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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar el efecto de la propuesta de
mejora del Lean Manufacturing en la productividad de la planta de produccién de una
empresa agroindustrial, para tal fin se efectué el analisis del sector empleando una
metodologia aplicada, cuantitativa, no experimental, considerando como muestra a los datos
de la productividad del periodo 2022. Para recopilar la informacion se usé un Check List y
una ficha documental.

Obteniendo que 4 CR generaban pérdidas de S/ 84811.00 para la empresa, la
productividad de la MO fue de 166.73 Kg P/H-H y la productividad de la MP fue de 0.92
Kg P/Kg MP, con ello se disefiaron las herramientas de mejora como el VSM, Kanban, 5°S
y el método Kaizen, ademas de formatos de procesos y seguimientos.

Es asi que se estimaron nuevos valores obteniendo una productividad de la MO de
204.92 Kg P/H-H y una productividad de la MP de 0.99 Kg P/Kg MP, evidenciando una
mejora de la productividad del 15.26%, ademas se efectud el analisis econémico obteniendo:
VAN = S/ 55336.33. TIR = 74.6%. B/C = 1.36. Concluyendo que la propuesta del Lean
Manufacturing incrementa la productividad en la planta de produccion de una empresa
agroindustrial.

Palabras claves: Lean Manufacturing, productividad, eficiencia, eficacia,

agroindustrial, mejora.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la actualidad es comun observar el desarrollo productivo de diversas
organizaciones a nivel industrial, el cual se centra en el incremento de la produccion de
bienes y en la mejora de las prestaciones de servicios (Diaz et al, 2021). No obstante, debido
a que muchas empresas solo se centran en producir mas, dejan de lado la mejora de sus
procesos, utilizando métodos deficientes de control, que en la mayoria de los casos solo
genera el incremento de actividades innecesarias que retroceden los niveles de productividad
empresarial (Villa et al, 2019), es asi que cobra importancia la aplicacién de métodos de
produccion o manufactura que depuren aquellos procesos o actividades innecesarias para la
cadena de produccion y de esta forma optimizar la productividad organizacional (Latorre et
al, 2019).

Segun lo mencionado se tiene a las empresas agroindustriales, que a nivel mundial
es uno de los rubros con mayor presencia dada la necesidad alimentaria de la poblacion
global, dado esto, es importante ver como estas industrias han mejorado sus procesos de
produccion y de inventariado (Zarta, 2019), aun asi, factores como el incremento de los
costos de materia prima para el sector agroindustrial hasta en un 24%, han provocado en
paises europeos retrasos en sus niveles productivos y la reduccion de inversiones para nuevos
proyectos agricolas, para de esta forma evitar el incremento de precios de los productos
finales (Salas, 2023). Aunado a ello, la FAO, en estudio realizado sobre seguridad
alimentaria, indic6 que dadas las coyunturas internacionales el sector agroindustrial solo
incremento sus niveles de productividad en el 2022 en un 1.5%, el dato mas bajo en la Gltima
década, de esta forma se perjudica la gestién organizacional empresarial dado que en la
mayoria de los casos es prioritario minimizar costos antes de mejorar los procesos

productivos (AgroPerd, 2022).
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Figura 1
Rubro agroindustrial a nivel mundial
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Nota. Datos adaptados de Agro Perd, 2022.

Por otra parte, en Latinoamérica el sector agroindustrial, ademas de ser perjudicado
por el alza de precios de los insumos y los eventos internacionales, también se ve afectado
por la creciente informalidad ya que diversas empresas de este rubro no aplican métodos
para le mejora de sus procesos optando por mecanismos empiricos de produccion,
perjudicando directamente la productividad de estas empresas, es asi que desde el afio 2019
$ 2 700 millones de délares en produccion agroindustrial no fue registrado por deficiencias
en el control de los procesos productivos y de trazabilidad (Palacios, 2020). Aunado a ello,
en un estudio sobre el sector agricola e industrial en Latinoamérica y el Caribe, el 37% de la
poblacion empresarial rural no tiene acceso a métodos tecnificados de produccion
representado una desventaja en la productividad con respecto a otras empresas

internacionales (Banco Internamericano de Dasarrollo, 2022).
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Figura 2
Empleo de tecnologias de produccién agricola
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Nota. Adaptado de BID, 2022.

En el PerG el sector agroindustrial ha tomado gran importancia econémica en los
ualtimos 15 afios, dado que es uno de los mayores productores y exportadores de frutas,
hortalizas, verduras, enlatados, congelados, entre otros, tal es asi que, segun informacion del
Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, en el 2022 las agroexportaciones alcanzaron un
impacto economico de $ 66 500 millones de dolares (AgroExportaciones, 2022),
representado niveles importantes de productividad comercial de la agroindustria. En tal
sentido, es trascendental que este tipo de empresas empleen herramientas que les permitan
mejorar sus niveles de control de sus procesos, minimizando mermas, eliminado reprocesos
y generando valor agregado al producto final, para de esta forma optimizar la productividad

y ser mas competitivos en el campo empresarial (Zambrano et al, 2021).
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Figura 3

Agroexportaciones en Per(
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Nota. Datos de Agroexportaciones, 2022.

Bajo este contexto se puede decir que la mejora de los procesos en una empresa
contribuye a mejorar los niveles de productividad, y las agroindustrias no son la excepcion,
para ello es importe que estas organizaciones apliquen metodologias que permitan optimizar
las actividades de manufactura priorizando procesos que sumen a la cadena de produccion,
contribuyendo al crecimiento organizacional tanto en la produccion como econémicamente
(Huaman et al, 2020).

Segun la realidad expresada se tiene a una empresa agroindustrial situada en la
provincia de Trujillo con mas de 10 afios de experiencia en la produccion y exportacion de
productos alimenticios como frutas, hortalizas y vegetales, ademas, contando con presencia
comercial en USA, Europa y Asia. Dada la complejidad de los procesos, la planta de
produccidn esta evidenciando deficiencias en las siguientes etapas:

En el proceso de pesado, las paltas son llenadas en cajas o en canastillas para luego
ser pesadas segun los parametros definidos en kilos y en gramos conforme con el calibre que
estd solicitando el cliente: Por ejemplo, una canastilla o caja debe pesar entre 5.43
kilogramos y 5.56 kilogramos, dado que este proceso es manual y lo efectla un operario, se

ha evidenciado demoras prolongadas, ya que el encargado de este proceso tiene que
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equilibrar el peso solicitado reemplazado un palta por otra hasta alcanzar el parametro,
ademas, se ha notado que el operario al no alcanzar el parametro definido, simplemente deja
pasar la caja o canastilla con el exceso de peso, en tal sentido, se le esta dando peso extra de
palta a los clientes. El excedente de peso de cada caja o canastilla es minimo, pero, tomando
en cuenta las toneladas de productos, este exceso es considerable. Ante ello, en este proceso
se genera un cuello de botella por la sobrecarga de productos obligando a parar la linea de
produccidn hasta que se logre terminar con el pesado.

En el proceso del etiquetado de las cajas se estan manifestando deficiencias ya que,
al momento de subir la informacion al SAP, se registran errores en los datos del producto,
provocando errores en el codificado lo cual conlleva a reprocesos del etiquetado.

Por otra parte, se esta observando en el area de produccion una falta de orden, ya que,
las cajas y canastillas se encuentran mezcladas, generando que el operador del montacarga
coloque los BINS (jabas de aproximadamente 500 Kg.) en cualquier parte de la linea de
produccién, provocando dificultad para el traslado de estos BINS.

Aunado a ello se tiene mucho producto descartado generando pérdidas para la
empresa debido a que este descarte ya no sale comercializado al extranjero, donde tiene un
valor mas alto, por el contrario, se comercializa a nivel nacional con valores comerciales por
debajo al de exportacion, ademas, su tuvo informacion de que a las operarias en ocasiones
dejan pasar productos fuera del calibre estipulado generando efectuar nuevamente el
descarte, incrementando con ello el tiempo del proceso y generando reprocesos de descarte.

Con lo mencionado se estd generando una disminucion en los niveles de
productividad, ya que segun el jefe de operaciones en el Gltimo periodo hubo una baja de un
25% con respecto al afio anterior.

Para potenciar la realidad mostrada a continuacion se presentan estudios previos que

sirvieron como antecedentes de estudio para la investigacion:
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Es asi que a nivel internacional se tiene la investigacion de Gonzalez e Idrovo (2022)
cuyo objetivo fue de implementar la herramienta del Lean Manufacturing SMED en el
proceso de reenvasado para mejorar la productividad de una empresa comercializadora de
productos agroindustriales, para tal fin emplearon una metodologia con un enfoque
cuantitativo y cualitativo, estimando una muestra conformada por los datos diarios de
produccidn del proceso de reenvase entre los horarios de 8.30 am a 17.00 pm de lunes a
viernes y tomando en cuenta las presentaciones de 100 ml, 250 ml, 500 ml y 1 litro. Ademas,
para la recoleccion de datos se usaron listas de cotejo para la toma de los tiempos de
produccién. Con ello se obtuvo como resultados que el proceso de etiquetado de los
productos agroindustriales generaba un cuello de botella perjudicando los niveles de
productividad de la empresa que fue de 27 minutos por cada paquete, ante ello se implementd
al herramienta Lean SMED, efectuando una mejora en los tiempos de produccién eliminando
el proceso de etiquetado el cual estaria presente como parte del proceso de embotellado del
producto, ademas se capacito a todo el personal para mejorar el desarrollo de las actividades
del area de produccion, con ello se obtuvo una mejora en el proceso de reenvasado con una
productividad de 10 minutos por paquete representado una mejora del 63% ademas de
incrementar el cumplimiento de las funciones internas del procesos a un 100%, concluyendo
de esta forma en que la implementaciébn del SMED mejora significativamente la
productividad de la empresa agroindustrial.

Nieto (2022) en su investigacion tuvo por objetivo implementar la metodologia Lean
Manufacturing en el proceso de produccion del licor crema para incrementar la
productividad de una empresa productora de licores, para ello empled una metodologia con
un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y con un disefio no experimental, sobre una muestra
conformada por el proceso de produccidon del licor crema, por otra parte, para la recoleccion

de datos utiliz una guia de observacion del proceso y el fichas de registros de produccion,
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obteniendo como resultados que la productividad de las botellas envasadas al dia eran de
193 por debajo del minimo esperado que es de 200 botellas al dia, ademas, se registro un
exceso de tiempo de produccién de 6.04 horas, ante ello se implementaron las herramientas
Lean como el VSM, SIPOC, diagramas de flujo, 5°S y Kanban, logrando disminuir el tiempo
de produccién en 4.88 horas mejorando la productividad en 239 botellas envasadas al dia
representando un incremento del 23.83%, concluyendo de esta forma que la aplicacién del
Lean Manufacturing incrementa la productividad en la empresa productora de licores.

A nivel nacional se tiene la investigacion de Quispe y Vilcapaza (2021) en la que
plantearon como objetivo elevar el nivel de productividad en el area de produccién de quinua
organica aplicando el Lean Manufacturing en una empresa cooperativa agroindustrial, para
ello emplearon una metodologia de tipo aplicada con un cuasi experimental, sobre una
muestra conformada por 20 dias de produccion de la quinua organica, ademas para recopilar
la informacion emplearon una guia de observacién y una ficha documental de registros de
produccidn, obteniendo como resultados que los niveles de productividad en el proceso de
elaboracion de la quinua organica llegd a un 67%, ademas la eficiencia fue de un 79% vy la
eficacia llegd a un 85%, es asi que implementaron las herramientas Lean como las 5°S y
Kaizen, logrando incrementar la productividad hasta en un 82%, la eficiencia en un 90% y
la eficacia en un 91%, por otra parte, en un analisis econémico de la propuesta de mejora
obtuvieron un VAN de S/ 24 761.96, una TIR de 87% y un B/C de 1.14, concluyendo que la
implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing elevan la productividad del area
de produccién de quinua organica en una empresa agroindustrial ademas de ser rentable y
viable economicamente.

Alvarez y Calderén (2022) en su investigacion tuvieron por objetivo aplicar las
herramientas del Lean Manufacturing en el proceso de liofilizado del platano para

incrementar la productividad de la planta procesadora de una empresa agroindustrial, para
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ello aplicaron una metodologia con un enfoque cuantitativo con un disefio pre experimental,
estimando una muestra conformada por 15 lotes de produccion en el liofilizado de frutas,
ademads, para la recoleccion de datos emplearon un cuestionario en funcién a las 5°S y una
ficha de registros documentales, obteniendo como resultados una productividad de 0.52
kg/h-h ademas de una eficiencia del 62.46% y una eficacia del 70.98% por cada lote de 1000
kg de materia prima, es asi que implementaron las herramientas del Lean en base al VSM,
Kanban y 5°S, logrando incrementar la productividad en 0.65 kg/h-h con una eficiencia del
78% Yy una eficacia del 88.64%, con ello se mejord los niveles de productividad en el area
de produccidn hasta en un 25%, ademas, en un analisis econdmico de la propuesta de mejora
se obtuvo un VAN de S/ 52 756.05 y un B/C de 1.92, concluyendo en que la implementacion
de las herramientas del Lean Manufacturing en el area de produccion del liofilizado del
platano es viable rentable para la empresa ya que incrementa los niveles de productividad.

A nivel local se tiene la investigacién de Alvarado y Bautista (2022), cuyo objetivo
fue el de incrementar la productividad en una empresa agroindustrial ubicada en VirQ por
medio de implementar la propuesta de las herramientas del Lean Manufacturing, es asi que
para tal fin emplearon una metodologia cuantitativa de tipo aplicada, considerando como
muestra el proceso del packing en el area de produccion, ademas, para recabar la informacion
necesaria utilizaron instrumentos como la guia de observacidon de procesos y el analisis
documentario, por otra parte para profundizar el diagndstico usaron herramientas de
ingenieria como el diagrama de Ishikawa y el analisis de Pareto, priorizando a 6 causas raiz
las cuales provocaron pérdidas en la agroindustria de hasta $ 823 196.23 con una baja
productividad menor al 80%, es asi que disefiaron herramientas de mejora del Lean como el
SMED, Layout, 5’S, Poka Yoke, ABC y el método Andon, logrando minimizar los
problemas de la empresa incrementando la productividad hasta en un 88.12%, aunado a ello

efectuaron un andlisis econdmica para implementar la propuesta de mejora en la empresa
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obteniendo un VAN de $ 287 769.46, una TIR de 834.94% un B/C de 2.4, concluyendo de
esta forma que la aplicacion del Lean Manufacturing en el proceso del packing de la planta
de produccion de ardndano de una empresa agroindustrial influye positivamente en los
niveles de productividad ademas de ser rentable su aplicacion.

Flores (2022) en su investigacion planted determinar el efecto del uso del Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en los almacenes de producto terminado de
palta fresca en una agroindustria de Chao, para tal fin empleé una metodologia con enfoque
cuantitativo con un disefio no experimental, estimando como muestra al reporte de la
productividad de la empresa entre los meses de marzo y setiembre del 2021, luego para
recopilar la informacion se utilizé formatos para el analisis de datos histéricos documentales,
una ficha de observacion y un cuestionario al personal clave de la empresa, obteniendo como
resultados que la productividad del proceso de produccién de la palta fresca lleg6 a un 96%,
ante ello se disefid las herramientas Lean como ¢l TPM, 5°S, Kaizen, VSM y Poka Yoke,
incrementandose la productividad en el post test hasta en un 99.9%, ademas en una prueba
correlativa inferencia se obtuvo un p = 0.000 (p < 0.05) por lo que se concluy6 que el uso de
las herramientas del Lean Manufacturing contribuyen a la mejora de la productividad y
minimiza los tiempos perdidos en el almacén del producto terminado de palta fresca en la
empresa agroindustrial.

Aunado a ello se tienen las siguientes bases tedricas de las variables de estudio. Es
asi que segun Singh (2020), el Lean Manufacturing, o manufactura esbelta o limpia, viene a
ser un modelo de gestion enfocado en los procesos, cuyo objetivo es minimizar las pérdidas
presentadas en el proceso productivo y aumentar el valor afiadido del producto final.

Este tipo de metodologia se formo en la industria automotriz para luego homologarse

para cualquier tipo de industria.
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Para Aureliano et al (2019), esta herramienta de mejora de procesos también es
conocida como el Lean Production, cuya filosofia es la mejora del sistema de produccion,
en tal sentido, se fundamenta en la eliminacidn de las actividades que no brindan algin tipo
de aporte al proceso ni facilitan la comunicacion con el cliente, es asi que el resultante es lo
que se denomina como despilfarros que a corto y largo plazo generan sobreproduccion,
extensos tiempos de espera (lead times) y fallas en la produccion.

Otro punto clave para el empleo de esta metodologia es el factor humano, ya que este
tipo de recurso es el capital mas importante en toda organizacién, no obstante, el método del
Lean tiene implicancias como la comunicacién asertiva y la cooperacion organizacional, ya
que los colaboradores son los que estan en contacto directo con la produccién y son los
primeros en la identificaciéon de problemas (Redeker et al, 2019).

Otros conceptos importantes en la filosofia del Lean Manufacturing son: Efectividad,
eficiencia e innovacion que, segin Chen y Wang (2022), van de la mano con:

Obtener buenos resultados en una primera instancia, esto conlleva a cero defectos,
implicando en detectar le problema principal y darle la solucién de sus origenes.

Eliminar actividades que no generan valor, esto implica a todos los procesos que dan
origen a desperdicios.

Enfocarse en la mejora continua de los procesos, con ello se orienta a la calidad de
los productos o servicios, minimizando costos e incrementando la productividad.

Tener una buena relacién con los proveedores, colaborar en la gestién con los
proveedores permite tomar acuerdos en donde todos ganen, generandose de esta manera
socios claves en la organizacion.

Tener nuevas expectativas comerciales, esto considera, desde el punto de vista del
Lean Manufacturing, que la cliente no se le vende, se le ayuda a conseguir un producto o

servicio para satisfacer sus necesidades, esta concepcion comercial debe de darse para toda
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la empresa.

Por otra parte, existen herramientas orientadas a la mejora de procesos y que siguen
la filosofia del Lean, entre los principales se tienen:

Kanban, herramienta Lean que se basa en métodos visuales de gestion de procesos
que permite evaluar los flujos de actividades operativas y la carga de trabajo. Su disefio se
basa en tableros que muestran proyectos o formas organizadas de trabajo por columnas, en
cada columna se representa una fase del trabajo (Castellano, 2019).

Total Quality Management (TQM), esta herramienta se centra en la gestion de la
calidad total aumentando la eficiencia de los niveles productivos y mejorando los plazos de
entrega (Jasti et al, 2022).

Just in Time (JIT), esta metodologia se centra en producir en el momento indicado,
tal y como los solicita el cliente orientandose en la demanda (Hussein & Zayed, 2021).

5’S, metodologia de mejora de procesos centrado en la aplicacion de fases que
comprenden la optimizacion del area de trabajo, estas etapas son Seiri (Clasificar), Seiton
(Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Disciplinar), por otra parte,
busca su fundamento en la mejora continua de los procesos (Chandrayan et al, 2019).

Kaizen, método orientado a la mejora continua de los procesos, ademas, redirecciona
a que los colaboradores participen en el incremento de valor de los procesos (Berhe, 2022).

Single Minute Exchange of Die (SMED), comprende en minimizar el tiempo de
cambio de los equipos utilizados para el proceso productivo (Da Silva & Godinho, 2019).

Value Stream Mapping (VSM), también conocido como el mapeo de flujo de valor,
es una estructura esquematica en el que se observa graficamente el flujo de la produccion y
de la informacién, desde que empieza el proceso hasta la entrega al usuario final.

En lo referente a la productividad, para Martinez, J (2020), viene a ser la cantidad

producida por cada unidad de insumo empleado, ademas, mide la cantidad de productos o
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servicios obtenidos en un periodo de tiempo determinado, es asi que se tiene la siguiente
relacion:

Productividad = Produccion
Factores

En tal sentido, las diversas organizaciones empresariales buscan la forma de producir
mas con el uso de menos factores. Sin embrago, la forma de poder determinar los valores de
la productividad puede darse segun los criterios de eficiencia y eficacia, para ello se tiene la
siguiente definicion:

Eficiencia, se refiere a conseguir los objetivos con el menor empleo de recursos, por
ende, el valor del indice de la eficiencia permite analizar si se estan empleando mas recursos
para conseguir los productos finales y estos generan utilidades para la organizacién (Andrade
et al, 2019).

Eficiencia = Produccién real
Capacidad productiva

Eficacia, es el indice que determina los logros obtenidos en la produccion en funcién
a la proyeccién estimada y siempre considera el mejor resultado posible (Rojas et al, 2018).

Eficacia = Resultados alcanzados
Resultados previstos

1.2. Formulacion del problema
¢Cual es el efecto de la propuesta de mejora del Lean Manufacturing en la

productividad de la planta de produccion de una empresa agroindustrial, Trujillo 2023?

1.3. Objetivos
Objetivo general
Determinar el efecto de la propuesta de mejora del Lean Manufacturing en la

productividad de la planta de produccion de una empresa agroindustrial, Trujillo 2023.
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Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion de los procesos y la productividad en la planta de
produccién de la empresa agroindustrial.

Disenar las herramientas del Lean Manufacturing para la planta de produccion de la
empresa agroindustrial.

Estimar los niveles de productividad después de la propuesta de las herramientas del
Lean Manufacturing en la planta de produccion de la empresa agroindustrial.

Efectuar el andlisis de la viabilidad econdémica de la propuesta del Lean
Manufacturing en la planta de produccion de la empresa agroindustrial.
1.4. Hipdtesis

La propuesta de mejora del Lean Manufacturing incrementa la productividad en la

planta de produccién de una empresa agroindustrial, Trujillo 2023.

1.5. Justificacién

Desde el punto de vista académico, el desarrollo de la presente investigacion se
justifica ya que permitira expandir el campo del conocimiento adquirido en los afios de
estudios, mejorando de esta forma el nivel profesional, accediendo a un mejor estatus del
grado académico.

Desde el punto de vista metodoldgico, la presente investigacion en su desarrollo
aplicé el andlisis cientifico referente a la realidad problematica que abarca a las empresas
agroindustriales, de esta manera contribuye al campo de la investigacion ya que se observa
la influencia del manejo de los procesos sobre la productividad de la empresa agroindustrial.

Desde el punto de vista social, con el desarrollo del estudio se pretende mejorar la
ejecucion de los procesos de la planta de produccion empleando las herramientas del Lean
Manufacturing, con ello se optimizaran las actividades de los colaboradores del area creando

una mejor satisfaccion laboral ademas de incentivar la identificacion con la empresa.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion segun su tipo es aplicada, dado que se basa en el uso de
herramientas de ingenieria para incrementar la productividad, ademas, el desarrollo de la
investigacion implica la aplicacion de la ciencia formal con la finalidad de resolver los
problemas especificos (Murcia et al, 2021).

En referencia al enfoque, la presente investigacion es cuantitativa, dado que se
emplearon métodos e instrumentos para la recoleccion de datos que permitieron cuantificar
los resultados y asi responder a las interrogantes de la investigacion (Jiménez, 2020).

Segun el disefio, la investigacion es no experimental, dado que no se manipularon las
variables de estudio deliberadamente, ademas, se empled un analisis de corte transversal ya
que los datos se obtuvieron en un solo instante de tiempo tal y como se dan en su ambiente
natural (Ochoa et al, 2020).

Ademas, la investigacion es diagndstica ya que en todo momento buscé determinar
las causas raiz del problema planteado efectuando un analisis de los procesos y de los indices
de la productividad para con ello determinar alternativas de solucion (Pérez et al., 2019), asi
mismo es propositiva ya que tras determinar la situacion de la empresa plantea una propuesta
de mejora para superar la problemética y deficiencias identificadas (Martin & Iglesias,
2022).

2.2. Poblacion y muestra
Poblacion
Fue conformada el area de produccion y los datos de productividad de la empresa

Agroindustrial de los Gltimos 4 afios.
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Muestra

Para determinar la muestra se empleé un muestreo no probabilistico por
conveniencia, en tal sentido, la muestra fue conformada por los datos de la productividad del
periodo 2022, ademas, se consideraron a los procesos del area de produccion de palta:
Recepcién, ler pesado, lavado, secado, descarte, calibrado, envasado, 2do pesado,
etiquetado y almacenamiento.
2.3. Técnicas e instrumentos

La técnicas e instrumentos empleados en la presente investigacion se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 1
Técnicas e instrumentos

Técnicas Instrumentos Justificacion Fuentes

Permite  observar los
procesos y determinar si

cumplen con los
Cotejo Check List 5'S parér_netros de orden y  Procesos del érea_de
limpieza en las planta de produccion.
instalaciones de la planta
de produccion de la
empresa.
nformacion nisorica do  ReUIOS dl rea e
Analisis Fichas de datos de - produccion de la
. los datos de productividad . .
documental productividad empresa Agroindustrial,

del area de la planta de

produccién de la empresa. periodo 2022.
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Para el procedimiento se tiene la siguiente tabla:

Tabla 2

Procedimientos de la investigacion

Procedimiento

Descripcion

Diagnostico

Se efectuo el reconocimiento del area de la planta de produccion de
la empresa Agroindustrial.

Recoleccion de datos

Con el uso de los instrumentos de recoleccion de datos, se
observaron las actividades de los procesos de la planta de
produccion para estimar los niveles de productividad y el

cumplimiento de las actividades programadas.

Procesamiento de datos

Los datos obtenidos fueron procesados en el programa Microsoft
Excel Versidn 2019 para asi estimar valores antes del disefio de la
propuesta de mejora.

Analisis de datos

Para el analisis de los resultados obtenidos se empled la estadistica
descriptiva, por medio de graficos comparativos.

Disefio de las
herramientas LM

Con los primeros resultados obtenidos se procedio a la
estructuracion del disefio de la propuesta de mejora en funcion a las
herramientas del Lean Manufacturing como es el VSM, 5°S, Kanban
y Kaizen.

Estimacion de mejoras
después de la propuesta

En funcidn a una prueba piloto desarrollada en el area de produccion
de la empresa se efectud una proyeccion de mejoras de la
productividad para el periodo 2023.

Analisis econdmico

Se evalud la viabilidad econémica de la propuesta por medio de los
indicadores VAN, TIR y B/C.

2.5. Aspectos éticos

La presente investigacion, en todo su contenido, considerd los lineamientos éticos

dispuestos por la Universidad Privada del Norte, por lo que se valoro la integridad fisica y

moral de todos los participantes en el estudio, buscando siempre beneficios para ambas

partes, dado que el Unico objetivo del desarrollo de la investigacion es académico, ademas,

Edicion.

se estan citando a todas las fuentes consultadas siguiendo la estructura de la norma APA 7ma
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1. Diagnostico de la productividad del area de produccién de la empresa
3.1.1. Causas que generan la baja productividad en el area de produccién de laempresa
Para determinar la productividad del area de produccion de la empresa agroindustrial,
en primer lugar, se elabord un analisis de las causas que estan generando los bajos niveles

de productividad en el periodo anterior, para ello se elabor6 un diagrama causa efecto:
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Figura 4
Diagrama causa efecto
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Como se observa en la figura 4 las causas raiz que generan la baja productividad en
el &rea de produccion de palta de la empresa agroindustrial son:
e CR 1: Falta de control en el proceso
e CR 2: Falta de control del tiempo operativo
e CR 3: Falta de trabajo organizado
e CR 4: Falta de capacitaciones
e CR 5: Ausencia de orden en la planta
¢ CR 6: Falta de control de desperdicios
e CR7: Falta de actualizacion de equipos
Con las causas raiz determinadas, se procedié a monetizar a cada una ellas y asi
estimar las pérdidas anuales generadas en el area de produccion de la empresa agroindustrial,

para ello se presenta la siguiente tabla:

Tabla 3
Monetizacion de las causas raiz
CR Detalle Pérdidas (S/)

CR 1 Faltade control en el proceso 19430
CR 2 Falta de control del tiempo operativo 39500
CR 3 Falta de trabajo organizado 2560
CR 4 Falta de capacitaciones 11201
CR 5 Ausencia de orden en la planta 14680
CR 6 Falta de control de desperdicios 10950
CR 7 Falta de actualizacién de equipos 1850

Total 100171.00
Nota. Datos de pérdidas anuales, costos estimados por la empresa Agroindustrial.

Como se observa en la tabla 3, las pérdidas estimadas por la empresa Agroindustrial
en el afio 2022 alcanzaron un total de S/ 100 171.00, con ello se procedi6 a priorizar las
causas raiz que mas inciden en la baja productividad del area de produccién por medio del

analisis de Pareto.
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Tabla 4
Analisis de Pareto de las causas raiz
CR Detalle Pérdidas (S/) % Acumulado
CR 2 Falta de control del tiempo operativo 39500 39.43% 39.43%
CR 1 Falta de control en el proceso 19430 19.40% 58.83%
CR 5 Ausencia de orden en la planta 14680 14.65% 73.48%
CR 4 Falta de capacitaciones 11201 11.18% 84.67%
CR 6 Falta de control de desperdicios 10950 10.93% 95.60%
CR 3 Falta de trabajo organizado 2560 2.56% 98.15%
CR 7 Falta de actualizacion de equipos 1850 1.85% 100.00%
Total 100171.00 100%

Para una mayor comprension se presente el siguiente diagrama de Pareto:

Figura 5

Diagrama de Pareto de las causas raiz
100171 100.00%
90153.9 90.00%
80136.8 80.00%
70119.7 70.00%
60102.6 60.00%
50085.5 50.00%
40068.4 40.00%

20.00%

30051.3 30.00%
20034.2
10017.1 I I 10.00%
0 . . — - 0.00%
CR2 CR1 CR5 CR4 CR6 CR3 CR7

mmmm Seriesl Series2

Segun el analisis de la tabla 4 y la figura 5, las causas raiz que mas inciden en la

problematica de la baja productividad en el area de produccion de la empresa Agroindustrial

son:
e CR 2: Falta de control del tiempo operativo
e CR 1: Falta de control en el proceso
e CR 5: Ausencia de orden en la planta
e CR 4: Falta de capacitaciones
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En funcion a estas causas raiz priorizadas se estructurd la siguiente matriz de indicadores:

Tabla 5

Matriz de indicadores

Valor

CR Indicador Formula (%) inicial Valor meta  Beneficios Herramienta
. . (1- (Tiempo en horas empleado al dia — 1)) x 100%
0, 0, 0,
CR 2: Falta de control 2P0 Operativo Tiempo en horas disponibles al dia i > S/39500.00 VSM
del tiempo operativo Costo por tiempo  Tiempo en horas empleado al dia x Costo unitario en tiempo S/ 39500.00 S/ 0.00 '
operativo extra ' '
% Producto Producto descartado (Kg.) x 100% 0 o
descartado Produccién alcanzada (Kg.) 5.12% 0.10%
. 0,
CR 1. Falta de control % Exceso de peso Exceso dg,peso (Kg.) x 100% 4.05% 0.10% S/19430.00 Kanban
en el proceso Produccién alcanzada (Kg.)
Costoepn(i:e%r;)(;j:cmon (Descartes (kg.) + Exceso de peso (Kg.)) x Costo unitario S/ 19430.00 S/0.00
p - , .
_ % Cumplimiento 5'S Parametros cumplidos 5'S x 100% 50.00% 95.00%
CR 5. Ausencia de Parametros 5'S S/ 14680.00 5'S
orden en la planta '
P . Cos:to por . Pardmetros incumplidos x Costo unitario S/ 14680.00 S/0.00
incumplimiento 5'S
Reprocesos efectuados x 100%
. 0, 0, 0,
CCaR aciti.ciongglta de ¥ Reprocesos Actividades realizadas 41.67% 5.00% S/ 11201.00 Kaizen
P Costo por reprocesos Reprocesos efectuados x Costo unitario S/ 11201.00 S/0.00
- Produccion obtenida (Kg) 166.73 204.92
Produccion - MO Horas hombre Kg/H-H Kg/H-H
L . Produccidn obtenida (Kg) 0.92 Kg 0.99 Kg Metodologia del
Productividad Produccion - Kg.MP Materia prima (Kg) P/Kg MP P/Kg MP $/84811.00 Lean Manufacturing
Costo por baja Pérdidas (CR2 + CR1 + CR5 + CR4) S/84811.00  S/0.00

productividad
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En la tabla 5 se puede apreciar la matriz de indicadores para las causas raiz
priorizadas, las cuales estuvieron en funcién a las dimensiones de la tabla de
operacionalizacion de variables (Anexo 1), los valores iniciales (V1) son datos obtenidos en
el diagnostico descrito en el apartado 3.1.4., ademés, los valores meta (VM) fueron
estimados segun los alcances de la empresa agroindustrial en tal sentido se tiene:

e Tiempo operativo, segun el area de produccién, debe tener un valor minimo
del 95.00%.

e En la produccién entregada de palta, el producto descartado y el exceso de
peso debe de llegar a un 0.10% respectivamente, segin estimaciones de
mejora del area de produccion de la empresa.

e Cumplimiento 5’S (orden y limpieza), debe tener un minimo aceptable del
95.00% de cumplimiento.

e Reprocesos, idealmente deben de tener un 0.00%, pero segun informacién de
la empresa se puede permitir hasta un maximo del 5.00%.

3.1.2. Analisis de la productividad del area de produccion antes de la propuesta

Para el analisis de la productividad actual, se efectud la revision documental del
historico de datos de la empresa Agroindustrial en la produccion de palta durante el periodo
2022, es asi que, se consideraron las siguientes dimensiones:

Dimension 1: Productividad de la Mano de obra

Indicador: Produccion obtenida segun las horas hombre empleadas

Para determinar la productividad de la mano de obra, se considero la produccién
obtenida de kilogramos de palta procesadas con respecto a las horas hombre empleadas en
la empresa Agroindustrial, en el periodo 2022, para ello se tiene la siguiente informacion:

Turnos: 8 horas

Dias laborados: 30 dias por mes
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Con ello se presenta la siguiente tabla:

Tabla 6
Productividad de la mano de obra, 2022

Produccioén Horas -

Mes alcanzada Nc., de Horas Hombre P. MO
(Kg) trabajadores al mes empleadas (Kg/HH)

enero 2301325 75 248 18600 123.73
febrero 2560301 74 224 16576 154.46
marzo 2015630 76 248 18848 106.94
abril 1851880 75 240 18000 102.88
mayo 2401712 75 248 18600 129.12
junio 3551803 74 240 17760 199.99
julio 3772905 43 248 10664 353.80
agosto 3621354 76 248 18848 192.13
setiembre 2986201 75 240 18000 165.90
octubre 3112325 75 248 18600 167.33
noviembre 3562105 74 240 17760 200.57
diciembre 3459260 76 248 18848 183.53
Total 35196801 211104 166.73

Nota. Datos proporcionados por la empresa Agroindustrial.

Como se observa en la tabla 6, la productividad de la mano de obra en el periodo
2022 fue de un total de 166.73 Kilogramos de palta procesada por cada Hora hombre
empleada, un valor por debajo del esperado tomando en cuenta que segun el jefe de
operaciones hay una deficiencia del 25% con respecto al periodo anterior.

Dimension 2: Productividad de la Materia prima

Indicador: Produccion obtenida segun los kilogramos de materia prima usada

Para determinar la productividad de la materia prima, se consider6 la produccion
obtenida de kilogramos de palta procesadas con respecto a los kilogramos de la materia
prima empleada (kilogramos de palta recepcionadas) en la empresa Agroindustrial, en el

periodo 2022, para ello se tiene la siguiente tabla:
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Tabla 7
Productividad de la materia prima, 2022

Materia

Produccién : P.MP (Kg
Mes alcanzada prima Produccion/Kg
(Kg) empleada MP
(Kog)

enero 2301325 2566647 0.90
febrero 2560301 2827546 0.91
marzo 2015630 2275419 0.89
abril 1851880 2118130 0.87
mayo 2401712 2662551 0.90
junio 3551803 3814061 0.93
julio 3772905 3984461 0.95
agosto 3621354 3847139 0.94
setiembre 2986201 3205166 0.93
octubre 3112325 3361746 0.93
noviembre 3562105 3817499 0.93
diciembre 3459260 3719581 0.93
Total 35196801 38199946 0.92

Nota. Produccidn de palta alcanzada en el 2022, datos de la empresa Agroindustrial.

Como se observa en latabla 7, la productividad total de la materia prima en el periodo
2022 fue de 0.92 kg de palta procesada/kg de materia prima empleada, este indicador muestra

que se pierde 0.8 kg de materia prima en el procesamiento, evidenciando el exceso de merma.

3.1.4. Analisis de los procesos de la empresa Agroindustrial
Tiempo Operativo
Para evaluar el tiempo operativo inicial del area de produccion de palta de la empresa

se elabor6 un diagrama de operaciones del proceso de produccion de palta:
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Figura 6
Diagrama de operaciones del procesamiento de la palta
Etiquetas Cajas de carton  Registros Agua potable Palta cosechada (20 mil Kg. Promedio)
‘ i Irrigacion Recepcion (105 minutos)
Empacado Inspeccion de
calidad

ler pesado (45 minutos)

Lavado (35 minutos)

Secado (35 minutos)

Descarte (25 minutos)

Calibrado (20 minutos)

Envasado (110 minutos)

2do pesado (36 minutos)

Etiquetado (115 minutos)

Almacenamiento PT (46
minutos)

Nota. Adaptado segln la informacién de la empresa Agroindustrial en el periodo 2022.

Como se observa en la figura 6 el tiempo total para el procesamiento de la palta en
el area de produccion de la empresa Agroindustrial suma 572 minutos que equivale a 9.53
horas, valor promedio diario, ya que en algunos casos la jefatura de operaciones indico que
las labores duran entre 9 a 10 horas por dia, valor por encima de las 8 horas disponibles para
laborar, esto se genera por los reprocesos en el pesado e etiquetado. En consecuencia, como

el tiempo empleado es mayor al tiempo disponible se empleo la siguiente formula:
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% Tiempo operativo = 1- (Tiempo en horas empleado al dia — 1)
Tiempo en horas disponibles al dia

Reemplazado los valores:

% Tiempo operativo = 1 — (9.53 horas — 1)
8 horas

% Tiempo operativo = 80.88%

Por ende, el tiempo operativo diario para el procesamiento y produccién de la palta
en la empresa Agroindustrial es del 80.88%, indicador de que esta usando mas del tiempo
disponible.

Produccién 6ptima de palta

Con respecto a la produccion de palta entregada al finalizar la etapa de
procesamiento, la jefatura del area de produccién indic6 que existia exceso de peso en el PT
y excesivo producto descartado por falta de inspecciones de calidad, en ese sentido, se
evaluaron los siguientes parametros de la produccién:

e Porcentaje de producto descartado con respecto a la produccién alcanzada.
e Porcentaje de exceso de peso con respecto a la produccion alcanzada.

Ante ello se presenta la siguiente informacion:

Tabla 8
Produccidn de palta — 2022
Produccidon
Mes alcanzada Descartes (Kg) Exceso de peso % Descartes %6 Exceso Promedio
(Kg) (Kg) de peso
enero 2301325 165322.00 78561.00 7.18% 3.41% 5.30%
febrero 2560301 167245.00 81653.00 6.53% 3.19% 4.86%
marzo 2015630 159789.00 69452.00 7.93% 3.45% 5.69%
abril 1851880 166250.00 65116.00 8.98% 3.52% 6.25%
mayo 2401712 160839.00 85421.00 6.70% 3.56% 5.13%
junio 3551803 162258.00 201907.00 4.57% 5.68% 5.13%
julio 3772905 111556.00 133726.00 2.96% 3.54% 3.25%
agosto 3621354 125785.00 115701.00 3.47% 3.19% 3.33%
setiembre 2986201 118965.00 99651.00 3.98% 3.34% 3.66%
octubre 3112325 149421.00 201635.00 4.80% 6.48% 5.64%
noviembre 3562105 155394.00 175401.00 4.36% 4.92% 4.64%
diciembre 3459260 160321.00 116325.00 4.63% 3.36% 4.00%
Total 35196801 1803145 1424549 5.12% 4.05% 4.59%

Nota. Adaptado segln la informacién de la empresa Agroindustrial en el periodo 2022.
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Como se observa en la tabla 8, el cumplimiento de la produccion entregada con
respecto al producto descartado es del 5.12% y el exceso de peso en el PT es del 4.05%, en
promedio lleg6 al 4.59%, un valor muy alto ya que se espera que este indice tenga un valor
de 0.10% para el beneficio de la empresa Agroindustrial.

Cumplimiento de orden y limpieza en la empresa

Para verificar el cumplimiento del orden y limpieza en el &rea de produccién de palta
en la empresa Agroindustrial, se emple6 un Check List segun los pardmetros del método de

las 5°S (Anexo 2), en tal sentido se tiene el siguiente resultado:

Tabla 9

Resumen del cumplimiento de las 5°S

Cumplimiento

Item Puntaje (%)
Clasificar 1.50 37.50%
Ordenar 2.25 62.50%
Limpiar 2.25 62.50%
Estandarizar 1.50 37.50%
Disciplinar 1.75 50.00%
Promedio total 1.85 50.00%

Nota. El desarrollo del Check List de las 5°S se aprecia en el Anexo 4.

La tabla 9 muestra que el cumplimiento del cumplimiento del método 5°S en el area
de produccion de palta de la empresa llego al 50.00%, indicador de que no se efectlian
mecanismo para mantener limpio y ordenado el area de trabajo, entorpeciendo el desarrollo
de las actividades laborales.

Reprocesos presentes en el area de produccién de palta de la empresa

En el caso de los reprocesos presentes en el area de produccion, segun la informacién

de la jefatura estos se identificaron por mes y presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 10

Reprocesos presentes — 2022

Mes Actividades Reprocesos % Observaciones

enero 8 2 25.00% Etiquetado, ler pesado

febrero 8 3 37.50% Etiquetado, 2do pesado

marzo 8 4 50.00% Etiquetado, recepcidn, envasado
abril 8 5 62.50% Etiquetado, ler pesado, envasado
mayo 8 2 25.00%  Etiquetado, envasado

junio 8 3 37.50% Etiquetado, 2do pesado, almacenaje
julio 8 4 50.00% Etiquetado, ler pesado, recepcion
agosto 8 4 50.00% Etiquetado, 2do pesado, lavado
setiembre 8 3 37.50% Etiquetado, lavado, 2do pesado
octubre 8 4 50.00% Etiquetado, 2do pesado, envasado
noviembre 8 3 37.50% Etiquetado, almacenaje
diciembre 8 3 37.50% Etiquetado, ler pesado

Total 96 40 41.67%

Nota. Datos facilitados por la empresa Agroindustrial periodo 2022.

La tabla 10 muestra que el porcentaje de reprocesos en el area de produccion de palta
en la empresa llego al 41.67%, ademas, se observa que los reprocesos son mas frecuentes en
el etiquetado.

3.1.5. Resumen de los resultados del diagndstico inicial
Segun el diagndstico inicial realizado en el area de produccién de palta de la empresa

Agroindustrial, a continuacion, se muestra el siguiente resumen de los resultados:

Tabla 11
Resumen del diagndstico
Variables Dimensiones Indicadores Diagnéstico  Pérdidas (S/)
0, i i 0,
Variable VSM % Tiempo operativo 80.88%
. . 0 -z
Independiente: Kanban % Produccion 4.59%
Lean entregada
Manufacturing 5'S % Cumplimiento 5'S 50.00%
Kaizen % Reprocesos 41.67%
- 100171.00
ggcigu&t;\éfgz Produccion obtenida 166.73 Kg P/H-
Variable obra (Kg)/Horas hombre H

Dependiente:
Productividad Productividad Produccion obtenida

de la Materia  (Kg) /Materia prima 0.92 Kg P/Kg
i MP
prima (Kg)
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Como se observa en la tabla 11, el cumplimiento de los procesos y de la
productividad estuvo por debajo del minimo esperado, factor a tomar en cuenta para el

disefio de mejora.

3.2. Elaboracidn de las herramientas del Lean Manufacturing para la empresa
3.2.1. Disefio de la propuesta de mejora

Realizado el diagnostico en la empresa Agroindustrial y una vez determinadas las
deficiencias en los procesos y los niveles de productividad, se disefid la propuesta de mejora
en funcion de las herramientas del Lean Manufacturing por cada causa raiz priorizada, éstas

se presentan en el siguiente esquema:

Figura 7

Disefio del Lean Manufacturing

[ LEAN MANUFACTURING }

v
N
Diagnostico Procesamiento de Herramientas de mejora
resultados
J
s N
Value Stream
. ) Mapping
Cumplimiento de los Tabulaciones en Excel
procesos
> Kanban
_ J
Niveles de Analisis de ( A
productividad cumplimientos > 5
_ J
s N
> Kaizen
_ J

Esquematizado el disefio de la propuesta del Lean Manufacturing, se procedio a la
elaboracion del mapa de procesos de la empresa para poder distinguir los procesos en el area

de produccion:
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Figura 8

Mapa de procesos en el area de produccion

GERENCIA GENERAL

PRODUCCION ADMINISTRACION

PROCESOS CLAVES (OPERATIVOS)

- 1ER PESADO LAVADO SECADO DESCARTE
CALIBRADO ENVASADO 2DO PESADO ETIQUETADO [ ALMACENAMIENTO }

TRANSPORTE LOGISTICA CONTABILIDAD MANTENIMIENTO

3.2.2. Solucién CR 2: Falta de Control del tiempo operativo

Disefio del Value Stream Mapping (VSM) para la empresa Agroindustrial

Segun los resultados obtenidos en el andlisis del tiempo operativo (Figura 6), el cual
fue de 572 minutos (9.53 horas), excediendo el tiempo disponible por la presencia de
reprocesos en el area de produccidn, se dispuso el disefio de un mapa de flujo de valor para
optimizar el tiempo operativo, en tal sentido, con la informacion obtenida, se tienen el disefio

del VSM actual de la empresa:
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VSM actual del &rea de produccion de la empresa Agroindustrial

Proveedor
(Cosecha, acopio,
terceros)

Diario

110 Mil
KG Palta

«—— T

Recepcion

ler
Pesado

=

Lavado

Produccion
promedio diaria
103 889 Kg.

A

Jefe de
Operaciones

Proyeccion mensual
promedio
3117 000 Kg.

Proyeccion
promedio diaria
103 889 Kg.

Descarte

Calibrado

Envasado

Cliente

(Exportacion)

o _ 0

Mensual
2do . Almacena
pesado E> Btiquetado miento PT

Kg.
45 . . ) i :
min. 0 min. 0 min. 0 min 0 min 0 min 0 min. 0 min. 0 min 0 min -
_| 105 min. 45 min. 35 min. 35 min. 25 min. 20 min. 110 min. 36 min. 115 min. 46 min.
Nota. Los datos de tiempos e inventarios como los 100 mil Kg de palta son datos proporcionados de la empresa Agroindustrial.
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Como se aprecia en la figura 9, el VSM actual de la empresa muestra los tiempos
actuales empleados para la produccién de palta proyectada al mes, ademas se observa que el
tiempo agregado al ciclo fue de 45 minutos extras, dado que es la espera para que el
proveedor (interno y externo) llegue con la materia prima e insumos de produccion.

Célculo del TAKT TIME

Determinado el ciclo actual se procedié al calculo del tiempo promedio de
produccion al que debe de ajustarse la empresa para de esta manera evitar desperdicios, para
ello, se obtuvo el tiempo efectivo de trabajo:

Tiempo efectivo de trabajo: 8 horas = 480 minutos

Demanda diaria de produccién: 103 889 Kg/dia

Tiempo TAKT:

T.T. = Tiempo disponible
Demanda diaria

Reemplazando valores:

T.T. = 480 minutos
103889 Kg.

T.T. = 0.00462 minutos /Kilogramo de palta
T.T. = 0.28 Segundos/Kg. Plata
Segun el resultado del TAKT TIME, el tiempo 6ptimo para cumplir con la demanda
de produccion es de procesar cada kilogramo de palta en 0.28 segundos, para ello se tienen
que realizar los procesos en un promedio de 48 minutos para no exceder el tiempo disponible,
con ello se eliminaran las actividades que no sumen a la cadena productiva, en tal sentido,

se tiene el siguiente VSM mejorado para la empresa Agroindustrial.
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Figura 10
VSM mejorado del area de produccion
Produccion Proyeccion mensual :
Proveedor promedio diaria promedio — Cliente
ez, i - 103889 Kg. 3117 000 Kg. (2
Proyeccion
promedio diaria
o 0 103 889 K
g.
Diario Jefe de °® °

Operaciones

‘ Mensual

110 Mil
KG Palta

L ler . 2do . Almacena
Recepcion |:> pesado |:> Lavado E> Secado |:> Descarte I:> Calibrado E:> Envasado pesado |:> Etiquetado miento PT

45
min. ' : . . .

0 min 0 min 0 min 0 min 0 min 0 min. 0 min. 0 min. 0 min.

—I 48 min. 48 min. 48 min. 48 min. 48 min. 48 min. 48 min. 48 min. 48 min. 48 min.
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3.2.3. Solucidén CR 1: Falta de control en el proceso

Elaboracion de la metodologia Kanban

Como se observo en el diagndstico, el porcentaje promedio de los productos
descartados y el exceso de peso fue del 4.59%, esto debido a los procesos que estan
generando los cuellos de botella en la ejecucion de las actividades, estos son: ler Pesado,

etiquetado y el 2do pesado.

Tabla 12
Procesos deficientes
Proceso Tl_empo
(minutos)
ler Pesado 45
2do Pesado 36
Etiquetado 115
Total 196

Entre los tres procesos se tiene un total de 196 minutos de desarrollo, es decir 3.27
horas, ante ello, se establecid la implementacion del método Kanban para dar una mayor
fluidez y evitar una mala gestion en el procesamiento de la palta, todo ello por medio de la
aplicacion de tarjetas de control, en tal sentido, se tiene el siguiente procedimiento:

Etapa 1: En esta etapa se estructuraron los diagramas de flujo de cada proceso y asi
optimizar el desarrollo de sus actividades para minimizar reprocesos que conlleven a un mal

control de las actividades:

De la Cruz Espil, E; Mendoza Rengifo, J Pég.
43



PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
PRIVADA PLANTA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA

DEL NORTE

UNIVERSIDAD

1 “PN PROPUESTA DE MEJORA DEL LEAN MANUFACTURING

AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO 2023

Figura 11
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Con el empleo de los diagramas de flujo se estandarizard el desarrollo de las

actividades del pesado y etiquetado disminuyendo los tiempos de ejecucion, posteriormente,

se utilizarén las siguientes tarjetas:

Tarjetas amarillas

Su empleo sera para los lotes, canastillas o cajas que fueron separadas por no cumplir

con los pardmetros del pesado y etiquetado y que seran procesadas la final de toda la linea,

de esta forma ya no se perdera tiempo en verificar su cumplimiento durante el desarrollo del

proceso.

Figura 13

Tarjeta Kanban, amarilla

TARJETA KANBAN

En produccion

PRODUCTO

TIPO

CODIGO

FECHA:

HORA:

KG

Tarjeta verde

Esta tarjeta se colocara en los lotes, canastillas o cajas que hayan cumplido con los

parametros del pesado y etiquetado y que estén listas para pasar al siguiente proceso.

Figura 14

Tarjeta Kanban, verde

TARJETA KANBAN

Aprobado

PRODUCTO

TIPO

CODIGO

FECHA:

HORA:

KG
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Tarjeta roja
Las tarjetas de este tipo se colocaran en los lotes de los productos que necesariamente

tengan que reprocesarse y evaluarse para un descarte definitivo

Figura 15
Tarjetas Kanban, rojas

PRODUCTO
TIPO

cODIGO

FECHA:

HORA:

KG

3.2.4. Solucién CR 5: Ausencia de orden en la planta

Implementacion del método 5°S

La implementacion de esta metodologia es debido a que existe un desorden en el area
de produccidn de la empresa Agroindustrial, esto impide el libre recorrido de los operarios
y el traslado de los productos procesados, ante ello se describen las siguientes fases del
meétodo de mejora:

Seiri (Clasificar)

En esta etapa se calificaran los elementos necesarios separandolos de los innecesarios
para el proceso productivo de la palta, todo ello con la finalidad de identificar a los elementos

que tengan algun tipo de deficienciay asi aplicarles alguna mejora o eliminarlos del proceso.
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Figura 16
Clasificacion

Identificar elementos
innecesarios y separar

Seiton (Ordenar)

Enlistar a los
elementos
identificados
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Efectuar reuniones
para la toma de
decisiones

Opcidn de
mejora

Retiro de los
elementos
innecesarios

Posterior a la fase de clasificar, se ordenaran los elementos presentes en el area de

produccion, identificando el origen de cada elemento y colocandolo donde le corresponda,

de esta forma se despejaran los pasadizos y espacios destinados para la actividad productiva.

Figura 17
Ordenar

Identificar los
lugares de
almacenamiento

Establecer el
lugar de cada
articulo de
produccion

Definir las zona
de produccion y
almacén

Mantener el
orden establecido
en las areas de
produccion y
almacén
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Seiso (Limpiar)

Efectuar la limpieza en las areas de produccion y almacenamiento de insumos, dado
que se debe de cumplir con la inocuidad alimentaria en todo momento, para ello se tiene el
siguiente esquema:

Figura 18
Limpiar

Limpiar el area de
produccion antes de la
jornada laboral

Cumplir con el plan de
mantenimiento constante de
las areas

Preparar los articulos para la
limpieza

Acatar los procedimientos
para evitar ensuciar el area de
produccion

Seiketsu (Estandarizar)
Establecidas las etapas anteriores se procede a estandarizar las pautas para cada fase
del método y asi uniformizar las actividades de clasificar, ordenar y limpiar, de esta forma

se pretende asegurar su ejecucion.
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Estandarizacion de las 3 primeras “S”
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‘ CLASIFICAR

ORDENAR

LIMPIAR

Separar elementos
innecesarios

Enlistar a los
elementos
innecesarios

SI

Efectuar reuniones para
la toma de decisiones

|

Retiro de los elementos
innecesarios

Determmar las areas de

produccion y
almacenamiento

Reconocer las zonas de

I

Identificar cada zona del
area de produccion

NO

Definir el lugar
de cada
articulo

Mantener el orden
establecido en el area de
produccion

limpieza

A

Efectuar las labores de
limpieza en las areas
destinadas

Limpieza
conforme

Mantener limpio segun
los parametros de
mocuidad

Ch> G o

Shitsuke (Disciplinar)

Posterior a la estandarizacion de las tres primeras etapas, se procede a crear

conciencia en los colaboradores del &rea, un método para ello es hacer un seguimiento del

cumplimiento de las 5’S, el cual se estructurd de la siguiente manera:

Tabla 13
Seguimiento 5°S

Cumplimiento 5°S

Area por evaluar:

Produccion

Fecha:

Encargado: Jefe de produccion
2023
N° Operacion Condicion  Mayo Junio Julio ... Diciembre
1234123412341 234
Clasificacion de
1 elementos presentes en E
el area de produccion.
Areas establecidas P
5 para el ordenamiento
del area de E
produccion.
Areas establecidas P
para almacenaje de
3 ] ;
articulos e insumos de E

produccion.
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Cumplimiento de las P
actividades de

limpieza del area de E
produccion.

Conservacion de la
limpieza en el area de
labores.

Preservacion de
productos perecibles.

7

Corroboracion de lo
establecido en las 5°S.

m ©| | m T | M O

Nota. P: Programado; E: Ejecutado.

Aunado al plan de cumplimiento mostrado en la tabla 13 se seguira empleando la

guia de verificacion de las 5°S (Anexo 2), de esta forma se orientara al personal para que

cumplan con los dispuesto en esta metodologia.

3.2.5. Solucién CR 4: Falta de Capacitaciones

Método Kaizen

Como esta metodologia tiene que ver con el cambio a mejor, se estructurd un plan de

capacitaciones al personal del area de produccion para optimizar el desarrollo de sus

actividades y concientizar su forma de trabajo, este plan tomo en cuenta las herramientas

disefiadas anteriormente, ademas, se considerd la teoria de las 7 mudas:

e Desperdicios en movimientos
e Desperdicios en esperas

e Desperdicios en reprocesos

e Desperdicios de traslados

e Desperdicios de inventarios

e Desperdicios por defectos

e Desperdicios por sobre produccion.
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Segun los temas se tiene el siguiente cronograma de capacitaciones:

Tabla 14
Capacitaciones
N Junio Julio Agosto
N° Tem Encar Dirigi Hor
ema cargado gido oas12341234123
1  Gestion por procesos. Coordmam_qny Persor.'al 15
capacitacion Operativo
Aprovechamiento de  c40rdinacion y Personal
2 los tiempos o . 15
operativos. capacitacion Operativo
3 Uso de las tarjetas Coordinacion y Personal 15
Kanban. capacitacion Operativo '
A Las7mudas. Coordlr)am_qny Persor}al 15
capacitacion Operativo
5 Método 5°S, Coordlr)am_qny Persor}al 15
capacitacion Operativo
6  Aplicacién de las 5°S. Coordlr)am_qn y Persor}al 15
capacitacion Operativo
7  Manejo de recursos. Coordlr)am_qny Persor}al 1.5
capacitacion Operativo
g Seguimientos de Coordinacion y Personal 15
produccion. capacitacion Operativo '

Para controlar las asistencias a las sesiones de capacitacion, se disefié un formato de

control de asistencias:

Figura 20
Asistencias a las capacitaciones

FORMATO ASISTENCIA A CAPACITACION

CODIGO VERSION FECHA
TIPO DE EVENTO FECHADEL EVENTO HORARIO
Charlas Taller
Induccién Reunion Informativa Dia Mes Ao LUGAR DEL EVENTO
Capacitacion Otro:
DATOS DEL(LOS) EXPOSITOR(ES)
NOMBRE CARGO / EMPRESA TEMAS TRATADOS
OBJETIVO
PARTICIPANTES
Nombre y Apellidos Cargo Firma

@ N v a0 N -

10
1
12
13
14
15
V EVIDENCIA DE LA EFICACIA DE LA CAPACITACION

Firma del Expositor
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Ademas, para evaluar si se desarrollaron las capacitaciones, se disefi0 el siguiente

cronograma de cumplimiento de las capacitaciones:

Tabla 15
Seguimiento de las capacitaciones
o . Junio Julio Agosto
N Tema Cumplimiento 1 23412324123
1 Gestion por E
procesos. P
Aprovechamiento de
) E
2 los tiempos P
operativos.
3 Uso de las tarjetas E
Kanban. P
4 Las 7 mudas. E
. E
5 Mz¢étodo 5’S. P
5 Aplicacion de las E
5°S. P
: E
7 Manejo de recursos. P
Seguimientos de E
8 P

produccion.

Nota. E: Ejecutado, P: Programado.

3.3.

Estimacion de la productividad después de aplicar la propuesta del Lean

Manufacturing

Para estimar la mejora de la productividad con una posible aplicacion de la propuesta

de mejora del Lean Manufacturing en el area de produccion de la empresa agroindustrial, se

volvié a evaluar las dimensiones de la productividad de la mano de obra y de la materia

prima con proyecciones basadas en autores que evidenciaron que, con la aplicacion de

herramientas Lean puede incrementarse los indices de productividad.
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Dimension 1: Productividad de la Mano de obra

Indicador: Produccion obtenida segun las horas hombre empleadas

Después de proponer las herramientas del LM, se estimaron las mejoras del uso de
las horas hombre de produccién, para ello se efectudé una proyeccion de 12 meses (Periodo
2023 - 2024), en ese sentido, se observd la investigacion de Alvarado y Bautista (2022),
quienes realizaron la implementacion de herramientas del Lean Manufacturing para
incrementar los indices de productividad en el procesamiento del packing de ardndanos de
una empresa agroindustrial de la provincia de Trujillo, en ese sentido, tras evidenciar bajos
niveles de productividad en las horas hombre aprovechadas para el abastecimiento de la
materia prima (45.05%), efectuaron el disefio de mejora en el &rea de produccion,
evidenciando una mejora en la productividad del tiempo empleado de hasta un 67.94%, es

decir un 22.89% de mejora. En base a ello se efectud la siguiente proyeccién de mejora:

Tabla 16
Mejora de la productividad de la mano de obra

Produccion Horas -

~ N° de Horas al P. MO
Ano Mes alcagéz)ada trabajadores mes ertlwgrlgg(;gs (Kg/HH)
Setiembre  2828098.29 75 240 18000 157.12
Octubre 3146353.9 74 248 18352 171.44
2023 Noviembre 2477007.71 76 240 18240 135.80
Diciembre 2275775.33 75 248 18600 122.35
Enero 2951463.88 75 248 18600 158.68
Febrero 4364810.71 74 224 16576 263.32
Marzo 4636522.95 43 248 10664 434.78
2024 Abril 4450281.93 76 240 18240 243.98
Mayo 3669742.41 75 248 18600 197.30
Junio 3824736.19 75 240 18000 212.49
Julio 4377470.83 74 248 18352 238.53
Agosto 4251084.61 76 248 18848 225.55
Total 43253348.75 211072 204.92
De la Cruz Espil, E; Mendoza Rengifo, J Pég.

53



PROPUESTA DE MEJORA DEL LEAN MANUFACTURING
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
PLANTA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA
AGROINDUSTRIAL, TRUJILLO 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

En la tabla 16 se puede observar que la productividad de la mano de obra, en los
préximos 12 meses proyectados, es de 204.92 Kg de palta procesada/Hora hombre empleada,
evidenciando una mejora estimada del 22.91% con respecto al diagnostico.

Dimension 2: Productividad de la Materia prima

Indicador: Produccion obtenida segun los kilogramos de materia prima usada
Para estimar las mejoras de la produccién obtenida con respecto a la materia prima empleada
(Kilogramos de palta recepcionadas) en el periodo 2023 — 2024, se reviso la investigacion
de Deza (2022), en la que aplicd las herramientas del Lean Manufacturing para incrementar
la productividad en la produccion de alcachofa de una empresa agroindustrial, ya que
evidencio deficiencias en la produccion estimada con respecto a los lotes empacados, en tal
sentido, con la aplicacioén de herramientas como VSM y 5°S, logré incrementar los indices
del cumplimiento de la produccion hasta en un 13.44%. Segun este andlisis, se efectud la

proyeccion de la produccién obtenida para los proximos 12 meses en el periodo 2023 — 2024

Tabla 17
Mejora de la productividad de la materia prima, 2023 — 2024
Produccién Materia P.MP (Kg
Afo Mes alcanzada prima Produccion/Kg
(Kg) empleada MP
(Kg)
Setiembre 2799817.31  2828098.29 0.99
Octubre 3114890.36  3146353.90 0.99
Noviembre  2452237.63  2477007.71 0.99
Diciembre 2253017.58  2275775.33 0.99
Enero 2921949.24  2951463.88 0.99
Febrero 4321162.60  4364810.71 0.99
Marzo 4590157.72  4636522.95 0.99
Abril 4405779.11  4450281.93 0.99
Mayo 3633044.99  3669742.41 0.99
Junio 3786488.83  3824736.19 0.99
Julio 4333696.12  4377470.83 0.99
Agosto 4208573.76  4251084.61 0.99
Total 42820815.25 43253348.74 0.99
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En la tabla 17 se puede apreciar que la productividad de la materia prima, proyectada
en el periodo 2023 — 2024, fue de 0.99 Kg de palta procesada/Kg de materia prima empleada,
estimando con ello que solo se pierde 0.01 Kg de palta alcanz6, minimizandose de esta forma
el nivel de merma en el procesamiento, con ello se puede apreciar una mejora del 7.61% con
respecto al diagnostico.

Comparativas de los resultados

Obtenidos los valores de la productividad tanto en el diagndstico como en la
estimacion de las mejoras empleando las herramientas de la propuesta del Lean

Manufacturing, se efectu6 una comparacion de las dimensiones de la productividad.

Tabla 18
Valores de la productividad antes y después de la propuesta
Variable Dimensiones Indicadores Diagndstico  Proyeccion M(%ﬁ )ra
- Produccion
Productividad .
de la Mano obtenida 66 3 kgH-H 20492 59104
Variable de obra (th)ll—éoras Kg/H-H
Dependiente: 5 (;m r.e,
Productividad ivi roduccion
Zreoijault\:}lglt:adr?s obtenida (KQ) 0.92 KgP/Kg  0.99 Kg 7 61%
orima /Materia prima MP P/Kg MP '
(Kg)
Figura 21
Comparacion de resultados
250
204.92
200 166.73
150
100
50
0.92 0.99
0
1 2
DIAGNOSTICO PROYECCION
m Productividad de la Mano de obra Productividad de la Materia prima
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PRODUCCION DE UNA EMPRESA

Como se observa en la tabla 18 y en la figura 21, el indice de mejora de la

productividad en la empresa agroindustrial en promedio fue del 15.26%, de esta forma se

puede decir que:

La propuesta del Lean Manufacturing incrementa la productividad en la planta de

produccion de una empresa agroindustrial, Trujillo 2023.

3.4. Analisis economico para implementar la propuesta del Lean Manufacturing

3.4.1. Inversion necesaria para implementar la propuesta del Lean Manufacturing

Para estimar la inversion necesaria en la implementacion de la propuesta de mejora

del Lean Manufacturing en la empresa agroindustrial, se consideraron los costos en funcion

a los activos tangibles e intangibles a emplear durante el disefio de la propuesta.

Tabla 19
Tangibles
Desarrollo Descripcion Costo (S/)
PC Core 15 2500.00
Equipos de computo Impresora Multifuncional 899.00
Etiquetera 550.00
Obras civiles Ordenamier_ﬂo de esFantes 8500.00
Mantenimiento de areas 15000.00
Materiales ,L'J_tiles de oficina 4500.00
Utiles de limpieza 10590.00
Imprevistos 5% Gastos extras 2126.95
Total 44665.95
Nota. Costos estimados al afio.
Tabla 20
Intangibles
Desarrollo Descripcion Costo (S/)
Capacitaciones Honorarios del capacitador 2000.00
Difusién Publicaciones 850.00
Auditoria externa 5'S Honorarios de consultor 4000.00
Auditoria interna 5'S Pagos extras al responsable 3000.00
Inventariado Registro mensual de existencias 3500.00
Imprevistos 5% Gastos extras 667.50
Total 14017.50

Nota. Costos estimados al afio.

Con los costos de la inversion estimados en la tabla 19 y 20, se procedi6 a calcular el
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costo total de la inversion:

Tabla 21
Inversion total
Detalle Costos (S/)
Tangibles 44665.95
Intangibles 14017.50
Total 58683.45

En la tabla 21 se puede observar que el costo total estimado para implementar las
herramientas del Lean Manufacturing en la empresa agroindustrial asciende a un total de S/
58 683.45.

3.4.2. Ganancias por implementar la propuesta del Lean Manufacturing

Para estimar las ganancias generadas por implementar las herramientas del Lean
Manufacturing, se consideraron las pérdidas monetarias de las causas raiz priorizadas (Tabla
4), por consiguiente, se asume que al aplicar las soluciones de cada causa raiz, entonces las

pérdidas descritas anteriormente ya no se darian, considerdndose como un ahorro para la

empresa.

Tabla 22

Ganancias por implementar

CR Detalle Pérdidas (S/)

CR 2 Falta de control del tiempo operativo 39500
CR 1 Falta de control en el proceso 19430
CR 5 Ausencia de orden en la planta 14680
CR 4 Falta de capacitaciones 11201

Total 84811.00

En la tabla 22 se aprecia que las ganancias estimadas por implementar las
herramientas del Lean Manufacturing en la empresa ascienden a S/ 84 811.00.
3.4.3. Flujo de caja econdmico

Para efectuar el flujo de caja econémico se consideré un periodo de analisis de 5

afios, estimando como egresos en el afio 0 a la inversidn total por implementar la propuesta,
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mientras que para el resto de periodos se considerd como egresos a los costos necesarios
para mantener vigente las herramientas de la propuesta. Para los ingresos se consideré al
importe estimado de las ganancias generadas por solucionar cada causa raiz priorizada, este

importe se consideré como un valor promedio para cada periodo. En ese sentido se tiene el

siguiente flujo:

Tabla 23

Flujo de caja econémico

Descripcién Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Egresos (S/)

Inversién para implementar 58683.45

Mantenimiento de PC 950.00 950.00 950.00 950.00 950.00
Mantenimiento de impresora 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00
Mantenimiento de etiquetera 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Mantenimiento de areas 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00 15000.00
Utiles de oficina 4500.00 4500.00 4500.00 4500.00 4500.00
Utiles de limpieza 10590.00 10590.00 10590.00 10590.00 10590.00
Auditorias internas 5'S 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
Inventariado 3500.00 3500.00 3500.00 3500.00 3500.00
Ingresos (S)

Ganancias por la implementacion 84811.00 84811.00 84811.00 84811.00 84811.00
Flujo de Caja (S/) -58683.45 46671.00 46671.00 46671.00 46671.00 46671.00

Nota. Calculos realizados en el programa Microsoft Excel versidén 2019.

3.4.4. Analisis de los indicadores econdmicos

Efectuado el flujo de caja econdmico se procedié a evaluar los indicadores
econdmicos como el VAN, TIR y el B/C, para ello se consideré como costo de oportunidad
(COK) a la tasa pasiva del sistema financiero peruano dada por la SBS para empresas

corporativas que es del 29.84% (SBS, 2022).

Tabla 24
Analisis econémico
Flujo Valor
Periodo Ingreso (S/) Egreso (S/) EfectJivo Tas_a de., Ingr_esos Egrgsos Valor actual neto
actualizacion  actualizados  actualizados  actual neto
Neto (S/) acumulado
0 58683.45 -58683.45 1.000 0 58683.45 -58683.45  -58683.45
1 84811.00  38140.00  46671.00 0.770 65319.62 29374.61 35945.01  -22738.44
2 84811.00  38140.00  46671.00 0.593 50307.78 22623.70 27684.08 4945.64
3 84811.00  38140.00  46671.00 0.457 38745.98 17424.29 21321.69  26267.33
4 84811.00  38140.00  46671.00 0.352 29841.33 13419.82 16421.51  42688.84
5 84811.00  38140.00  46671.00 0.271 22983.16 10335.66 12647.50  55336.33
424055.00 249383.45 174671.55 207197.87 151861.54 55336.33
Nota. Calculos realizados en el programa Microsoft Excel versidén 2019.
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Segun los célculos de la tabla 24 se obtuvieron los siguientes valores:
e Valor presente neto (VAN)

Para determinar el VAN se empled la siguiente formula:

VAN—i Fe I
o £ 1+ k)t °

El cual se redujo al siguiente calculo segun la tabla 24:
VAN = Ingresos actualizados — Egresos actualizados
VAN =S/ 207 197.87 — S/ 151 861.54
VAN =S/ 55 336.33
Dado que el valor del VAN es positivo se acepta la implementacion de la
propuesta de mejora en la empresa agroindustrial.
e Tasa interna de retorno (TIR)
Para obtener el valor de la TIR se empled la siguiente formula:
Tasa de actualizacion = (1 + Tasa)2"
Con ello se obtuvo, segun el célculo de la tabla 24, una TIR del 74.6%, al ser
mayor que el COK, se asume que es viable la implementacién de la propuesta
de mejora en la empresa agroindustrial.
e Beneficio costo (B/C)
Para obtener el beneficio costo, se efectud la division de los ingresos entre
los egresos de la tabla 24:
B/C = 207197.87 / 151861.54
B/C =1.36
Dado que el B/C resultante es mayor a 1, luego se acepta la propuesta de
mejora, ademas, por cada S/ 1.00 que la empresa agroindustrial invierta en

implementar las herramientas del Lean Manufacturing, ganara S/ 0.36, por
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ende, la propuesta de mejora es viable y rentable para la organizacion.

Tabla 25
Resumen de los indicadores econémicos

Indicador Valor
VAN 55336.33

TIR 74.6%
B/C 1.36
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Los resultados obtenidos fueron los esperados, sin embargo, durante el desarrollo de
cada objetivo planteado se presentaron las siguientes limitaciones:

Dada la situacion operativa por la que la empresa agroindustrial actualmente
atraviesa, la recopilacion de la informacion en la etapa del diagnéstico fue basada
unicamente en la produccion de palta por lo que no se podria asegurar si al extender la
muestra a otro tipo de productos se obtendrian los mismos resultados.

Durante la etapa del disefio de las herramientas del Lean Manufacturing, éste se basé
unicamente en la realidad problematica de una empresa agroindustrial por lo que tendria que
verificarse si el mismo planteamiento seria valido para empresas de otro rubro.

Para estimar las mejoras de la productividad después de una posible aplicacion del
Lean Manufacturing, se tuvo que buscar mas informacion con respecto a investigaciones
donde se aplicaron las herramientas de mejora, evidenciando que son pocos los estudios en
los que aparezcan ambas variables de estudio en una empresa agroindustrial.

Para efectuar el andlisis econdmico solo se empled un estudio basico de los egresos
e ingresos tras una posible implementacion de la propuesta de mejora, dado que la
organizacion no facilité méas informacién de su estado de resultados (pérdidas y ganancias)
para asi profundizar en la viabilidad de implementar el Lean Manufacturing en la empresa
agroindustrial.

Segun lo mencionado se discute:

Con respecto al primer objetivo especifico, diagnosticar la situacion de los procesos
y la productividad en la planta de produccion de la empresa agroindustrial, em primer lugar
se efectud un analisis de Ishikawa para determinar las CR que generan la baja productividad

en la empresa, identificando 7 CR de las cuales, por medio de un andlisis de Pareto, 4 CR
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fueron las que més inciden en la generacion del problema, estos son: CR 2, Falta de control
del tiempo operativo. CR 1: Falta de control en el proceso. CR 5, Ausencia de orden en la
planta. CR 4, Falta de capacitaciones. Las mismas que generaron pérdidas en la empresa en
el 2022 de S/ 84 811.00. Luego tras evaluar las dimensiones de la productividad se obtuvo
que la productividad de la mano de obra con respecto a las horas hombre empleadas en la
produccion lleg6 a 166.73 Kg de palta procesada/H-H y la productividad de la materia prima
con respecto a la produccion obtenida fue de 0.92 Kg de plata procesada/Kg MP, valores
que indicaban deficiencias ya que segun el analisis del tiempo operativo utilizado se obtuvo
un 80.88%, el producto descartado fue del 5.12%, el exceso de peso fue del 4.05%, el
cumplimiento del orden y limpieza en la empresa fue del 50% y los reprocesos presentes en
la empresa fueron del 41.67%. De esta forma se evidencia que, al haber deficiencias en la
gestion de los procesos productivos de una empresa, repercute negativamente en los niveles
de productividad, perjudicando la estabilidad tanto operacional como econémica de una
organizacion. Estos resultados concuerdan con la investigacién de Alvarado y Bautista
(2022) quienes analizaron la produccion de una empresa agroindustrial, partiendo de un
diagnostico en el que obtuvieron que 6 CR incidian més en las deficiencias de los procesos
de la empresa generando pérdidas de $ 823 196.23 anuales, repercutiendo negativamente en
la productividad ya que ésta no superd el 80%. Del mismo modo Nieto (2022), en su
investigacion realizada en una empresa envasadora de licores, evidencié que las deficiencias
en la etapa de envasado, etiquetado y empacado generaban cuellos de botella con un exceso
de tiempo de produccién de 6.04 horas, esto perjudicaba la productividad ya que de 200
botellas que se deben de envasar al dia, solo se cumplia con 193, un 96.5%. En ese sentido
ambas investigaciones coinciden en que no tener un control de los procesos, ni aplicar
herramientas para el control de las operaciones perjudica directamente con la productividad

de una empresa.
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En referencia al segundo objetivo especifico, disefiar las herramientas del Lean
Manufacturing para la planta de produccion de la empresa agroindustrial, tras evidenciar las
deficiencias en la gestion de los procesos y los bajos niveles de productividad, se disefié la
propuesta de mejora estructurando las herramientas del Lean Manufacturing en funcién a las
CR priorizadas, es asi que, para la CR 2 se aplico el disefio del Value Stream Mapping
(VSM) en el cual se determind que el tiempo 6ptimo de produccion (Takt Time) fue de 0.28
Segundos por Kg de palta. Para la CR 1 se aplicé la metodologia Kanban, disefiando
flujogramas de los procesos operativos y aplicando tarjetas amarillas, verdes y rojas, para
distinguir el tipo de lote. Para la CR 5 se aplico el método 5°S disenando las pautas para cada
etapa, ademas de emplear un formato de control de cumplimiento de esta metodologia. Para
la CR 4 se empled la metodologia Kaizen estructurando un cronograma de capacitaciones al
personal de la empresa, ademas de un control de asistencias y un formato de cumplimiento
de las capacitaciones. Este resultado concuerda con la investigacion de Alvarez y Calderdn
(2022) quienes efectuaron un estudio para mejorar la productividad del liofilizado de platano
de una empresa agroindustrial, es asi que, tras evidenciar deficiencias en los procesos
productivos, empelaron herramientas del Lean Manufacturing como el VSM para optimizar
los tiempos operativos, Kanban para esquematizar los procesos claves y 5’S para mejorar
las etapas de clasificacion, orden y limpieza en la empresa, ademas de ello se estructuraron
formatos que permita un mejor desarrollo de las actividades operativas en la empresa. Con
ello se puede apreciar que para mejorar l0s procesos en una organizacion es necesario aplicar
metodologias y herramientas estandarizadas que se adapten a la realidad de cualquier
empresa sin importar su rubro.

Con respecto al tercer objetivo especifico, estimar los niveles de productividad
después de la propuesta de las herramientas del Lean Manufacturing en la planta de

produccidn de la empresa agroindustrial, se efectué una proyeccion de los nuevos valores de
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la productividad en la empresa tras una posible implementacion de las herramientas del Lean
Manufacturing, para ello se revisaron investigaciones en las que se haya evidenciado mejoras
en los niveles de productividad tras aplicar las herramientas Lean, es asi que con respecto a
la mano de obra segun las horas hombre empleadas para producir se obtuvo 204.92 Kg palta
procesada/H-H proyectado para el periodo 2023-2024. Con respecto a la materia prima
segun la produccion obtenida, en el periodo 2023-2024, esta se estimo en valor de 0.99 Kg
de palta procesada/Kg MP, por ende, la productividad, en promedio, después de la posible
implementacién del Lean Manufacturing mejoré en un 15.26% con respecto al diagnostico
inicial, de esta forma, tras un andlisis descriptivo, se puede aceptar la hipotesis de la
investigacion: La propuesta del Lean Manufacturing incrementa la productividad en la planta
de produccién de una empresa agroindustrial, Trujillo 2023. Este resultado concuerda con la
investigacion de Quispe y Vilcapaza (2021) quienes tras aplicar las herramientas de Lean
Manufacturing en una empresa productora de quinua organica, evidenciaron un incremento
en la eficiencia del 79% a un 90%, la eficacia de un 85% a un 91% y la productividad global
de un 67% a un 82%, demostrando un incremento significativo en los niveles productivos,
en ese sentido, se puede apreciar que la aplicacion de las herramientas Lean influye
positivamente en los niveles de productividad de una empresa agroindustrial.

En referencia al cuarto objetivo especifico, efectuar el analisis de la viabilidad
econdmica de la propuesta del Lean Manufacturing en la planta de produccion de la empresa
agroindustrial, en primer lugar, se estimaron los costos necesarios para implementar las
herramientas del Lean Manufacturing los cuales llegaron a una inversién necesaria de S/ 58
683.45, luego se estimaron las ganancias generadas en la empresa por implementar la
propuesta de mejora el cual ascendi6 a un total de S/ 84 811.00, con ello se efectud un flujo
de caja para un periodo de 5 afios y considerando como COK a una tasa del 29.84%, con

estos valores se desarrollé el andlisis obteniendo un VAN de S/ 55 336.33, una TIR del
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74.6% y un B/C de 1.36, dado que los valores fueron positivos de cada indicador econémico
se aceptd la implementacion de la propuesta de Lean Manufacturing, ademas, por cada S/
1.00 invertido la empresa ganara S/ 0.36, de esta forma la implementacion es viable y
rentable. Estos resultados concuerdan con la investigacion de Alvarado y Bautista (2022)
que tras aplicar el Lean Manufacturing en una empresa agroindustrial, efectu6 el analisis
econdmico obtenido un VAN de $ 287 769.46, una TIR de 834.94% y un B/C de 2.4, de esta
forma asumieron que es viable y rentable econdmicamente la implementacion de las
herramientas Lean en la empresa. Con ello se puede apreciar que aplicar este tipo de
metodologias en una organizacion no implica un gasto, por el contrario, es una inversion con
una expectativa de retorno y rentabilidad.

Tras la interpretacion comparativa se consideraron las siguientes implicancias de la
investigacion:

Desde la practicidad, tras efectuar el diagndstico de la empresa, se pudo determinar
que los instrumentos disefiados para la recoleccién de datos se pueden emplear para analizar
la situacién de otras areas de la organizacién, permitiendo de esta forma extender la unidad
de estudio y mejorar un mas la situacion de la empresa.

Metodoldgicamente, las herramientas de ingenieria empleadas en el disefio de la
propuesta de mejora son técnicas estandarizadas por lo que se ajustan a la realidad de
cualquier empresa sin importar su rubro.

Académicamente, la presente investigacion servira como referente de estudio para
futuras investigaciones que se apliquen en empresas del mismo rubro y afines, de esta forma,

sera como una guia para académicos y estudiantes ampliando el campo del conocimiento.
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4.2. Conclusiones

Se determind el efecto de la propuesta del Lean Manufacturing en la productividad
de la planta de produccion de una empresa agroindustrial, Trujillo 2023, ya que tras estimar
las mejoras de la productividad después de la propuesta de mejora se obtuvo un incremento
del 15.26%, concluyendo que la propuesta del Lean Manufacturing tiene un efecto positivo
ya que incrementa la productividad en la planta de produccién de la empresa agroindustrial.

Se diagnosticd la situacion de los procesos y la productividad en la planta de
produccion de la empresa agroindustrial, obtenido 4 CR que generaban pérdidas de S/ 84
811.00 para la empresa, ademas, la productividad de la mano de obra fue de 166.73 Kg P/H-
H 'y la productividad de la materia prima fue de 0.92 Kg P/Kg MP, concluyendo en que tener
deficiencias en los procesos repercuten negativamente en la productividad de la empresa
agroindustrial.

Se disefiaron las herramientas del Lean Manufacturing para la planta de produccion
de la empresa agroindustrial, empleando el VSM (Takt Time), Kanban, 5’S y el método
Kaizen, concluyendo en que estructurar estas herramientas en la empresa son viables
técnicamente.

Se estimaron los niveles de productividad después de la propuesta de las herramientas
del Lean Manufacturing en la planta de produccion de la empresa agroindustrial, obteniendo
una productividad de la mano de obra de 204.92 Kg P/H-H y una productividad de materia
prima de 0.99 Kg P/Kg MP, concluyendo que las herramientas del Lean Manufacturing
influyen positivamente en los niveles de productividad de la empresa agroindustrial.

Se efectud el andlisis de la viabilidad econdémica de la propuesta del LM en la planta
de produccién de la empresa agroindustrial, obteniendo: VAN, S/ 55 336.33; TIR, 74.6%;
B/C, 1.36, concluyendo en que es viable econdmicamente implementar la propuesta en la

empresa agroindustrial, ya que por cada S/ 1.00 invertido, la empresa ganara S/ 0.36.
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Anexos

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual ~ Dimensiones Indicadores Escala
Viene a ser un modelo de VSM % Tiempo
gestion enfocado en los operativo
. procesos, cuyo objetivo es % Produccion
Varlaple . minimizar las pérdidas Kanban entregada
Independiente g .
Lean " presentadas en el proceso 5' % Cumplimiento Razon
Manufacturin productivo y aumentar el 5'S
9 valor afiadido del
producto final (Singh, Kaizen % Reprocesos
2020).
Viene a ser la cantidad - Produccion
roducida por cada Productividad obtenida
Bnidad de ielsumo de la Mano de (Kg)/Horas
Variable empleado, ademas, mide obra hombre
Dependiente:  la cantidad de productos o Produccion Razon
Productividad servicios obtenidosenun  Productividad .
. . : obtenida (Kg)
periodo de tiempo de la Materia

determinado (Martinez,
2020).

/Materia prima

rima
g (Kg)
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Guia de verificaciéon - Check List 5°S

Empresa: Empresa Agroindustrial

Area: Planta de produccion — Palta

Observador: Investigadores

Fecha:

Ponderaciones del Check List

Item

Calificacién %

Nunca

0 0%

Pocas veces

25%

Algunas veces

Siempre

1
2 50%
3 100%

Guia de verificacion

NO

item Puntaje
%

Clasificar

trabajo?

A W oN -

planta?

¢No existen objetos innecesarios y basura en la planta de produccién?
¢No existen articulos y materiales innecesarios en cada proceso de

¢No existen elementos innecesarios en los andamios y estantes?
¢No se encuentra residuos, insumos u objetos en areas de transito de la

Promedio

Ordenar

oo N o O

¢La ubicacion de los materiales de la planta de produccion es correcta?
¢Los andamios, estantes, materiales y equipos estan identificados?
¢Las herramientas y materiales estan en su lugar?

¢No hay objetos sobre o debajo de andamios, estantes y equipos?

Promedio

Limpiar

los productos?

¢Las areas de trabajo estan limpios y se muestra contaminacion cerca a

10 ¢Las paredes, techos y ventanas estan limpias?
11 ¢Los andamios, estantes, herramientas y muebles estan limpios?
12 ;Las maquinas y equipos estan limpios?

Promedio

Estandarizar

13 ¢Se aplican las 3 primeras "S"?

14 ;Se tienen establecidos los parametros para las 3 primeras "'S"?
15 ¢El personal tiene todos los aditamentos de trabajo?

16 ¢Se hacen mejoras en el ambiente y en los procedimientos?
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Promedio
Disciplinar

17 ¢Se aplica las 4 primeras "S"?
18 ¢Se aplican las normas de la empresa?
19 ¢Se cumplen las normas de equipo?
20 ¢Se cumple con la programacion de las acciones de 5'S?
Promedio
Promedio total

7
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Ficha de datos de Productividad de la planta de produccion de la empresa Agroindustrial

Productividad de la mano de obra (MO) - 2022

Produccion
Mes alcanzada

(Kg)

N° de
trabajadores al mes

Horas -
Hombre
empleadas

Horas

P. MO
(Kg/HH)

enero

febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

setiembre

octubre

noviembre

diciembre

Total

Productividad de la mano de obra (MO) - 2022

Produccion
Mes alcanzada

Materia
prima

empleada
(Ko) (Ka)

P.MP (Kg
Produccion/Kg
MP

enero

febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

setiembre

octubre

noviembre

diciembre

Total
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Anexo 4
Desarrollo del Check List de cumplimiento de las 5°S en el area de produccion de palta de

la empresa Agroindustrial

N° Item _ Puntaje %
Clasificar
1 ¢No existen objetos innecesarios y basura en la planta de produccion? 1 25%
2 ¢No existen articulos y materiales innecesarios en cada proceso de trabajo? 1 25%
3 ¢No existen elementos innecesarios en los andamios y estantes? 2 50%
4 ;No se encuentra residuos, insumos u objetos en areas de transito de la planta? 2 50%
Promedio 1.50 37.50%
Ordenar
5 ¢Laubicacion de los materiales de la planta de produccion es correcta? 2 50%
6 ¢Los andamios, estantes, materiales y equipos estan identificados? 2 50%
7 ¢Las herramientas y materiales estan en su lugar? 2 50%
8 ¢No hay objetos sobre o debajo de andamios, estantes y equipos? 3 100%
Promedio 2.25 62.50%
Limpiar
¢Las areas de trabajo estan limpios y se muestra contaminacion cerca a los
9 2 50%
productos?
10 ¢Las paredes, techos y ventanas estan limpias? 3 100%
11 ¢Los andamios, estantes, herramientas y muebles estan limpios? 2 50%
12 ;Las maquinas y equipos estan limpios? 2 50%
Promedio 2.25 62.50%
Estandarizar
13 ¢Se aplican las 3 primeras "S"? 1 25%
14 ;Se tienen establecidos los parametros para las 3 primeras "'S"? 1 25%
15 ¢El personal tiene todos los aditamentos de trabajo? 2 50%
16 ¢Se hacen mejoras en el ambiente y en los procedimientos? 2 50%
Promedio 1.50 37.50%
Disciplinar
17 ;Se aplica las 4 primeras "S"? 1 25%
18 ¢Se aplican las normas de la empresa? 2 50%
19 ¢Se cumplen las normas de equipo? 3 100%
20 ¢Se cumple con la programacion de las acciones de 5'S? 1 25%
Promedio 1.75 50.00%
Promedio total 1.85 50.00%
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