas veces los cambios de formato se realizan
Transporte de rollo de etiquetas y caja de - .
) 40 2.58 1 de manera inesperada y se tiene que traer de
clamshells de almacén a pesadora . . S
almacén los materiales que se utilizaran.
Revision de velocidades de fajas de transporte .
_ Esta revision lo hacen por protocolo de normas de
y pulsadores de emergencia desde la zona de 1.15 1 Sequridad v salud ocupacional
lanzado hasta el empaque de fruta 9 y s
Ajuste de chutes O 1.98 1
Regulacion de linea de proceso, lineamiento
3.21 1
9 (centrado)
g No existen parametros estandarizados para la
Dof Calibracién de pesadoras 3.25 1 calibracion de las pesadoras, se hacen prueba de
e acierto y error.
a
o [Regulacion de la cinta de clamshell segin el
= . 3.97 1
g formato a trabajar
<
O  [Regulacion y ajuste de desapilador segiin
3.24 1
formato
Ajuste de faja de etiquetado y codificado O 2.87 1
Digitacion y actualizacion de cddigo de
- 1.23 1
trazabilidad
Cambio de rollo de etiqueta segln cliente O 1.40 1
Purga final (al finalizar el proceso) Q 3.24 1
TOTAL 29.35
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PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 19: GUl’A DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL ANALISIS DEL PROCESO DE CAMBIO DE FORMATOS

Pardmetros técnicos Pérametros estadisticos
Desapiladores disponibles: 5
Peso desapiladora 2 kg N° de rollos de etiquetas a cambiar 1
Velocidad de faja 1ms Clamshells por fajas 15
Calibracion de balanzas 29 sg Posicionamiento transversal 125 m
L y Tipo de |Distancia| Tiempo N° de .
Iy . Observaciones
Tarea Descripcion de la operacion operacion | (Metros) | (min) |operadores
L . . Si liza esta i0 Nt
Inspeccion y orden del area de trabajo I:I 1.23 1 empre Se reallza esta operacion para mantener
las BPM.
. . Muchas veces los cambios de formato se realizan
Transporte de rollo de etiquetas y caja de . .
. 40 2.58 1 de manera inesperada y se tiene que traer de
clamshells de almacén a pesadora . . S
almacén los materiales que se utilizaran.
Revision de velocidades de fajas de transporte .
. Esta revision lo hacen por protocolo de normas de
y pulsadores de emergencia desde la zona de 1.15 1 Sequridad v salud ocupacional
lanzado hasta el empaque de fruta 9 Y P
Ajuste de chutes Q 1.98 1
Regulacion de linea de proceso, lineamiento
3.21 1
'9 (centrado)
g No existen parametros estandarizados para la
g Calibracién de pesadoras 3.25 1 calibracion de las pesadoras, se hacen prueba de
w acierto y error.
o
o [Regulacion de la cinta de clamshell segdn el
= . 3.97 1
DEJ formato a trabajar
<
O |Regulacion y ajuste de desapilador segin
3.24 1
formato
Ajuste de faja de etiquetado y codificado Q 2.87 1
Digitacion y actualizacion de codigo de
- 1.23 1
trazabilidad
Cambio de rollo de etiqueta segdn cliente O 1.40 1
Purga final (al finalizar el proceso) Q 3.24 1
TOTAL 29.35
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DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 20: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
PARA LA SEPARACION DE OPERACIONES DEL CAMBIO DE FORMATO

CLASIFICACION
DATOS TIEMPO MEDIDO DE OPERACIONES
N° Operaciones Horas Minutos | Segundos | Interno | Externo
1 |Inspecciény orden del &rea de trabajo 00 01 14 X
2 Transporte de rollo fie etiquetas y caja de 00 02 35 X
clamshells de almacén a pesadora
Revision de velocidades de fajas de transporte y
3 |pulsadores de emergencia desde la zona de 00 01 09 X
lanzado hasta el empaque de fruta.
4 |Ajuste de chutes 00 01 59 X
5 Regulacién de linea de proceso, lineamiento 00 03 13 X
(centrado)
6 |[Calibracion de pesadoras 00 03 15 X
7 Regulacion de Iz_;l cinta de clamshell segin el 00 03 58 X
formato a trabajar
8 [Regulacion y ajuste de desapilador segln formato 00 03 14 X
9 |Ajuste de faja de etiquetado y codificado 00 02 52 X
10 Dlgltagl_on y actualizacion de codigo de 00 01 14 X
trazabilidad
11 |Cambio de rollo de etiqueta segin cliente 00 01 24 X
12 |Purga final (al finalizar el proceso) 00 03 14 X
TIEMPO TOTAL 00 24 321
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DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 21: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION

PARA CONVERTIR ACTIVIDADES INTERNAS EN EXTERNAS

Mejora necesaria: Establecer procedimientos para realizar preparaciones anticipadamente al cambio de formato

Categoria de mejoras:

Conversion de la preparacion interna en externa

Antes de mejora

Como los materiales se tienen a
disposiciéon antes del cambio de
formato, el cambio de rollo de etiqueta
se puede realizando en la maquina
rotador y cuando se hace el cambio de
formato simplemente se reemplaza.

El ajuste de chutes de chutes se hacia
durante el cambio de formato, pero se
puede realizar antes, ya que se puede
realizar por la parte posterior de Ia
maquina automatica sin comprometer
la seguridad del operador.

Después de mejora

ANTES DE MEJORA

Pasos Areas de mejora Reduccion de tiempo
1. | Elajuste de los chutes se puede realizar | 1.98min —— O min
antes del cambio de formato teniendo (1.98 min de reduccion)
las herramientas a tiempo.
2. El cambio de rollo de etiqueta 140min —» 0 min
se puede realizar antes del cambio de (1.40 min de reduccion)
formato.
Resultados de mejoras: Tiempo antes de mejora
30 .
26.04 mm
25
20
é 15 = INTERNA Tiempo después de mejora
= B EXTERNA 22.66 min
10
5
o

DESPUES DE MEJORA
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ANEXO 22: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
PARA ELIMINAR AJUSTES Y REGULACIONES

Mejora necesaria: Reducir tempos de regulacion

Categoria de mejoras:  |Conversion de la preparacion interna en externa

Para poder estandarizar las
regulaciones del lineamiento
en la maquina envasadora, fue
necesario instalar sensores que
permitan detectar la presencia
v la distancia de los clamshell
enlalinea. De esta forma el
operador puede hacer mis
rapido l1a regulacion sin
necesidad de realizar calculos
empiricos.

Parala estandarizaciin dela cinta de
clamshells fue necesaro instalar una pequefia
placa conmarcas que sirven como guia para
¢l operador al momento de programar las
distancias que debe dejar la faja enfre cada
clamshells evitando de esta manera realizar

caleulos empiricos.
o .

Pasos Areas de mejora Reduccion de tiempo
1. Se estandarizd e lneamento v 321mn —» 123min
centrado de la faja transportadora. (198 min de reducdén)
2. | Seestandanzd b regulaciéndelacita | 397 mn —» 145min
transportadora de damshells. (252 min de reducdén)

Resultados de mejoras: . .
ey Tiempo antes de mejora
25 22 .66 min
20
1.65
g Tiempo después de mejora
'g‘ = INTERNA P el
=] B EXTERNA 18.16 min
5
0
ANTES DE MEJORA DESPUES DE MEJORA
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PRNDA PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

(DEL NORTE

1 up" PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

ANEXO 23: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DE LA IMPLEMENTACION DE DISPOSITIVOS PARA LA DETECCION DE
ERRORES

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DE LA
IMPLEMENTACION DE DISPOSITIVOS PARA LA DETECCION DE ERRORES

Fecha: 28/01/2023  |Codigo: | 2540  |Version: 1 |Paginas: | 1
Awvigail Erik i Al - hia P
Nombre del proceso: Deteccidn de errores en el proceso Lider del proceso: vigail Erika Crisologo Iva}rado Cynthia Pamela
Cerna Pizan
Objetivo: Implementar dispositivos para detectar los errores en el proceso

1. Se han instalado dos sensores en el sistema: El primero es el
sensor de color CONTROL ACS7000, el cual esta disponible en la
empresa para las lineas de produccion. Este sensor emite luz (roja,
verde, azul) sobre los clamshells y analiza las coordenadas
cromaticas a partir de la radiacion reflejada, comparandolas con los
valores croméaticos de referencia almacenados. Si los valores
cromaticos estan dentro de la banda de tolerancia ajustada, se activa
una salida conmutada. Esto significa que el sensor es capaz de
distinguir si un clamshell tiene arandanos aplastados o no.

El segundo sensor instalado es una celda de carga o sensor de peso.
Este dispositivo electrénico detecta los cambios eléctricos que se
producen cuando se aplica una variante de peso sobre la bascula o
balanza. Esta informacion se transmite a un indicador de peso o
controlador de peso, que en este caso es el sistema A&B de la
empacadora. De igual forma, se detectaran los clamshells con
sobrepeso o peso bajo y se moveran hacia otra cinta transportadora.

(1)

2. Se observa que se han adaptado sensores a la
faja, e incluso se ha instalado un pequefio
sistema de iluminacion que sefiala si el
clamshell que esta siendo procesado cumple con
las condiciones oOptimas, es decir, si no tiene
frutas aplastadas y su peso esté dentro de los
parametros establecidos.

3. El sistema ajustado incorpora extremidades
que se ponen en marcha al detectar
discrepancias en los sensores que se han
colocado previamente, con el fin de garantizar
que solo sean permitidas las conchas marinas
aceptables.

4. Se observa el funcionamiento integro del
sistema en el que los envases tipo clamshell que
no cumplen con los requisitos establecidos son
redirigidos hacia una banda transportadora
separada.
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PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS
DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR COSTOS EN EL PROCESO DE
PACKING DE UNA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO - 2022

ANEXO 23: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL PROTOCOLO DE PARADA DE LINEA DE PRODUCCION ANTE POSIBLE

ERRORES

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL PROTOCOLO DE PARADA

DE LINEA DE PRODUCCION ANTE POSIBLE ERRORES

Fecha: 28/01/2023  |Cédigo: | 2540 |Version: 1 [Paginas: | 1
Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela
Nombre del proceso: Deteccion de errores en el proceso Lider del proceso: e AT m Y o
Cema Pizan
Objetivo: Establecer el protocolo para parar la linea de produccién ante posible errores graves

SE VERIFICA EL ESTADO DE
LAS ALARMAS VISUALES
(LUCES) DE CADA SENSOR.

LA ALARMA
VISUAL PRESENTA
LUZ ROJA?

NO SE CONTINUA CON
EL PROCESO

L)

SE PRESIONA EL
BOTON DE PARADA DE
EMERGENCIA

SE REALIZA LAS
CORRECCIONES
NECESARIAS

NO JLA ALARMA 5l SE DESAFTIVA EL
VISUAL PRESENTA BOTON DE
LUZ VERDE? EMERGENCIA
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1 up" PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

ANEXO 24: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL REGISTRO FOTOGRAFICO

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL REGISTRO

FOTOGRAFICO
Fecha: 28/012023  |Codigo: | 2365 | Version: 1 |Paginas: | 1
. v s . ) Awvigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia
Nombre del proceso: |Orden y limpieza Lider del proceso: Piiils Cone Poas

Objcetivo: Hacer registro fotografico
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ANEXO 25: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INF’ORMACION
DEL COSTEO DE PERDIDAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE SMED

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL COSTEO
DE PERDIDAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE SMED

Nombre del proceso: Costeo de pérdidas post mejora Fecha: 28/05/2023
Objetivo: Costear las pérdidas econémicas de CR3 - Produccion - post mejora  |Cédigo: 2148
Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan Version: 3

DATOS (Hr)

FORMULA

Costo de mano de obra

S/142.07 COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (C.M.O.D. + CH.E+ C.LF.)
directa por hora ' _ .
Costos de horas extras de P C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
mano de obra directa : C.H.E. = Costos de horas extras de mano de obra directa
Cosito lr_u'ilrectos de S/302.43 C.I.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora
fabricacion por hora
- Hrs. Costo de mano de obra | Costo de horas extras de Costo de horas Costo total de
ANO MES . . . -
Improductivas directa mano de obra directa extras pérdida
Julio 48 S/6,876.06 S/8,595.07 S/14,637.70 $/30,108.83
Agosto 44 S/6,279.38 S/7,849.22 S/13,367.49 S/27,496.08
™ Septiembre 49 S/6,989.71 S/8,737.14 S/14,879.65 S/30,606.50
N
< Octubre 49 S/7,018.13 S/8,772.66 S/14,940.14 S/30,730.92
Noviembre 34 S/4,773.46 S/5,966.83 S/10,161.71 S/20,902.00
Diciembre 34 S/4,858.70 S/6,073.38 S/10,343.17 S/21,275.25
Mensual 43 S/6,132.57 S/7,665.72 S/13,054.98 S/26,853.26
Semestral 259 S/36,795.43 S/45,994.29 S/78,329.86 S/161,119.58
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ANEXO 26: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFQRMACION
DEL PRESUPUESTO DE INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DE SMED

Nombre o titulo del proyecto:

IMPLEMENTACION SMED |

FASE DE PLANIFICACION S/228,300.00
FASE DE IMPLEMENTACION S/150,035.00
FASE DE SOSTENIBILIDAD S/60,200.00

INVERSION TOTAL

S/438,535.00

Concepto del Gasto Valor Unitario;, Cantidad : Valor Total
Honorarios de investigadores S/7,500.00 2 S$/15,000.00
Costo de capacitaciones $/95,450.00 1 S/95,450.00
Honorarios operadores de maquina y supervisores S/2,000.00 50 $/100,000.00
Honorario de Jefes S/3,500.00 5 S/17,500.00
Material didactico y Utiles S/350.00 1 S/350.00
$/108,800.00 S/228,300.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total

Honorario investigadores S/7,500.00 2 $/15,000.00
Honorario trabajadores y supervisores S/2,000.00 40 $/80,000.00
Honorario de Jefes S/4,500.00 5 S$/22,500.00
Materiales para la intervencion S/350.00 1 S/350.00
Impresién de textos de apoyo (fichas técnicas u otros) S/290.00 1 $/290.00
Impresion y circulacion de piezas comunicativas y de divulgacion S/195.00 1 $/195.00
Insumos para adecuacion de espacio (pintura, resane u otro) S/4,250.00 1 S/4,250.00
Herramientas y acondicionamientos de piezas S/27,450.00 1 S/27,450.00
S$/39,035.00 S/150,035.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total
Honorario de investigadores S/7,500.00 2 S$/15,000.00
Costos de auditorias S/1,800.00 24 $/43,200.00
Finalizacion o edicion registro informe final S/2,000.00 1 S/2,000.00
S/11,300.00 S/60,200.00
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ANEXO 27: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL COSTEO DE PERDIDAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE
JIDOKA

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL COSTEO
DE PERDIDAS DESPUES DE IMPLEMENTAR JIDOKA

Nombre del proceso: Costeo de pérdidas - Post Mejora Fecha: 28/05/2023,
Objetivo: Costear las pérdidas econdmicas de CR4 - Produccion - Post mejora  |C6digo: 2148
Lider del proceso: Avigall Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan Version: 3
DATOS (Hr) FORMULA
COS;‘_’ de manor?e obra | o007 | COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (C.M.O.D. + C.HE+ C.IF.)
irecta por hora '
Costos de ht?ras oxtras de 17758 C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
mano de obra directa ) C.H.E. = Costos de horas extras de mano de obra directa
Cosp |r'1,d|rectos de S/302.43 C.1.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora
fabricacion por hora
~ Hrs. Costo de mano de obra | Costo de horas extras de Costo de horas Costo total de
ANO MES . . . -
Improductivas directa mano de obra directa extras pérdida
Julio 37 S/5,228.08 S/6,535.10 S/11,129.49 S/22,892.67
Agosto 31 S/4,460.91 S/5,576.14 S/9,496.36 $/19,533.42
- Septiembre 27 S/3,778.99 S/4,723.74 S/8,044.69 S/16,547.42
N
s Octubre 35 S/4,915.53 S/6,144.41 S/10,464.14 S/21,524.08
Noviembre 29 S/4,148.37 S/5,185.46 S/8,831.01 S/18,164.83
Diciembre 34 S/4,830.29 S/6,037.86 S/10,282.68 S/21,150.83
Mensual 32 S/4,560.36 S/5,700.45 S/9,708.06 S/19,968.88
Semestral 193 S/27,362.16 S/34,202.70 S/58,248.38 S/119,813.25
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ANEXO 28: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL PRESUPUESTO DE INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DE

JIDOKA

Nombre o titulo del proyecto:

IMPLEMENTACION JIDOKA

FASE DE PLANIFICACION S/208,300.00
FASE DE IMPLEMENTACION S/173,148.00
FASE DE SOSTENIBILIDAD $/53,500.00

INVERSION TOTAL

S/434,948.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total

Honorarios de investigadores S/7,500.00 2 S/15,000.00
Costo de capacitaciones $/95,450.00 1 S/95,450.00
Honorarios operadores de maquina y supervisores S/2,000.00 40 S/80,000.00
Honorario de Jefes S/3,500.00 5 S/17,500.00
Material didactico y Utiles S/350.00 1 $/350.00
$/108,800.00 S/208,300.00
2_IMPLEMENTACION:

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total

Honorario investigadores S/7,500.00 2 S/15,000.00
Honorario trabajadores y supervisores S/2,000.00 40 S/80,000.00
Honorario de Jefes S/4,500.00 5 S/22,500.00
Materiales para la intervencion S/841.00 1 S/841.00
Impresién de textos de apoyo (fichas técnicas u otros) S/452.00 1 S/452.00
Impresion y circulacién de piezas comunicativas y de divulgacion S/235.00 1 S/235.00
Herramientas y acondicionamientos de piezas S/54,120.00 1 S/54,120.00
$/62,148.00 S/173,148.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total

Honorario de investigadores S/7,500.00 2 S/15,000.00
Costos de auditorias S/1,500.00 24 S/36,000.00
Finalizacion o edicion registro informe final S/2,500.00 1 S/2,500.00
S$/11,500.00 S/53,500.00
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ANEXO 29: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL COSTEO DE PERDIDAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE 5S

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL COSTEO
DE PERDIDAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION 5S

Nombre del proceso: Costeo de pérdidas - Post mejora Fecha: 28/05/2023
Objetivo: Costear las pérdidas econémicas de CR2 - Produccion - Post mejora  |Cdédigo: 2148
Lider del proceso: Avigail Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan Version: 3
DATOS (Hr) FORMULA
COS;‘? de man":e obra | 11007 | COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (C.M.O.D. + C.HE+ C.LF.)
irecta por hora
Costos de h(‘:ras oxiras de 17758 C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
mano de obra directa : C.H.E. = Costos de horas extras de mano de obra directa
Cos,to |r_1f1|rectos de S/302.43 C.1.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora
fabricacion por hora
- Hrs. Costo de mano de obra | Costo de horas extras de Costo de horas Costo total de
ANO MES . . . -
Improductivas directa mano de obra directa extras pérdida
Julio 18 S/2,500.38 S/3,125.48 S/5,322.80 $/10,948.67
Agosto 29 S/4,176.78 S/5,220.97 S/8,891.50 S/18,289.25
@ Septiembre 27 S/3,807.40 S/4,759.25 S/8,105.17 S/16,671.83
o
o Octubre 20 S/2,898.17 S/3,622.72 S/6,169.61 S/12,690.50
Noviembre 29 S/4,063.13 S/5,078.91 S/8,649.55 S/17,791.58
Diciembre 24 S/3,466.44 S/4,333.05 S/7,379.34 S/15,178.83
Mensual 25 S/3,485.38 S/4,356.73 S/7,419.66 S/15,261.78
Semestral 147 S/20,912.31 S/26,140.38 S/44,517.97 $/91,570.67
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ANEXO 30: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL PRESUPUESTO DE INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DE 5S

Nombre o titulo del proyecto:

IMPLEMENTACION 5S

FASE DE PLANIFICACION S/283,300.00
FASE DE IMPLEMENTACION S/149,090.00
FASE DE SOSTENIBILIDAD S/53,500.00

INVERSION TOTAL

S/485,890.00

Concepto del Gasto Valor Unitario;, Cantidad : Valor Total
Honorarios de investigadores S/7,500.00 2 S$/15,000.00
Costo de capacitaciones $/95,450.00 1 S/95,450.00
Honorarios operadores de maquina y supervisores S/2,000.00 60 S/120,000.00
Honorario de Jefes S/3,500.00 15 S/52,500.00
Material didactico y Utiles S/350.00 1 S/350.00
$/108,800.00 S/283,300.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total

Honorario investigadores S/7,500.00 2 $/15,000.00
Honorario trabajadores y supervisores S/2,000.00 40 $/80,000.00
Honorario de Jefes S/4,500.00 5 S$/22,500.00
Materiales para la intervencion S/250.00 1 S/250.00
Impresién de textos de apoyo (fichas técnicas u otros) S/215.00 1 S/215.00
Impresion y circulacion de piezas comunicativas y de divulgacion S/135.00 1 S/135.00
Insumos para adecuacion de espacio (pintura, resane u otro) S/20,450.00 1 S/20,450.00
Herramientas y acondicionamientos de piezas S/10,540.00 1 S/10,540.00
S$/38,090.00 $/149,090.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total
Honorario de investigadores S/7,500.00 2 S$/15,000.00
Costos de auditorias S/1,500.00 24 S$/36,000.00
Finalizacion o edicion registro informe final S/2,500.00 1 S/2,500.00
$/11,500.00 S/53,500.00
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ANEXO 31: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL COSTEO DE PERDIDAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE

MANTENIMIENTO PLANIFICADO

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL COSTEO
DE PERDIDAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO

PLANIFICADO
Nombre del proceso: Costeo de pérdidas - Post mejora Fecha: 28/05/2023,
Objetivo: Costear las pérdidas econdémicas de CR3 - Mantenimiento - Post mejora  |Codigo: 2148
Lider del proceso: Avigall Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan Version: 3

DATOS (Hr)

FORMULA

Costo de mano de obra

COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (C.M.O.D. + C.H.E.+ C.L.F.)

;i S/142.07
directa por hora .
Costos de horas extras de /17758 C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
mano de obra directa ) C.H.E. = Costos de horas extras de mano de obra directa
Cos.to |r'151|rectos de S/302.43 C.1.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora
fabricacion por hora
- Hrs. Costo de mano de obra | Costo de horas extras de Costo de horas Costo total de
ANO MES . . . A
Improductivas directa mano de obra directa extras pérdida
Julio 21 S/2,983.41 S/3,729.27 S/6,351.07 S/13,063.75
Agosto 23 S/3,267.55 S/4,084.44 S/6,955.93 S/14,307.92
@ Septiembre 33 S/4,659.81 S/5,824.76 S/9,919.77 S/20,404.33
o
N Octubre 22 S/3,153.89 S/3,942.37 S/6,713.99 S/13,810.25
Noviembre 29 S/4,119.95 S/5,149.94 S/8,770.52 $/18,040.42
Diciembre 24 S/3,466.44 S/4,333.05 S/7,379.34 S/15,178.83
Mensual 25 S/3,608.51 S/4,510.64 S/7,681.77 S/15,800.92
Semestral 152 S/21,651.06 S/27,063.82 S/46,090.62 S/94,805.50
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ANEXO 32: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL PRESUPUESTO DE INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DE
MANTENIMIENTO PLANIFICADO

IMPLEMENTACION
MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Nombre o titulo del proyecto:

FASE DE PLANIFICACION S/178,300.00
FASE DE IMPLEMENTACION S/88,100.00
FASE DE SOSTENIBILIDAD S/53,500.00

INVERSION TOTAL

S/319,900.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total

Honorarios de investigadores S/7,500.00 2 S/15,000.00
Costo de capacitaciones S/95,450.00 1 S/95,450.00
Honorarios operadores de maquina y supervisores S/2,000.00 25 S/50,000.00
Honorario de Jefes S/3,500.00 5 S/17,500.00
Material didactico y Utiles S/350.00 1 S/350.00
S/108,800.00 S/178,300.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total
Honorario investigadores S/7,500.00 2 $/15,000.00
Honorario trabajadores y supervisores S/2,000.00 25 $/50,000.00
Honorario de Jefes S/4,500.00 5 S/22,500.00
Materiales para la intervencion S/250.00 1 S$/250.00
Impresién de textos de apoyo (fichas técnicas u otros) S/215.00 1 S/215.00
Impresion y circulacion de piezas comunicativas y de divulgacion S/135.00 1 S/135.00
S/7,100.00 S/88,100.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad @ Valor Total
Honorario de investigadores S/7,500.00 2 S/15,000.00
Costos de auditorias S/1,500.00 24 S/36,000.00
Finalizacion o edicion registro informe final S/2,500.00 1 S/2,500.00
S$/11,500.00 S/53,500.00
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ANEXO 33: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INF}ORMACION
DEL COSTEO DE PERDIDAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE POKA
YOKE

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL COSTEO
DE PERDIDAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE POKA YOKE

Nombre del proceso: Costeo de pérdidas - Post mejora Fecha: 28/05/2023,
Objetivo: Costear las pérdidas econémicas de CR4 - Mantenimiento - Post mejora  |Cédigo: 2148
Lider del proceso: Avigall Erika Crisologo Alvarado - Cynthia Pamela Cerna Pizan Version: 3

DATOS (Hr)

FORMULA

Costo de mano de obra

5/142.07 COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (C.M.O.D. + C.H.E.+ C.L.F.)
directa por hora ' .
Costos de horas extras de /17758 C.M.O.D. = Costo de mano de obra directa por hora
mano de obra directa ) C.H.E. = Costos de horas extras de mano de obra directa
Cos.to |r'151|rectos de S/302.43 C.1.F. = Costos indirectos de fabricacion por hora
fabricacion por hora
- Hrs. Costo de mano de obra | Costo de horas extras de Costo de horas Costo total de
ANO MES . . . A
Improductivas directa mano de obra directa extras pérdida
Julio 19 S/2,727.69 S/3,409.62 S/5,806.69 S/11,944.00
Agosto 22 S/3,097.07 S/3,871.33 S/6,593.02 S/13,561.42
@ Septiembre 24 S/3,409.62 S/4,262.02 S/7,258.37 S/14,930.00
o
N Octubre 29 S/4,063.13 S/5,078.91 S/8,649.55 S/17,791.58
Noviembre 29 S/4,176.78 S/5,220.97 $/8,891.50 S/18,289.25
Diciembre 21 S/3,011.83 S/3,764.78 S/6,411.56 S/13,188.17
Mensual 24 S/3,414.35 S/4,267.94 S/7,268.45 S/14,950.74
Semestral 144 S/20,486.11 S/25,607.63 S/43,610.68 S/89,704.42
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ANEXO 34: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFQRMACIC')N
DEL PRESUPUESTO DE INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DE POKA

YOKE

Nombre o titulo del proyecto:

| IMPLEMENTACION POKA YOKE |

FASE DE PLANIFICACION S/178,300.00
FASE DE IMPLEMENTACION S/142,600.00
FASE DE SOSTENIBILIDAD $/53,500.00

INVERSION TOTAL

S/374,400.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total
Honorarios de investigadores S/7,500.00 2 S/15,000.00
Costo de capacitaciones $/95,450.00 1 S/95,450.00
Honorarios operadores de maquina y supervisores S/2,000.00 25 S/50,000.00
Honorario de Jefes S/3,500.00 5 S/17,500.00
Material didactico y Utiles S/350.00 1 S/350.00
S/108,800.00 S/178,300.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total

Honorario investigadores S/7,500.00 2 S/15,000.00
Honorario trabajadores y supervisores S/2,000.00 25 S/50,000.00
Honorario de Jefes S/4,500.00 5 S/22,500.00
Materiales para la intervencion S/250.00 1 S/250.00
Impresién de textos de apoyo (fichas técnicas u otros) S/215.00 1 S/215.00
Impresion y circulacién de piezas comunicativas y de divulgacion S/135.00 1 S/135.00
Herramientas y acondicionamientos de piezas S/54,500.00 1 S/54,500.00
S/61,600.00 S/142,600.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total

Honorario de investigadores S/7,500.00 2 S/15,000.00
Costos de auditorias S/1,500.00 24 S/36,000.00
Finalizacion o edicion registro informe final S/2,500.00 1 S/2,500.00
S$/11,500.00 S/53,500.00
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ANEXO 35: GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION
DEL CALCULO DE LA TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO
(TMAR)

GUIA DOCUMENTAL PARA LA RECOLECCION INFORMACION DEL CALCULO DE
LA TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR)

Tarea: Calculo de TMAR Proceso: Packing de arandadnos
Fecha: 28/05/2023 Areas: Produccion
Analistas: Avigail Erika Crisologo Alvarado Mantenimiento
Cynthia Pamela Cerna Pizan
Inflacion 100% +
o acumulada al Inflacion Tipo de i = premio
Ao A . . .
Gltimo dia de anual riesgo al riesgo
diciembre acumulada
2018 1.32 101.32 Bajo 1a10%
2019 2.14 102.14 Medio 11a20%
2020 1.83 101.83 Alto >20%
2021 3.98 103.98
2022 7.87 107.87 Fuente:Baca(2017)|
f = inflacién media anual = 3.40%
Fuente: Banco Central de Reserva del Perti (2019) |
Item Concepto Valor
i inflacion 3.40%
Formul: TMAR= i +f + if | premoaliesi 2000%
Tasa minima
TMAR aceptable de 24.08%
Fuente:Baca (2017) rendimiento
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