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RESUMEN

La presente investigacion realizé la “Aplicacion de las herramientas lean
manufacturing para aumentar la productividad del molino Synutre, Paijan, 2023",
tuvo como objetivo general aplicar las herramientas lean manufacturing para
aumentar la productividad en el molino Synutre. La investigacion es de tipo aplicada
con disefio pre — experimental, asimismo se utilizO como muestra para el pre test el
mes de febrero y para el post test el mes de junio. Primeramente, para descubrir
las causas de baja productividad, se aplicaron las herramientas como el diagrama
de causa — efecto, Matriz Vester, Pareto y VSM. Se aplicaron las herramientas 5S
y TPM, la poblacién estuvo conformado por todos los procesos de produccion.
Como resultado, para la productividad mano de obra en maiz molido paso de 1.152
a 1.598 sacos/hh; para engorde paso de 1.339 a 1.722 sacos/hh y para crecimiento
paso de 1.290 a 1.696 sacos/hh. Para la productividad maquinaria en maiz molido
paso de 2.305 a 3.189 sacos/h. maquina, para crecimiento de 1.290 a 1.696
sacos/h. maquina y para engorde de 1.339 a 1.722 sacos/ h. maquina. Para la
productividad multifactorial paso de 1.11 a 1.50, incrementandose en 35.14%.

Palabras clave: Lean manufacturing, Productividad, 5s y TPM.
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ABSTRACT

The present research conducted the "Application of lean manufacturing tools to
increase the productivity of the Synutre mill, Paijan, 2023", with the overall objective
of applying lean manufacturing tools to enhance productivity in the Synutre mill. The
research is of an applied nature with a pre-experimental design, and the month of
February was used as the pre-test sample, while the month of June was used as
the post-test sample. Initially, to identify the causes of low productivity, tools such
as the cause-effect diagram, Vester matrix, Pareto chart, and VSM were applied.
The 5S and TPM tools were implemented, and the population consisted of all
production processes. As a result, for labor productivity in ground corn, it increased
from 1,152 to 1,598 sacks/hh; for fattening, it increased from 1,339 to 1,722
sacks/hh, and for growth, it increased from 1,290 to 1,696 sacks/hh. For machinery
productivity in ground corn, it increased from 2,305 to 3,189 sacks/h. machine, for
growth from 1,290 to 1,696 sacks/h. machine, and for fattening from 1,339 to 1,722
sacks/h. machine. The multifactorial productivity increased from 1.11 to 1.50,
representing a 35.14% increase.

Keywords: Lean manufacturing, Productivity, 5S, and TPM.
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INTRODUCCION

Actualmente, el mercado global de alimentos para aves de corral esta dividido
con participantes en diferentes paises. EI mercado bajo estudio tiene
caracteristicas Unicas; por un lado, esta la escasez de empresas
manufactureras importantes y, por otro lado, un mercado altamente
desorganizado con gran parte de participantes regionales y una pequefa
participacion en el mercado. El enfoque de las empresas lideres es adquirir
fabricas de piensos e instalaciones pequefias para expandir su negocio tanto
nacional como internacional (Mordor Intelligence 2022). Los piensos es el
insumo mas significativo para la produccién avicola, que vendria a ser el
alimento para las aves, por ello la disponibilidad de piensos deben ser de un
precio razonable y de alta calidad ya que es crucial para el desarrollo de la
industria avicola. Lo mas importante para las aves de corral es el agua, pero
también necesitan un suministro constante de proteinas, minerales,

aminoacidos esenciales, vitaminas y energia (FAO 2022).

Es probable que la demanda de comida para aves aumente con el incremento
de la produccién de proteinas animales, en particular de ingredientes ricos en
proteinas y energia. Segun la encuesta de alimentacion 2019 de AllTech,
Ameérica del Sur cuenta con unos 3 715 molinos, produciendo 120,2 millones
de Toneladas Métricas al afio (Mordor Intelligence 2022). En lo que son las
aves ponedoras, sufri6 una pequefa reduccién del tonelaje de produccion de
alimento para aves, disminuyendo un 1.4% a nivel global. Numerosas naciones
tuvieron problemas ya que las materias primas incrementaron sus costos, que
coincidieron con los bajos precios de los huevos en el mercado minoritario
(Alltech 2022).

Po esta razon, las empresas tienen que reponerse y aumentar su productividad,
conduciendo a un mejor beneficio financiero, agrandar la fabricacion de
articulos y de servicios, mejorar las condiciones de trabajo y volverse mas
competitiva en su sector (OIT 2020). Diferentes tipos de empresas han utilizado

las técnicas y modelos Lean Manufacturing a lo largo de las ultimas décadas,



ya que esta metodologia arroja resultados satisfactorios cuando se aplica a

cualquier tipo de entorno industrial o de servicios (Rojas y Gisbert 2017).

Empresas manufactureras han podido aumentar su productividad haciendo uso
de la metodologia Lean Manufacturing. Para lo cual, como resultado, se afirma
gue establecer Lean Manufacturing claramente beneficia a las organizaciones
industriales y nunca ha habido un caso documentado de un desarrollo negativo
en una organizacion que adopté las herramientas Lean [trad.] (Maware, Okwu
y Adetunji 2022).

En el Perd, hay un aumento en la fabricacion de comida balanceada,
particularmente para el sector avicola de mas del 91%. Las estadisticas
muestran que las materias primas utilizadas para producir alimentos
balanceados, incluidos el trigo, la harina de pescado y el sorgo, se utilizan con
menos frecuencia. Como resultado, problemas como estos afectan a las
empresas y no les permiten desarrollarse ni crecer para poder competir con los
rivales (MIDAGRI 2017).

En enero de 2022, se vio un aumento de la crianza de aves en distintos
departamentos, como Lima con un 5,45%, La Libertad con 5,25%, Arequipa
con 6,95%, que dieron el 80,80% general de la produccion de aves en las
avicolas. Lo cual esta relacionado al incremento de las peticiones para la
producir alimento para las aves de las distintas empresas avicola del pais (INEI
2022).

El molino Synutre, es una sociedad dedicada a producir alimentos balanceados
para aves, alimentos tipo crecimiento, engorde y maiz chancado. Dentro de la
empresa se distinguié una secuencia de causas que provocan demoras en el
proceso productivo de alimento balanceado. Las demoras observadas en las
distintas actividades que se realiza son originadas por varias razones como:
desorden y escasez de aseo en el area de trabajo, demora en la distincién de

insumos a usar, falta de programa de mantenimiento y demas (Ver anexo).

Entonces, ElI molino Synutre planifica lograr un crecimiento sostenido,
otorgando productos de calidad para sus clientes futuros. Por consiguiente,
después de lo antes mencionado surge el problema ¢En qué medida la



aplicacion de Lean Manufacturing aumentara la productividad del molino
Synutre, Paijan - 2023?

De este modo, segun (Alvarez 2020) se debe justificar la relevancia de la
investigacion en base a tres componentes, que es tedrica, practica y
metodoldgica. Por ello se justifica tedricamente, ya que analiza el estudio de
lean manufacturing y se pone en practica, para saber cuél es el estado de la
productividad del molino y con ello proponer nuevas mejoras. También se ha
demostrado desde la perspectiva practica, ya que al aplicar distintos métodos
de la metodologia lean en el molino, permite la resolucion de problemas y
ofrece soluciones para ellas, dar estrategias de ejecucién en los procesos para
aumentar la productividad, disminuir los tiempos en los procesos y eliminar el
desperdicio. Finalmente, se ha comprobado metodolégicamente, ya que se
medira la productividad previa y posteriormente al aplicar las herramientas de
la metodologia lean manufacturing, utilizando aplicaciones y herramientas de
medicion para las variables en estudio y mostrar el aumento de la productividad,
con el fin de proporcionar a los futuros investigadores un conocimiento fiable y

valido.

Dentro de este estudio, el objetivo general es Aplicar las herramientas lean
manufacturing para aumentar la productividad en el molino Synutre, Paijan —
2023, y los objetivos especificos: evaluar el estado actual de la productividad
en el molino Synutre, deducir los problemas de produccion dentro de sus
operaciones, aplicar las herramientas lean manufacturing y evaluar la
productividad luego de la aplicacion lean manufacturing. Por altimo, se finaliza
con la hipétesis: Al aplicar las herramientas Lean manufacturing aumentara la

productividad en el molino Synutre, 2023.



MARCO TEORICO

Con el fin de lograr una comprension mas clara y completa de la investigacion,
se busco informacion de estudios anteriores sobre lean manufacturing y

productividad.

De acuerdo con (Jara 2022) en su investigacion titulada “Herramientas de
manufactura esbelta para la mejora de la productividad en la planta faenadora
de la empresa grupo casa grande divisidn pura pechuga”, tuvo como objetivo
proponer las herramientas Lean para aumentar la produccion del faenado
mediante la disminucién de residuos. UtilizO una metodologia que incluyo el
levantamiento de informacion con herramientas de ingenieria industrial, la
obtencion de tiempos estandar y un andlisis de desperdicios con VSM (Value
Stream Mapping). Propuso implementar 5S y la herramienta SMED (Single
Minute Exchange of Die) para mejorar el orden y limpieza y reducir tiempos de
preparacién de procesos. Ademas, el autor establecié una propuesta de
estandarizacion que reduciria el tiempo de procesamiento de un pollo en un
11,90%. Como resultado, logré una mayor eficiencia y rentabilidad del proceso
al mejorar la productividad y reducir desperdicios. Concluye que la ejecucion
de manufactura esbelta es una estrategia efectiva para mejorar la productividad
y reducir desperdicios en procesos productivos. Aporte: En esta investigacion,
observamos que si se aplican correctamente las herramientas lean se lograran
los resultados esperados, asi mismo esto nos servira para lograr la mejora de

la productividad.

Segun el estudio de (Mosquera 2020) llamada “Manufactura esbelta para el
mejoramiento en la planta de produccién de la empresa bioalimentar compafia
limitada”, tuvo como obijetivo realizar una mejora de rendimiento en su proceso
de produccion mediante la metodologia de Manufactura Esbelta. Para lograrlo,
se emplearon el Mapa de Flujo de Valor, el Diagrama Ishikawa y una matriz
Lean para detectar los desperdicios y areas de mejora. Después del analisis, el
autor determin6 que el cambio de utillaje en la maquina molino de martillos era
el principal obstaculo en el proceso, lo que generaba esperas y desperdicios en
la produccién. Propuso la aplicacion de herramientas como las 5’s, el SMED
para mejorar la organizacion y limpieza de la planta y disminuir los periodos de



cambio de utillaje. Como resultado, logro mejorar el tiempo de ciclo en 0,071
min/und. y se logré aumentar la capacidad de produccion. Por ultimo, concluye
que la metodologia de Manufactura Esbelta y las herramientas seleccionadas
permitieron a Bioalimentar Compafia Limitada optimizar su proceso de
produccion y disminuir los desperdicios. Aporte: De esta manera demostramos
como la metodologia 5S ayuda de manera efectiva a lograr cambios positivos

en donde el investigador quiera aplicarlo.

Para el ambito nacional, el estudio de (Fernandez 2020) denominado
“Aplicacion de las herramientas de lean manufacturing y su efecto en la
productividad del Molino Agroindustria Jequetepeque S.R.L Ciudad de Dios
2020” planteo como objetivo evaluar el efecto de las técnicas Lean
Manufacturing. La metodologia utilizada por el autor fue cuantitativa y un
enfoque explicativo y un disefio pre experimental que contempl6 una evaluacion
del area de produccion para detectar problemas relacionados con la baja
productividad, asi como la implementacion de herramientas de mejora como la
metodologia de 5s, TPM (total productive maintenance) y Kaizen. El autor
empleo diferentes métodos para la captura de informacion, como analisis,
observacion y cuestionarios. Como resultados hubo un incremento del 21,55 kg
por trabajador en la productividad de MO, asi como la elevacion del 17,47% en
la productividad de MP. Para finalizar se concluye que la implementacién de
técnicas de Lean puede resultar en un efecto positivo en la productividad de la
compafiia. Aporte: En la siguiente obra sefialaremos que las aplicaciones 5s 'y
TPM son muy eficientes para lograr cambios positivos para la problemética de

la empresa.

De acuerdo con (Chuquitucto y Salazar 2018) en su tesis de nombre “Aplicacién
de la herramienta lean manufacturing para aumentar la productividad en el area
de produccién del Molino Puro Norte SAC, 2018”, tuvieron como obijetivo dar
un incremento a la eficiencia en produccion mediante la implementacion de
diversas técnicas de manufactura esbelta, especificamente 5's, TPM y Kaizen.
Los autores emplearon la metodologia de enfoque de disefio preexperimental
pretest y post test, con el fin de manipular la “Variable independiente” y mejorar
la “Variable dependiente”. Luego identificaron los obstaculos que afectaban el



desemperio productivo, se aplicaron las herramientas seleccionadas, lo cual dio
como resultado un aumento significativo del 21.55 kg/trab. en la productividad
de MO y de 17.46% en la productividad de MP. Concluyendo que practicar las
técnicas lean manufacturing fue eficaz en mejorar la produccion y abordar los
problemas identificados en dicha area. Aporte: Se demuestra la importancia de
llevar a cabo un correcto uso de las herramientas lean para el aumento de la

produccion.

Segun (Solis 2021) en su investigacion “Implementacion del mantenimiento
productivo total para aumentar la disponibilidad de las maquinas del area de
maestranza en Crommets” la cual tiene como objetivo incrementar la
disponibilidad de las maquinas, establecer un plan de mantenimiento, disminuir
la necesidad de mantenimientos correctivos y mejorar el orden y la limpieza en
las areas de trabajo a través del uso de la herramienta TPM. Sus resultados
muestran que la implementacion del TPM tuvo un efecto positivo mejorando la
preservacion de las maquinas, condujo a una mejora en la disponibilidad
mecanica de 90% a 97%. Dando como conclusién, que se recomienda la
adopcion del TPM como una estrategia eficaz para mejorar el proceso
productivo de la compafiia. Aporte: En esta investigacion se demuestra que a
través de una gestion planeada y orientada el TPM presenta ventajas para la

mejora.

En el &mbito local segun la investigacién de (Meza y Rodriguez 2021), que lleva
por nombre “Aplicacion de la Metodologia Lean Manufacturing para
incrementar la productividad de la empresa Lavacas E.l.R.L., distrito de Moche
2021” se plantearon como objetivo mejorar el rendimiento productivo en la
empresa mencionada mediante la implementacion de herramientas lean. Su
metodologia se llevdo a cabo una investigacion preexperimental aplicada,
utilizando los siete procesos de produccion como poblacién y seleccionando los
tres procesos mas criticos como muestra; utilizando herramientas como 5s y
SMED. Los autores concluyeron que la metodologia de las 5S, se logré un
incremento significativo en el nivel de conciencia de los trabajadores acerca de
la importancia, pasando del 14% al 91%. SMED redujo los tiempos en de 147.9

min. a 95 min y por ultimo la productividad multifactorial aumento en 26%.



Aporte: Se verifica que después que se aplican las herramientas lean existe
una mejora positiva para la empresa, demostrando asi confianza para realizar

esta aplicacion en nuestra investigacion.

En otra investigacion de (Cerna y Huaca 2022), de nombre “Aplicacion de la
metodologia 5s para mejorar la productividad de la empresa Sermental S.A.C.”,
se plante6 como objetivo evaluar el impacto de la adopcion de la metodologia
5S en el incremento de la eficiencia operativa de la empresa, la metodologia es
de tipo aplicada con un disefio pre experimental., utilizando instrumentos como
Check list y hojas de registro de produccion. Su implementacién dio como
resultado un ligero aumento del 0.02% en la productividad, mientras que por
otro lado se registra un incremento significativo del 31% en la evaluacién a la
metodologia 5S. Concluyendo asi los autores que la propuesta es aceptable y
efectiva para mejorar la productividad de la empresa a estudio. Aporte: En la
investigacion se demuestra que 5s es una aplicacién efectiva dando resultados
Optimos para beneficio de la empresa, indicando que al realizar una buena

aplicacion tendremos 6ptimos beneficios.

En otra investigacion de (Hernandez y Rios 2022), titulada “Aplicacién de
herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa
LT Multiservices SAC., Chepén, 2022”, Tuvo como objetivo aplicar las
estrategias de “lean manufacturing” con el objetivo de potenciar la eficacia y
rendimiento en LT Multiservices SAC. La investigacion se llevd a cabo
utilizando una metodologia de enfoque aplicado y un disefio pre experimental,
se analizaron todas las etapas involucradas en la produccion de aguacate en
la empresa. Se utilizaron diversas técnicas como la observacion y el andlisis
mediante documentos. Al aplicar la estrategia de TPM, los autores lograron
aumentar la eficiencia general al 86.01%. Ademas, mejoro el cumplimiento de
los estdndares de las 5s, incrementando su nivel del 48% al 85%. Por otra parte,
mediante la implementacibn de la metodologia SMED, redujo
significativamente el tiempo de preparacion, generando un ahorro de 1.22 horas
diarias que se destinaron a actividades productivas. En resumen, los autores
concluyen gue la aplicacion de las herramientas de lean manufacturing tuvo un

impacto positivo en la productividad de la empresa LT, logrando un incremento



del 16% en este aspecto clave. Aporte: De esta manera esperamos que
después de la aplicacion de herramientas lean los cuellos de botella sean

eliminados para mejor de la empresa.

Segun la tesis de (Rojas y Villareal 2022), titulada “Aplicacion de TPM para
mejorar la productividad en el area de produccion de bolsas plasticas de la
empresa Ciaplast Gutierrez S.A.C., Lima 20227, tuvo el objetivo de realizar una
mejora en la produccion de la empresa aplicando TPM. Siendo su metodologia
de tipo aplicada con disefio pre-experimental. Sus resultados evidencian un
aumento significativo en la productividad de la maquinaria, pasando de 26.80
bolsas por minuto de maquina a 50.70 bolsas, lo que representa un incremento
del 88%. Con respecto a la eficiencia en el uso de la materia prima, se
experimentd un aumento de 61 bolsas por cantidad de materia prima utilizada
a 89 bolsas, lo que supone un incremento del 45%. Ademas, la productividad
multifactorial se incrementd de 1.4591 a 1.995, lo que implica un crecimiento
del 36%. Por lo tanto, los autores concluyen implementacién del TPM mejor6
de manera significativa La eficiencia en el departamento de fabricacién de
bolsas de plastico de la compafia. Aporte: Esperamos que la productividad
después del uso de herramientas TPM sea significativa en la empresa, puesto

que se observan resultados positivos en la investigacion.

Entonces, todas las investigaciones anteriormente mencionadas ayudan a este
proyecto, puesto que sefalan las distintas ventajas de llevar a cabo el uso de
herramientas Lean manufacturing, para el incremento de la productividad,

espacios de trabajos mas ordenados, aseados, etc.

Los estudios de investigacion definen a Manufactura esbelta como una
herramienta poderosa para identificar cosas que no aportan valor a ningun
proceso y tratar de reducirlas o eliminarlas para aumentar la produccion o el
beneficio [trad.] (Palange y Dhatrak 2021). Lean manufacturing es una
herramienta vital si lo que se busca es eliminar desperdicios en una fabricacion,
siendo efectiva siempre y cuando se seleccione la herramienta correcta, ingenio
en los datos recopilados, mentalidad positiva de las personas que participen en
ello, para aceptar el cambio en el método de trabajo [trad.] (Kolla, Minufekr y

Plapper 2019). Una herramienta fundamental en lean manufacturing es el Value



Stream Mapping (VSM), este se basa en una representacion grafica de
elementos que conforman el producto. Esta representacion permite identificar
y visualizar claramente las areas donde se encuentra el valor afadido y

aguellas donde hay desperdicio (Socconini 2019).

5s es una herramienta que determina coOmo se aplican los principios de
organizacion y limpieza en los ambientes de trabajo para reducir el desperdicio;
sus definiciones son consistentes con las iniciales en japones de las cuales son
5 las palabras que se inician con la inicial S, las cuales en primer lugar esta
Seiri (Clasificar), en segundo esta Seiton (Organizar), seguida de Seiso
(Limpiar), después Seiketsu (Estandarizar) y por ultimo Shitsuke (Mantener)
(Salgado y Salgado 2019).

Los programas 5S se han utilizado a nivel global con el fin de generar una mejor
la calidad de la produccion y, al mismo tiempo, mejorar la moral y la seguridad
del personal. Debido a su simplicidad, la técnica 5S se puede aplicar a la
mayoria de las circunstancias del lugar de trabajo en un lapso breve de tiempo.
Luego de ejecutar el uso de 5S en una organizacién se toma el antes y el
después [trad.] (Yudha et al. 2018). Si embargo, Uno de los aspectos mas
dificiles de la metodologia 5S es el alto grado de subijetividad en el proceso de
auditoria, cuyo objetivo es evaluar y analizar los resultados de 5S y ofrecer una
retroinformacion vital para el mejoramiento continuo que es el objetivo final de

esta misma [trad.] (Ranjith, Ganesh y Rajendran 2021).

La primera S, seiri que significa seleccionar y busca desaparecer objetos como
materiales 0 equipos innecesarios que no tienen valor; la segunda S, seiton que
significa ordenar, la cual consta de escoger los elementos no organizados y
ponerlos donde encajen de mejor manera; la tercera S, es seiso que significa
limpieza, el cual consta de limpiar el area de trabajo, eliminando y
restableciendo el espacio; luego se tiene la cuarta S que es seiketsu y significa
estandarizar, en la cual implica crear una serie de pautas para asi mantener el
area de trabajo organizado y limpio; y por ultimo esta la quinta S shitsuke que
significa mantener, la cual es fundamental para sostener lo implementado,
requiriendo de cambios proactivos en las costumbres de los trabajadores en
toda la empresa [trad.] (Shahriar et al. 2022).



Otra de las herramientas Lean manufacturing vendria a ser mantenimiento
productivo total (TPM), esta asegura que el equipo de fabricacion esté en
excelente forma y que esté trabajando con los alineamientos de calidad en el
tiempo de ciclo correcto, exigiendo asi que cada maquina este apta para
comenzar a realizar su trabajo en cualquier momento [trad.] (Rajadell 2021).
Las investigaciones de TPM reafirman que este sistema contiene una diciplina
laboral participativa, con el propdésito de mejorar los aparatos y maquinas
efectivamente mediante la reduccion de errores y fallas indeseables [trad.]
(Canahua 2021). La evaluacion de TPM comprende determinar si una
organizacion cumplié con la estrategia y los objetivos creados durante la etapa
inicial de TPM y obtuvo el beneficio planeado [trad.] (Thorat y Mahesha 2020).

Los investigadores también afirman que las organizaciones, dedican poco
tiempo al mantenimiento de las maquinas y se esfuerzan por capacitar a los
empleados para que puedan contribuir a su mantenimiento [trad.] (Diaz et al.
2018). TPM mejora la competitividad organizacional mediante el uso de un
enfoque organizado para cambiar la mentalidad de los empleados [trad.]
(Jasiulewicz 2016). Dentro de la filosofia de TPM, se encuentra una
metodologia llamada Mantenimiento Auténomo, la cual se enfoca en el
diagnéstico de las condiciones de los equipos, mejorando las habilidades de
los empleados que operan las maquinas durante todo el turno de produccién
[trad.] (Duques, Gomes y Sarmanho 2019).

TPM permite mejorar la forma de gestionar el mantenimiento de las compaifias,
en donde el tiempo medido de reparacion (MTTR), se refiere al promedio de
tiempo requerido para solucionar fallas y reparar el objeto dafiado (Ortiz et al.
2022).

Tiempo total de mantenimiento
MTTR =

Numero de reparaciones

El tiempo medio entre averias (MTBF) hace referencia al promedio de tiempo
gue pasa entre la ocurrencia de una falla o averia y la siguiente en un equipo

especifico (Ortiz et al. 2022).
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Tiempo total de trabajo — Tiempo de averia
MTBF =

Numero de fallas

La disponibilidad se refiere a la capacidad de un bien para cumplir una funcién
necesaria en situaciones particulares y en un momento especifico. Esta
disponibilidad esta condicionada por MTTR y MTBF. [trad.] (Ribeiro et al. 2019).

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad =

En esta investigacion, nuestra variable dependiente es productividad, la cual se
describe como la relacion entre la cantidad de produccion obtenida y recursos
necesarios (Fontalbo, De la Hoz y Morelos 2017). Las compafias estan
resolviendo cuestiones como la disminucién de gastos y el aumento de la
calidad de sus productos mediante el incremento de la productividad (Mufioz,
Zapata y Medina 2022). Un mayor grado de productividad puede resultar en
mayores ganancias Yy beneficios para una empresa [trad.] (Mahbub et al. 2021).
La cantidad de bienes o servicios generados por una compaifia debe ser
coherente con la cantidad de recursos que utiliza para ello, a pesar de que
pueda generar una gran produccion de bienes y también una de servicios
(Fontalbo, De la Hoz y Morelos 2017).

La productividad laboral es un indicador muy importante en el desarrollo
econdémico, se utiliza como un indicador para evaluar el rendimiento de los
empleados, representando la cantidad de produccién generada por cada
trabajador en un determinado periodo de tiempo [trad.] (Chernopyatov 2018).

La productividad del equipo no solo debe abordar los procesos de
mantenimiento de equipos, sino que también se debe considerar la probabilidad
de fallas y paralizaciones en la operacion durante la planificacion y la
programacion de las actividades. Por tal motivo, se deben estudiar los
componentes clave de la confiabilidad de las maquinas para producir mejores

resultados [trad.] (Moses, Muhwezi y Muhumuza 2023).
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

Investigacion aplicada se enfoca en encontrar soluciones a los
problemas presentados durante la produccidon, los procesos de
distribucion, circulacién y servicios asociados a cualquier actividad
(Nicomedes 2018). Por ello el presente trabajo es de tipo aplicada,
puesto que, se aplicara las herramientas de la metodologia lean

manufacturing y asi mejorar la productividad del molino Synutre.
Disefio de investigacion

Este trabajo es de disefio pre experimental, para (Ramos 2021) la
variable independiente tiene un Unico nivel en este disefio
experimental: experimentacion, que acepta la participacion del
investigador. La variable dependiente necesita medirse con cierto tipo
de instrumento en dos tiempos diferentes, como lo es el pre y post test.
Por esta razon lean manufacturing es la variable independiente dado

gue estad medira a la variable dependiente productividad.

G 01 X 02

01 0z
ESTIMULD
PRE- POST-
PRUEBA PRUEBA

Figura 1: Tipo de investigacion

Donde:
G = Molino Synutre
O1 = Productividad del Molino Synutre

02 = Productividad del Molino Synutre después de aplicar herramientas

lean manufacturing

X = Aplicacién de herramientas lean manufacturing
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable independiente “Lean manufacturing”

También conocida como manufactura esbelta o filosofia agil. Es una
combinacion de muchos elementos, técnicas, aplicaciones y mejoras
descubiertas durante las etapas de un trabajo especifico. Se trata de
una combinacion de principios y métodos utilizados con el objetivo de
lograr una evolucion constante en las organizaciones mediante la
anulacion de residuos y desperdicios que se producen durante el

proceso productivo [trad.] (Nassereddine y Wehbe 2018).

Variable dependiente “Productividad”

Productividad se relaciona con el efecto de un proceso, puesto que,
aumentar la productividad significa adquirir excelentes resultados
teniendo en cuenta los medios utilizados para conseguirlos. La
productividad permite medir la eficiencia de una persona, maquina,
fabrica o sistema. Convierte las inversiones en productos Utiles y esta
relacionada con los productos asi como también los servicios
manufacturados y los recursos utilizados para su produccién. En
sintesis, consiste en el vinculo de la salida del proceso y la entrada de

los recursos utilizados [trad.] (Kiran 2020).

3.3. Poblacion (criterios de seleccién), muestra, muestreo, unidad de

analisis

3.3.1. Poblacion

La poblacién es el grupo de componentes, conocidos como sujetos,
individuos y unidades ilustrativas, las cuales tienen ciertas

caracteristicas compartidas (Huaire et al. 2022).

En el presente trabajo de investigacion, la poblacién se conforma por

los procesos en la produccion para el alimento balanceado.

e Criterios de inclusion: Todas las actividades que formen parte de

los periodos del proceso de produccion.
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e Criterio de exclusion: Las actividades que no estén dentro del

proceso de produccion.

3.3.2. Muestra

Cualquier investigacion no estudiard a toda la poblacion, sino a un
subconjunto o muestra de la poblacion definida por los objetivos (Arias,
Villasis y Miranda 2016). Una muestra censal incluye el total de la
poblacién debido al nUmero reducido de actividades menor a 30 (Rojas
y Coromoto 2019).

La muestra es de acuerdo con la conveniencia del autor, ya que se
tomaran todas las fases que participen en el proceso de produccion del

molino Synutre.

3.3.3. Muestreo

Tiene como propédsito esencial determinar que segmento de la
poblacion necesita ser estudiado (Hernandez y Carpio 2019).

No se lleva a cabo el proceso de muestreo, debido a que la muestra

incluye a toda la poblacion, es decir, abarca el 100% de ella.
3.3.4. Unidad de analisis
Es cada actividad del proceso productivo.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Se emplearon estudios previos, libros y publicaciones académicas con
contenido de datos veraces y fiables sobre las herramientas lean, por ello se

aplicaron los métodos y técnicas presentados en la siguiente tabla:
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Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

FASE DE ESTUDIO

FUENTES DE
INFORMACION /
INFORMANTES

TECNICAS

INSTRUMENTOS

TRATAMIENTO /
PROCESO

RESULTADOS ESPERADOS

Observacion

Deteccion la problematica

Analizar el estado actual . directa 'y Cuestionario y guia | Levantamiento de . ; :
. Proceso productivo s . . . existente en el area productiva
del Molino Synutre. analisis de de observacion. informacion del molino
procesos. '
Identificar las fases del Observacion Diagrama de Analisis de Los factores que estan
proceso que generan la Proceso productivo dl[e.CFa y Ishlkawa_, matriz diagramas e ocasionando la generacion de_
mayor cantidad de analisis de Vester, diagrama . > desechos en las fases de trabajo
interpretacion .
desechos. procesos. de Pareto y VSM. dentro del proceso productivo.

Aplicacién de las
técnicas Lean
manufacturing

relacionadas con las
fases del proceso que

Investigaciones
previas, articulos
cientificos y libros

con contenido
acerca de la

Observacion y
evaluacion a
través de un

pre-test y pos-

Registros de
supervision de la
metodologia 5s y

Aplicacion de las
herramientas lean
manufacturing

Reduccién de los desechos
originados por el sistema de
trabajo empleado y maquinarias

multifactorial.

generan la mayor aplicacion de test. TPM defectuosas.
cantidad de desechos. herramientas LM
Ficha de registro
Analisis del nuevo indice Observacion par;aaggogtejcglt\)/rlgad
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productividad
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3.5. Procedimientos

Para lograr el cumplimiento de nuestros objetivos especificos, se llevo a cabo

las siguientes acciones:

Antes de comenzar la investigacion, se pidid autorizacion al gerente del
Molino Synutre, dando conocimiento de los objetivos de nuestra
investigacion y los beneficios que obtendra el molino. Para lo cual, el sefior
acepto y nos brindé la autorizacion para realizar este trabajo de

investigacion, pasando luego a reunir informacion del molino (Ver anexo).

Para examinar el estado actual de la productividad del molino, se inicié
calculando la productividad del mes de febrero, especificando la produccion
en kg de maiz molido y alimentos balanceados como engorde y crecimiento

(Ver anexo Tabla: Produccion detallada del molino Synutre).

Para deducir los problemas de produccién dentro de sus operaciones,
primero se elabord un cuestionario con preguntas abiertas acerca del estado
del area de produccién (Ver anexo Documento: Cuestionario), con la
finalidad de saber la opinion de los trabajadores y con ello observar las ideas
sobre las posibles causas del problema (Ver anexo Tabla: Hoja de
observacion del cuestionario). Posteriormente, utilizamos las ideas
generadas para elaborar un diagrama de Ishikawa (Ver anexo Figura:
Diagrama causa efecto), sefialando como problema una baja productividad;
después de ello, se gener6 la matriz de Métodos de factores ponderados
para poder identificar las causas principales del problema, donde se
considero los siguientes pesos: 0 = no tiene relacion, 1 = relacion leve, 2 =
relacion mediana y por ultimo 3 = relacion fuerte, (Ver anexo Tabla: Matriz
de Vester), determinando asi los principales motivos de la baja productividad.
También se elabor6 el diagrama de Pareto con todo lo recopilado
anteriormente (Ver anexo Figura: Diagrama de Pareto), permitiéndonos
organizar las causas por orden de importancia, de la mas relevante a la de
menos relevancia. Para finalizar se elabor6 el VSM (Ver figura: VSM) y asi
poder determinar acciones y definir que herramientas lean manufacturing

aplicar.
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En la aplicacion de las herramientas lean manufacturing, se empezo6
aplicando una auditoria para saber el cumplimiento inicial de la metodologia
5s en el area de produccién del molino Synutre (Ver anexo Tabla: Auditoria
5s pre test). Para la metodologia TPM, primero se llevé un registro del tiempo
de fallas del molino y la mezcladora (Ver anexo Tabla 63 y Tabla 64) y con
ello poder hacer la evaluacion MTBF y MTTR inicial (Ver anexo Tabla 67 y
Tabla 68) y asi poder calcular la disponibilidad inicial de las maquinarias (Ver
anexo Tabla 69).

Para la aplicacion de cada S haciendo uso de fichas de evaluacion. Para la
primera S se clasificaron los elementos en el area de produccién (Ver anexo
Tabla 45), para la segunda S se ordenaron los objetos en el area de
produccion (Ver anexo Tabla 47), en cuanto a la tercera S se elabor6 un
cronograma de limpieza (Ver anexo Figura 26) y se evalué el cumplimiento
de la limpieza mediante una ficha de evaluacion (Ver anexo Tabla 49), para
la cuarta S estandarizacién, se realizd capacitaciones (Ver anexo
Capacitaciones) y se calcul6 el cumplimiento mediante una ficha de
evaluacion (Ver anexo Tabla 50) y por dltimo, para la dltima S se elaboré una
auditoria para saber el cumplimiento final de la metodologia 5s y se evalu6
mediante una auditoria (Ver anexo Tabla: Auditoria 5s post test). Asi mismo,
para TPM, se elabor6 una reunion con los trabajadores y se les capacito en
gué consistia la metodologia (Ver anexo Figura 23) y se les mostro que
acciones deberian tener para mejorar sus problemas (Ver anexo: Documento
9y Documento 10). Posterior a ello nuevamente se evaluo el tiempo de fallas
del molino y la mezcladora para el mes de junio (Ver anexo Tabla 76 y Tabla
77) y con ello se volvié a calcular la nueva disponibilidad de las maquinarias
(Ver anexo Tabla: Disponibilidad post test de las maquinarias del molino

Synutre).

Por ultimo, se calculé la nueva productividad después de la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing, empezando por la productividad mano de
obra (Ver anexo), luego con la productividad maquinaria (Ver anexo) y para

finalizar con la productividad multifactorial (Ver anexo).
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

La estadistica descriptiva, se caracteriza por el comportamiento de los datos
y los resultados se representaron en frecuencias, representaciones visuales
y valores que indican la direccién o el patrén principal en los datos, para

desarrollar la interpretacion adecuada (Mayta y Salazar 2018).

Andlisis estadistico de datos a nivel descriptivo: los antecedentes fueron
recolectados utilizando los instrumentos propuestos tanto para las dos
variables, la independiente “Lean Manufacturing” y la dependiente
“Productividad”. Previo a la implementacion, los datos obtenidos a través de
métodos de control de calidad, tales como como el grafico de Pareto que

fueron procesados para ser sometidos a un andlisis e interpretacion.

Aspectos éticos

Se deben considerar los aspectos que son claramente relevantes para cada
estudiante o cientifico que va a realizar una investigacion porque se
encuentran ante el gran desafio de plantear un problema, enfrentarlo y
encaminarlo de tal manera que pueda ser correctamente resuelto. En este
sentido la responsabilidad moral, la ética personal y profesional juegan un
papel importante en esto (Inguillay, Tercero y Lépez 2019).

Segun el articulo 9 del (CIP Pert 2018), El Cédigo de Etica proporciona
pautas y conceptos que tienen como objetivo orientar la conducta profesional
de los Ingenieros en consideracion a los objetivos altamente significativos de
su campo laboral. Dicho cédigo representa una herramienta de autocontrol
gue establece regulaciones tanto para la actuacion profesional como
personal de los Ingenieros, de manera que su desempeiio se lleve a cabo

en concordancia con los valores y principios que promueve el CIP.

También se tomo en consideracion el codigo de ética de investigacion propio
de la UCV, el cual asegurar el bienestar, responsabilidad e integridad de los
investigadores en la recopilacién, manejo, procesamiento e interpretacion de
la informacion, asi como en la elaboracion del informe de investigacion y la

publicacién de los hallazgos (Universidad César Vallejo 2020).
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IV. RESULTADOS

4.1. Calcular la productividad actual

Las tablas a continuacion exhiben las productividades mano de obra y
maguinaria de alimentos que fueron generadas en el mes de febrero en el

area de produccion del molino (Ver anexo).

Tabla 2: Productividad mano de obra y maquinaria de maiz molido

UNIDADES PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

SEMANAS (SACOS) MANO DE OBRA MAQUINARIA
Semana 1 109 1.160 2.319
Semana 2 111 1.156 2.313
Semana 3 108 1.149 2.298
Semana 4 103 1.144 2.289
Promedio 1.152 2.305

Fuente: Tabla 30 — Tabla 33

Interpretacion: En la tabla 2, se observa las productividades actuales para
el maiz molido en el Molino Synutre, obteniendo una productividad mano de
obra de 1.152 sacos/horas hombre en promedio al mes y una productividad

magquinaria de 2.305 sacos/horas maquina en promedio al mes.

Tabla 3: Productividad mano de obra y maquinaria de alimento engorde

UNIDADES PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

SEMANAS (SACOS) MANO DE OBRA MAQUINARIA
Semana 1 74 1.574 1.574
Semana 2 52 1.083 1.083
Semana 3 62 1.319 1.319
Semana 4 62 1.378 1.378
Promedio 1.339 1.339

Fuente: Tabla 31 — Tabla 34

Interpretacion: En la tabla 3, se aprecia las productividades actuales para
alimento engorde, obteniendo una productividad MO de 1.339 sacos/horas
hombre en promedio al mes y una productividad maquinaria de 1.339

sacos/horas maquina en promedio al mes.
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Tabla 4: Productividad mano de obra y maquinaria de alimento crecimiento

UNIDADES PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

SEMANAS (SACOS) MANO DE OBRA MAQUINARIA
Semana 1 62 1.319 1.319
Semana 2 76 1.583 1.583
Semana 3 56 1.191 1.191
Semana 4 48 1.067 1.067
Promedio 1.290 1.290

Fuente: Tabla 32 — Tabla 35

Interpretacion: En la tabla 4, se observa las productividades actuales para
alimento crecimiento, obteniendo una productividad MO de 1.290
sacos/horas hombre en promedio al mes y una productividad maquinaria de

1.290 sacos/horas maquina en promedio al mes.

Tabla 5: Productividad multifactorial del molino Synutre - Pre test

Febrero 2023 Productividad multifactorial
Semanal 1.121
Semana 2 1.124
Semana 3 1.119
Semana 4 1.071
Promedio 1.11

Fuente: Tabla 36 — Tabla 37 — Tabla 38

Interpretacion: En la tabla anterior, se observar la productividad
multifactorial inicial, la cual fue 1,11 en promedio al mes. Esto indica que la

empresa por cada S/.1.00 invertido tiene un margen de ganancia de S/.0.11.

Productividad Multifactorial

1.1400 1.1214 11241 1.1193

1.1200
1.1000
10800 1.0718
1.0600 -
1.0400

Sem 1 - Feb Sem 2 - Feb Sem 3 - Feb Sem 4 - Feb

INGRESOS

Produccién
PERIODO PRE TEST

Figura 2: Tendencia de la productividad multifactorial inicial del mes de febrero
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4.2.

Interpretacion: Se muestra la tendencia de la productividad Multifactorial
durante la etapa inicial, la cual obtuvo su pico mas bajo en la semana 4 del

mes de febrero, con un 1.07.
Problemas de produccion dentro de sus operaciones

Para el cumplimiento de este objetivo, a continuacion, se muestra la
siguiente tabla detallando el valor de influencia de las causas que

contribuyen a la disminucion de la productividad.

Tabla 6: Valor de influencia de las causas que disminuyen la productividad

N® CAUSAS Valor g/fdii acj/;]u_
1 Falta de capacitacion al personal 26 13.83% 13.83%
2 Falta de mantenimiento de las maquinas 18 957% 23.40%
3 Procesos no estandarizados 17 9.04% 32.45%
4 Desorden en el area de produccién 16 851%  40.96%
5 Falta de limpieza 15 7.98%  48.94%
6 Maquinas sucias 14 7.45% 56.38%
7 Falta de organizacion en las actividades 14 7.45%  63.83%
8 Tiempo ocio en sus actividades 13 6.91% 70.74%
9 No limpian ni ordenan sus areas 13 6.91% 77.66%
10 Magquinarias con fallas 11 585% 83.51%
11 Desperdicios de insumos 11 5.85% 89.36%
12 Retrasos de tiempo al encontrar los

INSUMos 11 5.85% 95.21%
13 Insumos desordenados 9 4.79% 100.00%

Total 188  100.00%

Fuente: Matriz de métodos de factores ponderados

Interpretacion: En la tabla previa se presentan las causas identificadas
ordenadas de mayor a menor importancia en el Molino Synutre,
posteriormente se cre6 un diagrama de Pareto para visualizar los resultados,
en donde fue posible identificar las causas mas relevantes como falta de
capacitacion al personal con 13.83%, maquinas sin mantenimiento con
9.57%, procesos no estandarizados con 9.04% y desorden en el area de

produccién con 8.51% (Ver anexo).
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Value Stream Mapping Actual (VSM)

Prevision Pronostico
mensual mensual 942 sacos

Sistema de

planificacion
Proveedor :
Cliente
Ordenes Demanda diaria de
semanales 39 sacos
~
] Supervisor de
on produccién o
Semanal: 5650
: Diarfas
Kg d¢ mlaiz
h 4
Molido Mezclado Acabado
1 2 3
) A o A o
450 450 450 450
TC= 189 segundos TC= 183 segundos TC= 168 segundos
TCP= 25 minutos TCP= 30 minutos TCP=2 minutos
TF=89% TF=92% TF=100%
PNC= 0% PNC= 0% PNC= 0%
TD= 25200 seg/dia TD= 25200 seg/dia TD= 25200 seg/dia
11.47 dias 10.57 dias 11.47 dias 11.47 dias
45 seg 56 seg 16 seg |

Tiempo de no valor anhadido (TNVA)= 5075 minutos
Tiempo de valor afiadido = 3.15 min

Figura 3: Value Stream Mapping actual

Fuente: Métricas del proceso VSM

Interpretacion: En la figura 3, muestra los procesos de produccion en el
molino Synutre, dando como tiempo de no valor afladido (TNVA) de 5075
minutos y de tiempo de valor afiadido de 3.15 min; asi mismo, se obtuvo un
takt time de 642.038 seg/und, siendo superior al tiempo de ciclo (TC) de los
3 procesos.

Tabla 7: Plan de accion y herramientas lean a aplicar

Proceso Métrica VSM Actual Plan de accién Herramienta

Molido Tiempo de | 25 miny 89% Reducir tier[lpo de
preparacion produccion y

mejorar % de 5sy TPM
Mezclado | Y % de la 30 miny 91% disponibilidad de
maguina y L
magquinarias.
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4.3. Aplicar herramientas lean manufacturing

METODOLOGIA 5S

Se llevo a cabo una evaluacion inicial de la metodologia 5S en el area de

produccién del molino Synutre, para saber el porcentaje de cumplimiento de

cada S.

Tabla 8: Cumplimiento inicial de la metodologia 5s

Auditaria pre test

Dimension Puntua_cién Puntuacion Porcentaje
obtenida esperada

Clasificacion 4 20 20%
Orden 5 20 25%
Limpieza 4 20 20%
Estandarizacion 3 20 15%
Disciplina 3 20 15%
TOTAL 19 100 19%

Fuente: Auditoria 5s pre test

Interpretacion: En el cuadro mostrado se puedo constatar que el Molino

Synutre presenta un nivel de cumplimiento bajo de la metodologia 5s,

alcanzando un porcentaje de 19%, en donde la primera S “clasificacion” su

porcentaje fue 20% de cumplimiento, demostrando que existe objetos que

no son necesarios en el area de produccién. En la segunda S “orden” alcanzo

25% de cumplimiento, lo cual significa que carecen de organizacién en el

area, de la misma manera en la tercera S “limpieza” obtuvo un porcentaje de

20% demostrando desorden y desperdicios en el area. Por ultimo, las dos

ultimas S “estandarizacion” y “disciplina” alcanzaron ambos 15% de

cumplimiento, indicando asi que los empleados no estan comprometidos en

cumplir adecuadamente sus actividades.
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Aplicacion 5s
1s, Clasificacion

Para la primera s, se utilizé las tarjetas rojas (Ver anexo Figura: Uso de las
tarjetas rojas) con la finalidad de clasificar los materiales innecesarios en el
area de produccion. A continuacion, se presenta un listado de los 286

elementos que han sido evaluados, de los cuales 155 son incensarios.

Tabla 9: Clasificacion de objetos

Tipo de objeto Cantidad
Objeto en exceso 157
Necesario 123
Malogrado 1
Dafado 5
Total 286

Fuente: Tabla 45

De acuerdo con los datos obtenidos, se aplicé a la formula del cumplimiento

de clasificacion.

Total de objetos innecesarios
Total de objetos existentes

Clasificaciéon =

Clasificacion = 155 100
asificacion = 286x

Clasificacion = 54.20%
Fuente: Ficha de evaluacion clasificacion

Interpretacion: De todos los objetos presentes en el area de produccion del
molino Synutre, el 54.20% correspondia a elementos innecesarios, los
cuales fueron eliminados o descartados. Por otro lado, el 45.80% restante
eran elementos necesarios que fueron reubicados dentro del area de

produccion.
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2s, Orden

En esta segunda etapa se realiz6 la reorganizacion de los objetos del area
de produccidn, teniendo en cuenta en la frecuencia de uso de cada objeto y
la decisibn a tomar para su ubicacion, donde se lograron ordenar 123

objetos.

Tabla 10: Frecuencia de uso y ubicaciones de los elementos en el &rea de

produccién del molino Synutre

Frecuencia de uso Ubicacién N°
Varias veces al dia Colocar cerca a la persona 86
Algunas veces al mes  Colocar en areas comunes 1
Varias veces a la Colocar cercano al area de 36
semana trabajo
TOTAL 123

Fuente: Tabla 47

De acuerdo con los datos obtenidos, se aplico a la formula del cumplimiento

de orden.

Total de objetos ordenados
Total de objetos existentes

Orden =

Orden = 123 100
rden= So-x

Orden = 43%
Fuente: Ficha de evaluacion orden

Interpretacion: Se logro ordenar el 43% de todos los objetos existentes en
el area de produccion y se elimino el 56% de objetos que no es de uso en el

area de produccion del molino Synutre.
3s, Limpieza

Para esta etapa, se llevdo a cabo una colaboracion conjunta entre los
trabajadores del area. Ellos se organizaron y llevaron a cabo una minuciosa

limpieza durante 15 minutos antes de comenzar sus tareas diarias; asi
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mismo, se designaron responsables para llevar a cabo las limpiezas todos
los dias, para lo cual se elabor6é el cronograma de limpieza el cual se

mantuvo durante todo el periodo de investigacion (Ver anexo).

Tabla 11: Limpiezas ejecutadas en el area de produccion

Limpiezas Limpiezas totales
Semanas .
ejecutadas esperadas
1 5 6
2 6 6
3 6 6
4 5 6
TOTAL 22 24

Fuente: Ficha de evaluacion limpieza

Interpretacion: Se puede observar que en la primera semana y la cuarta se
ejecutaron 5 de las 6 limpiezas esperadas, y la segunda y tercera semana
se ejecutaron las limpiezas al 100%; dando como total 22 limpiezas

ejecutadas de las 24 programadas.
Asi mismo, con los datos obtenidos, se aplicé la formula del cumplimiento de
limpieza.

Programas de limpieza ejecutados
Total de programas de limpieza

Limpieza =

Limpi _ 22 100
impieza = - x

Limpieza = 92%

Interpretacion: Después de implementar la tercera S en el area de
produccion se obtuvo un porcentaje del 92% de limpiezas completadas,
mientras que el 6% restante no se llevaron a cabo, lo que indica que aun es
necesario seguir trabajando para alcanzar el 100% de todas las limpiezas

programadas.
4s, Estandarizar

Esta cuarta S, tiene como principal objetivo mantener activas las 3 primeras

S, para lo cual se desarroll6 un programa de cuatro capacitaciones (Ver
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anexo), que se implementaron de manera virtual mediante el uso de la
plataforma Zoom, en horarios fuera de la jornada laboral y segun lo
alcanzado se plasma en la férmula para el cumplimiento de la

estandarizacion.

Capacitaciones realizadas

Estandarizacion = - -
Capacitaciones programadas

4
Estandarizacion = leOO
Estandarizacion = 100%

Fuente: Ficha de evaluacion estandarizacion

Interpretacion: Se cumplieron las 4 capacitaciones dadas a los trabajadores
del &rea de produccién del molino Synutre, dando un 100% perteneciente a

la estandarizacion de la cuarta S.
5s, Disciplina

Una vez que se completé la implementacion de las 5S en el area de
produccién, se llevd a cabo una ultima auditoria final, para evaluar el

cumplimiento de las 5S en el area de produccion del molino Synutre.

Tabla 12: Resumen de auditoria final

Auditoria final

Puntaje alcanzado 90

Puntaje esperado 100

Fuente: Ficha de evaluacion disciplina
con los datos obtenidos, se aplico la formula del cumplimiento de disciplina
en el area de produccion del molino.

Puntaje obtenido en la auditoria
Puntaje total de auditoria

Disciplina =

Disciplina = 20 100
isciplina = —.ox

Disciplina = 90%
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Interpretacion: Se logro alcanzar un nivel de cumplimiento de la
metodologia 5s en 90%, lo cual representa un notable incremento en

comparacién con el cumplimiento inicial encontrado de 19%.

Tabla 13: Cumplimiento final de la metodologia 5s

Auditaria post test

Puntuacién Puntuacioén

Dimension obtenida esperada Porcentaje
Clasificacion 17 20 85%
Orden 18 20 90%
Limpieza 17 20 85%
Estandarizacion 19 20 95%
Disciplina 19 20 95%
TOTAL 90 100 90%

Fuente: Auditoria 5s post test

Interpretacion: Después de implementar y dar seguimiento a la metodologia
5S, se logré alcanzar una puntuacion de la suma de todas las 5S de 90

siendo el valor esperado de 100, lo cual da un cumplimiento final del 90%.

Comparacion del cumplimiento inicial y final de
la metodologia 5s

Clasificacion
20 O,
o,
~ \
Disciplinacg 5 o e@®Ordenar
@ o
A °
Estandariza®™ @ impiar
e=o==(Objetivo e==Puntaje inicial ==e®==Puntaje final

Figura 4: Comparacion del cumplimiento inicial y final de la metodologia 5s

en el area de produccion del molino Synutre

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se pudo apreciar una mejora significativa en el cumplimiento
de las 5S en comparacion con el cumplimiento inicial, lo cual indica el
compromiso de todos los trabajadores en adquirir una mejora y nuevos
hébitos en el &rea de trabajo y asi seguir mejorando para alcanzar un 100%

de cumplimiento.

METODOLOGIA TPM (Pre test)

Para dar inicio a la aplicacién de esta metodologia, primero se evalué las
condiciones iniciales de las dos maquinarias mas importantes como lo son
el molino y la mescladora. La evaluacion se calificd por categorias con un
puntaje de 0 a 5, donde la calificacion méxima esperada es de 105 por cada

maquina.

Tabla 14: Calificacion inicial del molino y la mezcladora

CALIFICACION POR CATEGORIA

CALIFICACION

MAQUINA Lugar
General Eléctrica Lubricacion de Control TOTAL
trabajo
Molino 10 4 6 15 1 36
Mezcladora 9 5 5 15 1 35

Fuente: Tabla 55 — Tabla 56

Interpretacion: En la tabla mostrada se puede observar un bajo puntaje de
calificacion hacia las dos maquinarias debido a que el molino Synutre no
consta de un buen mantenimiento ni cuidado por parte del personal hacia
sus maquinarias, por ello existen varias razones por las cuales obtuvieron

esas bajas calificaciones (Ver anexo: Tabla 57 — Tabla 58).
Mantenimiento autbnomo

Se realizo un seguimiento de las interrupciones en el funcionamiento de las
maquinas en el lapso de 4 semanas del mes de febrero y se elaboré un
registro detallado de los tiempos y los dias en que ocurrieron las fallas del
molino y la mezcladora, donde a continuacion se presenta el resumen de las

fallas de ambas maquinas.
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Tabla 15: Resumen de las fallas de las maquinarias - febrero

Maquinaria N° fallas
Molino 13

Mezcladora 11
Total 24

Fuente: Tabla 63 — Tabla 64

Interpretacion: Se observa en la tabla mostrada que existio un total de 24
fallas en el mes de febrero por parte de las dos maquinas mas importantes
en el area de produccién del molino Synutre; siendo el molino el que mas
fallas presento con 13 y la mezcladora con 11 fallas. Asi mismo, se presento
los signos para detectar las averias de ambas maquinas (Ver anexo: Tabla
65 — Tabla 66).

Disponibilidad de las maquinarias

Se llevo a cabo una evaluacion de disponibilidad de las maquinarias molino
y mezcladora en el lapso de 4 semanas del mes de febrero del afio 2023

(Ver anexo).

Tabla 16: Disponibilidad de la maquinaria pre test

DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINARIA

MAQUINA MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
Molino 31.50 3.50 93%
Mezcladora 21.00 2.25 95%

Fuente: Tabla 67 — Tabla 68 — Tabla 69

Interpretacion: Se aprecia en la tabla mostrada que el molino presenta en
promedio 31.50 horas por cada falla de averias presentada y la mezcladora
de 21 horas por cada falla de averias. Para MTTR se aprecia que el molino
presenta en promedio 3.50 horas de tiempo de reparacion por cada fallay la
mezcladora de 2.25. Por ultimo, la disponibilidad del molino es de un 93% y

de la mezcladora de 95%.
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METODOLOGIA TPM (Post test)
Mantenimiento autbnomo

Se realizo un nuevo seguimiento de las interrupciones en el funcionamiento
de las maquinas, este registro incluyo informacion sobre la duracion de cada
falla, el dia en que ocurrio y la cantidad total de fallas registradas. A
continuacion, se muestra la siguiente tabla resumen del nimero de fallas

registradas para el mes de junio.

Tabla 17: Resumen de las fallas de la maquinaria - junio

N° DE FALLAS :
MAQUINARIA _ DISMINUCION
Febrero Junio DE FALLAS
Molino 13 5 8
Mezcladora 11 4 7
TOTAL 15

Fuente: Tabla 76 — Tabla 77

Comparacion de fallas de ambas maquinas

13
11
5
- |

Molino Mezcladora

[ = S
o N b

N° de fallas

o N B OO ©

Magquinarias

H Febrero M Junio

Figura 5: Comparacién de fallas iniciales y finales para ambas maquinas

Interpretacion: Se observa en el grafico que hay una reduccion en el
namero de fallas en el molino, disminuyendo de 13 fallas a 5, lo que
representa una disminucion de 8 fallas entre febrero y junio. De manera
similar, en la mezcladora las fallas disminuyeron de 11 a 4, lo que representa

una disminucion de 7 fallas entre febrero y junio.
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A continuacién, se muestra el porcentaje de disminucion de fallas en

comparacion del pre y post test del mantenimiento auténomao.

Disminucion de fallas * 100
N° de fallas de febrero

% de disminucion de fallas =

15 %100

% de disminucion de fallas = o

% de disminucion de fallas = 63%
Disponibilidad de las maquinarias

Después de implementar el mantenimiento autbnomo, se evalud la nueva

disponibilidad de las maquinarias para las 4 semanas del mes de junio.

Tabla 18: Disponibilidad de la maquinaria post test

DISPONIBILIDAD
MAQUINA MTBF MTTR DISPONIBILIDAD

MOLINO 41.32 0.71 98%
MEZCLADORA 47.27 0.48 99%

Fuente: Tabla 78 — Tabla 79 — Tabla 80

Interpretacion: ElI molino presenta en promedio 41.32 horas por cada falla
de averias presentada y la mezcladora de 47.27. Para MTTR se aprecia que
el molino presenta en promedio 0.71 horas de tiempo de reparacion por cada
falla y la mezcladora de 0.48. Por ultimo, se logro aumentar la disponibilidad

del molino a 98% y de la mezcladora a 99%.

100% 98% 99%
95%
- = -
Molino Mezcladora

Alimentos

Productividad alcanzada

H Febrero M Junio

Figura 6: Comparacion de la disponibilidad inicial y final de las dos

maquinarias del molino Synutre
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4.4,

Interpretacion: Se observa una mejora en cuento a la disponibilidad de
ambas maquinarias en comparacion del mes anterior, lo cual indica que el
mantenimiento autbnomo logro mejorar el porcentaje de disponibilidad de la

mezcladora y del molino.
Productividad alcanzada luego de la aplicacién Lean manufactruing

A continuacién, en las siguientes tablas se muestran las productividades
mano de obra y maquinaria de alimentos que fueron generadas en el lapso
de las 4 semanas del mes de junio en el area de produccion del molino

Synutre.

Tabla 19: Productividad post test mano de obra y maquinaria de maiz molido

UNIDADES PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

SEMANAS (SACOS) MANO DE OBRA MAQUINARIA
Semana 1 148 1.558 3.083
Semana 2 157 1.635 3.271
Semana 3 155 1.615 3.298
Semana 4 149 1.558 3.104
Promedio 1.598 3.189

Fuente: Tabla 81 — Tabla 84

Interpretacion: Se observa las productividades alcanzadas para el mes de
junio de la produccién de maiz molido, obteniendo una productividad mano
de obra de 1.598 sacos/horas hombre en promedio al mes y una

productividad maquinaria de 3.189 sacos/horas maquina en promedio.

Tabla 20: Productividad post tes de mano de obra y maquinaria de alimento

engorde
SEMANAS UNIDADES PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
(SACOS) MANO DE OBRA MAQUINARIA
Semana 1 94 1.958 1.958
Semana 2 71 1.479 1.479
Semana 3 79 1.681 1.681
Semana 4 85 1.771 1.771

Promedio 1.722 1.722

Fuente: Tabla 82 — Tabla 85
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Interpretacion: Para el mes de junio se logré obtener una productividad

mano de obra de 1.722 sacos/horas hombre en promedio al mes de alimento

engorde y también se alcanz6 una productividad maquinaria de 1.722

sacos/horas maquina en promedio al mes.

Tabla 21: Productividad post test de mano de obra y maquinaria de alimento

crecimiento
SEMANAS UNIDADES PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
(SACOS) MANO DE OBRA MAQUINARIA

Semana 1 84 1.750 1.750

Semana 2 92 1.917 1.917

Semana 3 78 1.660 1.660

Semana 4 70 1.458 1.458
Promedio 1.696 1.696

Fuente: Tabla 83 — Tabla 86

Interpretacion: El molino Synutre logré una productividad MO de 1.696

sacos/horas hombre en promedio de alimento crecimiento y también se

alcanzé una productividad maquinaria de 1.696 sacos/horas maquina en

promedio al mes.

Tabla 22: Productividad multifactorial del molino Synutre - post test

Junio 2023 Productividad multifactorial
Semanal 1.489
Semana 2 1.479
Semana 3 1.524
Semana 4 1.516
Promedio 1.50

Fuente: Tabla 87 — Tabla 88 — Tabla 89

Interpretacion: Se observar la productividad multifactorial post test, la cual

fue 1,50 en promedio. Esto indica que la empresa por cada S/.1.00 invertido

tiene un margen de ganancia de S/.0.50, en las 4 semanas.

34



Productividad Multifactorial - post test

1.5400 1.5240

1.5159
» 1.5200
?:E'n 1.4800
e
1.4400
Sem 1-Jun Sem 2 - Jun Sem 3 - Jun Sem 4 - Jun

Produccion
Periodo post test

Figura 7: Tendencia semanal de la productividad multifactorial final del mes

de junio.

Interpretacion: Se muestra la tendencia de la productividad Multifactorial en
el post test. Teniendo su pico mas alto en la semana 3 de junio, con un 1.52.

Mientras en la semana 2 tuvo su pico mas bajo con 1.48.

Comparacion de la productividad mano de obra
incial y final de los 3 alimentos
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Figura 8: Comparacion de la productividad mano de obra inicial y final de los
tres alimentos

Interpretacion: De los 3 alimentos, el de mejor productividad mano de obra
es engorde donde obtuvo una productividad MO final de 1.72 sacos/horas
hombre en promedio al mes, siendo un aumento importante a comparacion
de su productividad mano de obra inicial.
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Comparacion de la productividad maquinaria
inicial y final de los 3 alimentos

4
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Figura 9: Comparacion de la productividad maquinaria inicial y final de los

tres alimentos

Interpretacion: El alimento de mejor productividad maquinaria es maiz
molido obteniendo una productividad final de 3.189 sacos/horas maquina en
promedio al mes, siendo un aumento importante a comparacion de su

productividad maquinaria inicial del mes de febrero.

Comparacion de la productividad
multifactorial inicial y final
2
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Figura 10: Comparacion de la productividad multifactorial inicial y final por

semana de cada mes

Fuente: Tabla 5 — Tabla 22

Interpretacion: Se observa claramente un aumento de la productividad
multifactorial en comparacion con ambos meses, donde las 4 semanas del

mes de junio se obtuvo una mejor productividad para el molino Synutre.
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A continuacion, se muestra el porcentaje de variacion de la productividad

multifactorial del molino Synutre.

Productividad final — Productividad inicial

% de variacion de la P. Mul. = Productividad inicial

ey 1.50 — 1.11
% de variacion de la P. Mult. = EEETEE * 100

% de variacion de la P. Mult.= 35.14%

Interpretacion: Se puede observar en la ecuaciébn un porcentaje de
variacion del 35.14%, demostrando asi un aumento en la productividad

multifactorial del molino Synutre.
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V. DISCUSION

Los resultados alcanzados luego de aplicar las herramientas de Lean
manufacturing revelan mejoras significativas. Esto quedd evidenciado al
calcular la productividad multifactorial, la cual experimenté un incremento del
35.14%. Al comparar los resultados con los hallazgos de (Meza y Rodriguez
2021), se constata que mediante la aplicacion de las herramientas de lean
manufacturing se logré un incremento en la productividad multifactorial en un
23.30%; siendo nuestro resultado superior en comparacion con el autor ya
mencionado. Al respecto (Mufioz, Zapata y Medina 2022), mencionan que a
través de la mejora de la productividad, las empresas estan abordando temas

como la reduccion de costos y el aumento de la calidad de sus productos.

El primer objetivo especifico de este trabajo de investigacion es examinar el
estado actual de la productividad del molino Synutre, para obtener esta
informacion se examinaron los registros de produccion proporcionados por el
gerente, de los 3 productos finales y con ello poder calcular la productividad
actual, en donde la productividad multifactorial del mes de febrero fue de 1.11
en promedio. Esta productividad multifactorial fue inferior a los hallazgos
identificados por (Cerna y Huaca 2022) quienes obtuvo una productividad

multifactorial inicial de 1.24 en promedio en un mes.

Asi mismo, obtuvimos como resultado de productividad MO (Mano de Obra)
inicial de 1.160 en promedio al dia para maiz chancado y de alimento
balanceado engorde y crecimiento de 1.339 y 1.290 en promedio al dia
respectivamente, los cuales fueron inferiores a los resultados encontrados por
(Calderon y Chavez 2020), quienes obtuvieron productividad de MO inicial de
maiz molido de 2.27 en promedio al dia y su productividad MO inicial de
alimentos balanceados de 6.79 en promedio al dia. Al respecto (Chernopyatov
2018) menciona que productividad MO es un factor de gran relevancia que se
emplea para valorar el desempefio de los empleados, reflejando la medida de

produccion generada por cada trabajador durante un intervalo especifico.

En cuanto a nuestro segundo objetivo especifico el cual es encontrar los

problemas de producciébn dentro de sus operaciones, se emplearon
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herramientas de calidad como diagrama de Ishikawa, matriz de Vester y
diagrama de Pareto, los cuales nos ayudaron a encontrar los problemas
actuales del molino Synutre. En concordancia, el investigador (Fernandez
2020), utilizo las mismas herramientas, demostrando que fue posible encontrar
las causas del problema actual presentado en su molino de estudio, siendo asi
estas herramientas fundamentales para el inicio de la buasqueda de

probleméticas en empresas.

Asi mismo, se realizé el mapa flujo de valor (VSM), siendo esta una herramienta
importante al momento de hablar de lean manufacturing, con esta herramienta
se analizo los procesos del molino Synutre, en donde se logré conocer que el
tiempo de valor no agregado fue de 5075 minutos, el tiempo de valor agregado
fue de 3.15 minutos y un takt time de 642.038 seg/und, logrando asi con estos
resultados ver los problemas a solucionar y las herramientas lean
manufacturing a usar. Por otro lado, los resultados encontrados por (Jara 2022)
son inferiores, obteniendo como resultado en su evaluacion de VSM un valor
no agregado de 955.2 minutos, un tiempo de valor agregado de 1.46 minutos y
por ultimo un takt time de 14.4 seg/und. Al respecto (Socconini 2019), menciona
que VSM se basa en una representacion grafica de los elementos que
componen el producto, lo cual facilita la identificacion y visualizacion precisa de

las areas donde se agrega valor y aquellas donde se generan desperdicios.

Con respecto a nuestro tercer objetivo especifico el cual es implementar las
herramientas Lean manufacturing, se implemento la metodologia 5s con el
propésito de crear ambientes mas ordenados y asi disminuir los tiempos de
operacion, primeramente, se llevd a cabo una auditoria interna para evaluar el
grado de cumplimiento inicial, en donde el resultado pre test de la auditoria se
obtuvo 19%. Posteriormente, tras implementar la metodologia 5s en el area de
produccion del molino Synutre, se logré alcanzar un puntaje de cumplimiento
final del 90% en el mes de junio, demostrando que hubo un aumento en el valor
porcentual de cumplimiento de la metodologia en un 69%, dichos resultados
son mayores en comparacion al porcentaje encontrado por los autores
(Chuquitucto y Salazar 2018), quienes implementaron 5s en su molino y como
resultado de cumplimiento inicial fue de 25%, y luego de la aplicacion
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obtuvieron un porcentaje de 65% de cumplimiento final; aumentando asi un
40% de cumplimiento en comparacion con su inicial. Asi mismo, (Salgado y
Salgado 2019), nos dice que la metodologia 5S es una herramienta utilizada
para implementar principios de organizacion y limpieza en entornos laborales,
con el objetivo de minimizar el desperdicio y lograr mejorar la productividad de

las empresas.

También se aplicé la metodologia TPM, para realizar una mejora en la
productividad del area de produccion e incrementar la disponibilidad de las
maquinarias como el molino y la mezcladora; primeramente, se evalué el
mantenimiento autbnomo, donde se registré un total de 13 fallas para el molino
y 11 fallas para la mezcladora, dando una suma general de 24 fallas en el mes
de febrero para ambas maquinas. Luego de aplicar el mantenimiento autbnomo
nuevamente se realizd un registro post test donde el numero de fallas para
ambas maquinarias fue un total de 9, demostrando asi una disminucion
porcentual de fallos del 63% al momento de que las maquinas se encuentran
trabajando; estos resultados fueron inferiores a los encontrados por los
investigadores (Rojas y Villareal 2022), quienes también realizaron un registro
de fallas iniciales de sus maquinarias y les da un total de 24 fallas en su mes
de evaluacion y después de aplicar el mantenimiento autbnomo, registraron un
total de 7 fallas en el ultimo mes de evaluacion, logrando asi un porcentaje de
disminucion de fallas de 71%. Para (Duques, Gomes y Sarmanho 2019) el
enfoque del mantenimiento autdbnomo se centra en evaluar el estado de las
maquinarias, con el propdsito de potenciar las aptitudes o competencias de los

empleados que operan las maquinas a lo largo de todo el turno de produccién.

Asi mismo, en cuanto la evaluacion de disponibilidad inicial de ambas
maquinas, las cuales dieron como resultado un porcentaje promedio de
disponibilidad de 93% en promedio al mes para el molino y de 95% en promedio
al mes para la mezcladora. Después de aplicar el mantenimiento autbnomo se
logré mejorar la disponibilidad mecéanica del molino y la mezcladora a un 98%
y 99% respectivamente; siendo estos resultados inferiores a los encontrados
por el investigador (Solis 2021), el cual mejoro la disponibilidad mecanica de

sus maquinas de 90% a 97%, demostrando asi la importancia de la aplicacion
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de la metodologia TPM. Asi mismo, (Rajadell 2021) nos dice que TPM garantiza
que la maquinaria de fabricacion este siempre en Optimas condiciones y
funcione de acuerdo a las normas de calidad en la duracion del ciclo adecuado,
asegurando asi que cada maquina esté lista para comenzar a trabajar en

cualguier momento.

El cuarto objetivo especifico es analizar la nueva productividad post aplicacion
de las herramientas lean. Empezando por la productividad MO de maiz molido,
engorde y crecimiento que fueron de 1.598; 1.722 y 1.696 sacos/ hh
respectivamente; en cuento a la productividad maquinaria de maiz molido,
engorde y crecimiento fueron de 3.189; 1.722 y 1.696 sacos/h. maquina
respectivamente, siendo estas superiores a la productividad MO y maquinaria
inicial que se calculd. Asi mismo se calcul6 la nueva productividad multifactorial
la cual fue de 1.50, demostrando un incremento, puesto que antes de la mejora

era de 1.11; logrando asi una mejora de 35.13%.

Nuestros resultados finales fueron superiores a los resultados obtenidos por
(Hernandez y Rios 2022), quienes antes de su implementacién su productividad
MO fue de 3.12 kg/hh y su productividad maquinaria de 254.97 kg/horas
maquina; y después de la mejora alcanzo un aumento de 3.47 und/hh y 289.16
und/ horas maquina respectivamente. Asi mismo, obtuvo una productividad
multifactorial inicial de 1.93; y después de la mejora logro 2.24; logrando una
mejora de 16.1%. Al respecto, (Mahbub et al. 2021) menciona que, alcanzar un
incremento de la productividad puede conducir a mayores ganancias y

beneficios para una organizacion.

41



VI. CONCLUSIONES

1. En relacion al primer objetivo especifico, consisti6 en evaluar la
productividad actual, empezando por la productividad MO en el proceso de
molienda de maiz fue de 1.152, mientras que en el proceso de engorde y
crecimiento fue de 1.339 y 1.290, respectivamente. Por otro lado, la
productividad de la maquinaria en el proceso de maiz fue de 2.305, y en el
proceso de engorde y crecimiento fue de 1.339 y 1.290, respectivamente.
Finalmente, la productividad multifactorial fue de 1.11 durante el mes de

febrero.

2. En el segundo objetivo especifico se dedujo los problemas de produccion
dentro de sus operaciones se realizd con las siguientes herramientas:
cuestionario, hoja de observacion, diagrama causa — efecto, matriz de
Vester, diagrama de Pareto y el mapa de flujo de valor (VSM). Identificando
las principales causas de la baja productividad en area de producciéon como:
falta de limpieza en las maquinarias, falta de organizacion en las actividades,
deficiencia en la limpieza del area de trabajo, falta de estandarizacion en los
procesos, presencia de fallas en las maquinas y falta de responsabilidad por
parte de los trabajadores en cuanto a la limpieza y organizacién de sus areas

de trabajo.

3. En el tercer objetivo especifico se realiz6 la aplicacién de las herramientas
lean manufacturing para aumentar la productividad en molino Synutre.
Primeramente, se aplica la metodologia 5 S, para mejorar el orden, tener el
area limpia, organizar el area y concientizar a los trabajadores para mejorar
su compromiso con la empresa, obteniendo como resultado un 90% de
cumplimiento. Asi mismo, en la metodologia TMP mediante el
mantenimiento autbnomo se logré mejorar la disponibilidad de la maquinaria,

un 98.38% para el molino y un 99% para la mezcladora.

4. En el cuarto objetivo especifico que fue evaluar la productividad luego de la
aplicacion lean manufacturing, en la productividad MO de maiz molido,
engorde y crecimiento fue de 1598, 1.722 y 1.696 sacos/hh
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respectivamente. La productividad de maquinaria de maiz, engorde y
crecimiento fue de 3.189, 1.722, 1.696 sacos/horas maquina; y por ultimo la
productividad multifactorial fue de 1.50 en el mes de junio, esto nos quiere

decir que la productividad multifactorial aumento un 35.14%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda al gerente general que continle aplicando las herramientas de
Lean Manufacturing, ya que se ha comprobado que esta metodologia genera
resultados positivos en cuanto a la productividad en el molino Synutre.

Se sugiere al gerente general mantener la realizacion de capacitaciones hacia
el personal sobre la metodologia 5S, con el objetivo de fomentar un aumento
continuo en la cultura organizacional y evitar retrocesos en cuanto a las mejoras

ya implementadas.

Se recomienda a los trabajadores del area de produccion que acaten las
normas recién establecidas para la limpieza y mantenimiento de las
maquinarias mescladora y molino, siguiendo los cronogramas y manuales

proporcionados, con el fin de evitar la repeticion de fallas constantes.

Al gerente general, se recomienda ofrecer capacitaciones peridédicas a su
personal sobre el mantenimiento de las maquinas y abordar las actividades
necesarias para realizar estas tareas, con el objetivo de seguir promoviendo el

mantenimiento autbnomo de las maquinarias del molino Synutre.

Se sugiere a los futuros investigadores que utilicen las herramientas de Lean
Manufacturing, como 5S y TPM, ya que se ha demostrado que su aplicacion en
una empresa tiene efectos de gran positivismo, desde una transformaciéon en
la mentalidad de los empleados hasta mejoras en los niveles de produccion.
Por lo tanto, es fundamental aplicar estas herramientas de mejora si se busca

alcanzar un cambio importante para el progreso y éxito de la empresa.
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ANEXOS

ANEXO A. TABLAS

Tabla 23: Matriz de operacionalizacién de variables

ejecutados

NTPL= Numero total de programas de limpieza

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
pocc =191
NTOE
POCC-= Porcentaje de objetos clasificados
i correctamente.
Segn (Salgado y Clasificacion
Salgado 2019), NTOI= Ndmero total de objetos innecesarios
dispone de mdiltiples NTOE= Numero total objetos existentes
herramientas y Método que
estrategias que pretende eliminar NTOO
n emplear | rdici =—
HERRAMIENTAS | Puedenemplearse | los desperdicios POOC = NroE
LEAN de manera individual o ineficiencias
o0 combinada para entendiendo POOC-= Porcentaje de objetos ordenados
MANUFACTURING P . 5s correctamente Razén
(Variable ayudar a las éstas como Orden
; empresas en la todas las NTOO= Numero total de objetos ordenados
Independiente) . L
resolucién de sus actividades que o | de obi )
problemas no agregan valor NTOE= Numero total de objetos existentes
relacionados con la | al resultado final.
produccién o PL = NPLE
servicios, segun sea NTPL
el caso. PL= Porcentaje de limpieza
Limpieza NPLE= Numero de programas de limpieza




NCR

PC=nNer

Estandarizacion PC= Porcentaje de capacitaciones

NCR= Numero de capacitaciones realizadas

NCP= Numero de capacitaciones programadas

pA = POA
"~ PTA
Disciplina PA= Porcentaje de auditorias
POA= Puntaje obtenido de la auditoria
PTA= Puntaie total de la auditoria
Di ibilidad = MTBE 100
1SPOmIBIIAAd = U BF + MTTR
tiempo total de trabajo — tiempo de averia ,
TPM MTBF = ——" 03 P Razon
Numero de fallos
tiempo total de mantenimiento
MTTR = — , =
numero de acciones de reparacion
Segun (Gutiérrez Productividad PMO sacos producidos
2015), productividad Mano de Obra "~ Horas hombre
significa adquirir .
g d Relacion entre la
excelentes capacidad de o ducid
PRODUCTIVIDAD | resultados, implica ro‘;uccién dol P'Ul)duc_“V'qad py = 408 productdos
(Variable estimar de manera produ aguinaria Horas maquina Razon
) molino y los
Dependiente) adecuada los
. recursos
recursos utilizados al .
utilizados.
momento de generar Productividad Produccion * costo
Prod ;. =

determinados
resultados.

Multifactorial

recursos utilizados




Tabla 24: Produccion detallada del Molino Synutre, 2023

PRODUCCION DEL MES DE FEBRERO

PRODUCCION DE MAIZ

PRODUCCION DE

PRODUCCION DE

MOLIDO ENGORDE CRECIMIENTO
Dia Produccion Total, Dia Produccién Total, Dia Produccion Total,
(kg) semanal (kg) semanal (kg) semanal
1 850 1 800 1 700
2 900 2 800 2 600
3 850 3 600 3
4 900 5450 4 600 3700 4 800 3100
5 5 5
6 1000 6 500 6 400
7 950 7 400 7 600
8 900 8 1000 8 600
9 950 9 9 400
10 800 10 800 10 800
11 950 5550 11 2600 11 600 3800
12 12 12
13 950 13 800 13 1000
14 1000 14 14 400
15 950 15 600 15 1000
16 850 16 700 16
17 800 17 17 1000
18 850 5400 18 800 3100 18 2800
19 19 19
20 1050 20 400 20 800
21 900 21 600 21
22 950 22 700 22 400
23 950 23 400 23 600
24 900 24 600 24 400
25 800 5150 25 3100 25 1000 2400
26 26 26
27 750 27 1000 27
28 800 28 400 28

Fuente: Informacion de la produccién del Molino Synutre




Tabla 25: Hoja de observacion del cuestionario aplicado a los trabajadores

HOJA DE s }f\ét e
OBSERVACION y%@@
Area Produccién
Fecha 30/01/2023
N° OBSERVACIONES
1 Magquinarias con fallas
2 Magquinas sucias
3 Desperdicio de insumos
4 Desorden en el area de produccién
5 Insumos desordenados
6 Falta de capacitacion al personal
7 Tiempo ocio en sus actividades
8 Procesos no estandarizados
9 Demoras al encontrar sus insumos
10 Falta de organizacion en sus actividades
11 Falta de limpieza en el area
12 Falta de mantenimiento en las maquinas
13 Los trabajadores no limpian ni ordenan sus
areas

Fuente: Cuestionario



Tabla 26: Matriz de método de factores ponderados

Factor | 1 2 3 4 | 5 6 78] 9 |10|11 | 12 | 13 | Total %
1 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 6.91%
2 2 0 3 3 2 1 2 3 2 3 1 1 3 26 13.83%
3 0| 0|0 O 2 2 21 0] 0| 0| 2 2 3 13 6.91%
4 0 1 1 0| 3 1100 0] 3 1 110 11 5.85%
5 0 3 2 110 110 1 1 1 10| 0 1 11 5.85%
6 0 1 2 2 1100 2 1 2 110 2 14 7.45%
7 1 1 1 00| 0| 0| O 2 |1 0] 2|0 2 9 4.79%
8 2 1 1 1 1 1 110 1 2 2 2 2 17 9.04%
9 1 1 2 0 110 3 2 0| 0| O 110 11 5.85%
10 0 3 1 3 1 2 0 3 2 1 0] 0| 2 1 18 9.57%
11 2 1 2 0 2 1 2 1 3 0] 0 1 1 16 8.51%
12 1 1 0 1 1 1 1 3 0| 3 10 1 14 7.45%
13 1 1 3 0 1 3 1 1 1 (0| 2 10 15 7.98%
TOTAL 188 |100.00%

Tabla 27: Horas maquina y horas hombre para produccion de maiz molido — Pre

test
PRODUCCION DE MAIZ MOLIDO

Maquinaria Férmula hora maquina Férmula horas hombre

Molino horas trabajadas / N° de maquinas horas trabajadas / N° de trabajadores
SEMANAS UNIDADES HORAS N° DE 'N° DE HORAS HORAS

(SACOS) | TRABAJADAS | TRABAJADORES | MAQUINAS | MAQUINA HOMBRE

Semana 1 111 47 2 1 47 94
Semana 2 108 48 2 1 48 96
Semana 3 103 47 2 1 47 94
Semana 4 431 45 2 1 45 90




Tabla 28: Horas maquina y horas hombre para produccion de engorde — Pre test

PRODUCCION DE ALIMENTO ENGORDE

Maquinaria Férmula hora maquina Férmula horas hombre
Mezcladora horas trabajadas / N° de maquinas horas trabajadas / N° de trabajadores
SEMANAS UNIDADES HORAS N° DE N° DE HORAS HORAS

(SACOS) | TRABAJADAS | TRABAJADORES | MAQUINAS | MAQUINA HOMBRE
Semana 1 74 47 1 1 47 47
Semana 2 52 48 1 1 48 48
Semana 3 62 47 1 1 47 47
Semana 4 62 45 1 1 45 45

Tabla 29: Horas maquina y horas hombre para producciéon de crecimiento — Pre

test
PRODUCCION DE ALIMENTO CRECIMIENTO

Maquinaria Formula hora maquina Formula horas hombre
Mezcladora horas trabajadas / N° de maquinas horas trabajadas / N° de trabajadores
SEMANAS UNIDADES HORAS N° DE N° DE HORAS HORAS

(SACOS) | TRABAJADAS | TRABAJADORES | MAQUINAS | MAQUINA HOMBRE
Semana 1 62 47 1 1 47 47
Semana 2 76 48 1 1 48 48
Semana 3 56 47 1 1 47 47
Semana 4 48 45 1 1 45 45

Tabla 30: Productividad Mano de obra de maiz molido — Pre test

MAIZ MOLIDO

Afo 2023 Productividad de mano de obra

Febrero Unidades Producidas Total, de Productividad
(sacos) horas hombre | mano de obra

Semana 1 109 94 1.160

Semana 2 111 96 1.156

Semana 3 108 94 1.149

Semana 4 103 90 1.144

1.152




Tabla 31: Productividad mano de obra de alimento engorde — Pre test

Afo 2023 Productividad de mano de obra
Unidades Producidas Total, de Productividad
Febrero

(sacos) horas hombre | mano de obra

Semana 1 74 47 1.574

Semana 2 52 48 1.083

Semana 3 62 47 1.319

Semana 4 62 45 1.378

1.339

Tabla 32: Productividad mano de obra de alimento crecimiento - Pre test

Afo 2023 Productividad de mano de obra
Unidades Producidas Total, de Unidades/Total
Febrero

(sacos) horas hombre horas hombre

Semanal 62 47 1.319

Semana 2 76 48 1.583

Semana 3 56 47 1.191

Semana 4 48 45 1.067

1.290

Tabla 33: Productividad maquinaria de maiz molido - Pre test

MAIZ MOLIDO

Afo 2023 Productividad de Maquinaria
Unidades Producidas | Total, de horas Unidades/total
Febrero . ;
(sacos) maquina horas maquinas

Semana 1l 109 47 2.319
Semana 2 111 48 2.313
Semana 3 108 47 2.298
Semana 4 103 45 2.289

2.305




Tabla 34: Productividad maquinaria de alimento engorde - Pre test

ENGORDE

Afio 2023 Productividad de Maquinaria
Unidades Producidas | Total, de horas Unidades/total
Febrero . ;
(sacos) maquina horas maquinas

Semana 1 74 47 1.574

Semana 2 52 48 1.083

Semana 3 62 47 1.319

Semana 4 62 45 1.378
1.339

CRECIMIENTO

Tabla 35: Productividad maquinaria de alimento crecimiento - Pre test

Afo 2023 Productividad de Maquinaria
Unidades Producidas | Total, de horas Unidades/total
Febrero : X
(sacos) maquina horas maquinas
Semana 1 62 47 1.319
Semana 2 76 48 1.583
Semana 3 56 47 1.191
Semana 4 48 45 1.067
1.290
Tabla 36: Ingreso por ventas febrero
Resultados por las ventas
Febrero - 2023 Un_ldades Precio x unidad Total
Producidas (sacos)
o Semana 1 109 S/. 70.00 S/. 7,630.00
S
g Semana 2 111 S/.  70.00 S/. 7,770.00
% Semana 3 108 S/.  70.00 S/. 7,560.00
= Semana 4 103 S/. 70.00 S/. 7,210.00
Semana 1 74 S/. 135.00 S/. 9,990.00
5}
'g Semana 2 52 S/. 135.00 S/. 7,020.00
UEJ’ Semana 3 62 S/. 135.00 S/. 8,370.00
Semana 4 62 S/. 135.00 S/. 8,370.00
Q Semana 1 62 S/. 135.00 S/. 8,370.00
c
g Semana 2 76 S/. 135.00 S/. 10,260.00
S | Semana 3 56 S/ 135.00 S/. 7,560.00
O | Semana 4 48 S/ 135.00 S/. 6,480.00




Tabla 37: Costos de produccion febrero

Costos de produccion

Febrero - 2023 mg’r?jtg: c()jt?ra '\;:;[Ztr?aldees inctljli:rf(ecc::?;stlodse Total
fabricacion)
o Semana 1 S/, 470.00 S/. 7,630.00 S/, 275.98 S/. 8,375.98
§ Semana 2 S/. 480.00 S/.7,770.00 S/, 278.48 S/. 8,528.48
% Semana 3 S/. 470.00 S/. 7,560.00 S/, 275.98 S/. 8,305.98
= Semana 4 S/.  450.00 S/. 7,210.00 S/l 270.98 S/. 7,930.98
Semana 1 S/, 235.00 S/. 7,419.30 S/, 275.98 S/. 7,930.28
% Semana 2 S/.  240.00 S/. 5,299.50 S/l.  278.48 S/.5,817.98
(@]
5 Semana 3 S/. 235.00 S/. 6,359.40 S/, 275.98 S/. 6,870.38
Semana 4 S/ 225.00 S/. 6,359.40 S/, 270.98 S/. 6,855.38
o Semana 1 S/. 235.00 S/. 6,359.40 S/l 275.98 S/. 6,870.38
E Semana 2 S/.  240.00 S/. 7,419.30 S/l.  278.48 S/.7,937.78
'g Semana 3 S/. 235.00 S/. 5,299.50 S/, 275.98 S/. 5,810.48
© Semana 4 S/. 225.00 S/. 5,299.50 S/l 270.98 S/. 5,795.48

Tabla 38: Productividad multifactorial - Pre test

PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL

Resultados RECUTSOS Resultados
Febrero - 2023 obtenidos Embleados obtenidos/Recursos
(ventas) P empleados
c Semana 1 S/. 25,990.00 S/.23,176.64 1.1214
N
S Semana 2 S/. 25,050.00 S/. 22,284.24 1.1241
>
'g Semana 3 S/. 23,490.00 S/. 20,986.84 1.1193
Q Semana 4 S/. 22,060.00 S/.20,581.84 1.0718
1.1091




Métricas del proceso de VSM

Tabla 39: Calculo tiempo disponible y tiempo ciclo

. PROCESO
Descripcion UMD -
'pe! Molido Mezclado | Acabados
NUmero de turnos und 1 1 1
Jornada laboral hrs/turno 8 8 8
Tiempo almuerzo, pausas | hrs/turno 1 1 1
Tiempo disponible (TD) seg/dia 25200 25200 25200
Produccién bruta und/turno 150 150 150
N° maquinas und 1 1 1
% de funcionamiento (TF) % 89% 91% 100%
Produccion real und/turno 134 137 150
Tiempo de ciclo (TC) seg/und 189 185 168
% defectos (PNC) % 0% 0% 0%
Tiempo de cambio de :
producto (TCP) min 25 30 2
N° Operarios und 2 1 1
Tabla 40: Calculo de la demanda
Demanda mensual 942 und/mes
Dias habiles x mes 24 dias/mes
Demanda diaria 39.25 und/dia
Tabla 41: Calculo de lead time
Descripcién Pro - Molido | Mol - Mezclado | Mez - Acabados | Acab - Cliente
Inventario (und) 450 415 450 450
Lead time (dias) 11.465 10.573 11.465 11.465
Tabla 42: Calculo de valor agregado
UMD Valor
TVA (Tiempo de valor afiadido) min 3.15
TNVA (tiempo no valor afiadido) min 5075.159
Tiempo Total (TT) min 5078.3
Touch time % 0.06%

Tabla 43: Calculo de takt time del VSM

\Takt time

| 642.038

seg/und




EVALUACION 5S

Tabla 44: Auditoria 5s pre test

Auditoria 5S
Area: Produccion
Fecha; 25/02/2023

Criterios de evaluacién
No cumple 0
Cumple al 20% 1 %
Cumple al 50% 2 Synutre i]@
Cumple al 60% 3 INNOVACION ALIMENTARIA @@
Cumple al 80% 4
Cumple al 100% 5

Total
5S Evaluacion de items Valor Puntaje
maximo 20
1. ¢ Existen objetos innecesarios en el &rea? 0

2. ¢ Existen objetos con descripcién e

identificacion?

Seiri (Clasificar) - - 4
3. ¢ Existen objetos que pueden ser

reutilizados? 2
4. ¢ Existen materiales y objetos que son 1
dafados, obsoletos o excedentes?
Porcentaje 20%
1. ¢Los materiales y objetos estan ubicadas 1
correctamente?
2. ¢Los materiales y objetos estan ordenadas 1

) por frecuencia de uso?
Seiton (Orden) : - 5
3. ¢ Los materiales y objetos se encuentran

en su lugar después de su uso? L
4. ¢ Se conoce la ubicacién exacta de los >
objetos?
Porcentaje 25%
1. ¢ Se cumple con la limpieza en el area? 1
2. ¢, Se cumple con los controles de limpieza? 1
Seiso (Limpieza) | 3. ¢Los objetos y maquinarias se encuentran 1 4

limpios?

4. ¢ Se cumple con la premisa de mantener el 1

lugar limpio durante cada proceso?




Porcentaje 20%
1. ¢ Se aplican las primeras 3S en el area? 1
2. ¢ Se encuentra debidamente marcada y 1
. A 2 ?
Seiketsu sefialada ?I area” .
(Estandarizacion) |3- ¢En el area de trabajo se han 1 4
implementado ideas de mejora?
4. ¢ En el area de trabajo existen normas o 1
procedimientos establecidos?
Porcentaje 20%
1. ¢ El personal conoce las 5S? 0
2. ¢ El personal a recibido capacitaciones? 1
Shitsuke
(Disciplina) 3. ¢ El personal cumple con sus horas de 1 3
trabajo establecidas?
4. ;Se fomenta la aplicacién 5S y la mejora 1
continua?
Porcentaje 15%

Tabla 45: Clasificacion de elementos en el area de produccién

N° Objeto Cantidad Tipo de objeto ,g,_Son Destino
atiles?

1 Cajas de agua 8 Objetos en exceso No Vender
y desaguie

2 Fierros 9 Objetos en exceso No Vender

3 Motor 1 Malogrado No Descartarlo

4 Parihuelas 5 Necesario Sl Organizar

5 Angulos 6 Objetos en exceso NO Vender

6 Sacos de 72 Necesario Sl Organizar
insumos

7 Baldes 8 Objetos en exceso Sl Repararlos

8 Refracciones 5 Dafiados NO Descartarlo
de motos

9 Magquina de 1 Necesario Si Organizar

soldar
10 Objetqs 'de 36 Necesario Sl Organizar
mantenimiento

11 Sacos 3 Necesario Sl Organizar
paquetes

12 Tubos de %" 38 Objetos en exceso NO Vender

13 Tubos de 1” 26 Objetos en exceso NO Vender




14 Tubos de 4” 12 Objetos en exceso NO Vender
15 Tubos de luz 50 Objetos en exceso NO Vender
Baldes de . .
16 aceite 4 Necesario Sl Organizar
17 Cosedora 1 Necesario SI Organizar
18 Balanza 1 Necesario SI Organizar
Tabla 46: Evaluacion clasificacion
FICHA DE EVALUACION
Clasificacion s %
yniitre <
INNOVACION ALIMENTARIA
L .. Total de objetos innecesarios
Clasificacion = - -
Total de objetos existentes
Total, de objetos Total, de objetos :
. L . Indicador
innecesarios existentes
155 286 54.20%
Tabla 47: Aplicacion del orden de objetos en el area de produccion
N° Objeto Cantidad | Necesario Frecuencia Ubicacion
de uso
. . Varias veces | Colocar cerca a
1 Parihuelas 5 Si .
al dia la persona
Sacos de . Varias veces | Colocar cerca a
2 : 72 Si .
insumos al dia la persona
3 Méquina de 1 Sj Algunas Colocar en areas
soldar veces al mes comunes
Objetos de . Varias veces | Colocar cercano
4 e 36 Si ! .
mantenimiento por semana | al area de trabajo
5 Sacos 3 Sj Varias veces | Colocar cerca a
paquetes al dia la persona
Baldes de : Varias veces | Colocar cerca a
6 ; 4 Si .
aceite al dia la persona




. Varias veces Colocar cerca a
7 Cosedora 1 Si p
al dia la persona
. Varias veces Colocar cerca a
8 Balanza 1 Si .
al dia la persona

Tabla 48: Evaluacion orden

FICHA DE EVALUACION
Orden s %
ynttre <
INNOVACIGN ALIMENTARIA
Total de objetos ordenados
Orden = p -
Total de objetos existentes
Total, de objetos Total, de objetos .
. Indicador
ordenados existentes
123 286 43%

Tabla 49: Evaluacion limpieza

FICHA DE EVALUACION

Limpieza

XX
: el
Synutre Vel

INNOVACION ALIMENTARIA

Programas de limpieza ejecutados

Limpieza =

Total de programas de limpieza

Programas de Total, de
Semanas limpieza programas de Indicador
ejecutados limpieza
1 5 6 83.33%
2 6 6 100%
3 6 6 100%
4 5 6 83.33%
PROMEDIO 92%




Tabla 50: Evaluacién estandarizacion

FICHA DE EVALUACION

Estandarizacion synutre %%

INNOVACION ALIMENTARIA

Capacitaciones realizadas

Estandarizacion = p—
Capacitaciones programadas
Capacitaciones Capacitaciones .
. Indicador
realizadas programadas
4 4 100%
PROMEDIO 100%

Tabla 51: Evaluacion disciplina pre test

FICHA DE REGISTRO

Disciplina synutre%%

INNOVACION ALIMENTARIA

Puntaje obtenido de la auditoria

Disciplina =
P Puntaje total de la auditoria
L Puntaje Puntaje total ;
AIEHETE) obtenido de la auditoria ey
1 90 100 90%
PROMEDIO 90%




Tabla 52: Auditoria 5s post test

Auditoria 5S

Area: Produccion

Fecha; 27/05/2023

Criterios de evaluacion
No cumple 0
Cumple al 20% 1 ’
Cumple al 50% 2 Synutre E]@
Cumple al 60% 3 INNOVACION ALIMENTARIA [E]@
Cumple al 80% 4
Cumple al 100% 5
Total
5S Evaluacion de items Valor Puntaje
maximo 20
1. ¢ No existen objetos innecesarios en el 4
area?
2. ¢ Existen objetos con descripcién e 5
. » identificacion?
Seiri (Clasificar) X : 17
3. ¢ Existen objetos que pueden ser 4
reutilizados?
4. ¢ Existen materiales y objetos que son 4
dafados, obsoletos o excedentes?
Porcentaje 85%
1. ¢Los materiales y objetos estan ubicadas 5
correctamente?
2. ¢Los materiales y objetos estan ordenadas 4
) por frecuencia de uso?
Seiton (Orden) . - 18
3. ¢Los materiales y objetos se encuentran 4
en su lugar después de su uso?
4. ¢ Se conoce la ubicacion exacta de los 5
objetos?
Porcentaje 90%
1. ¢Se cumple con la limpieza en el area? 4
2. ¢, Se cumple con los controles de limpieza? 4
Seiso (Limpieza) | 3. ;Los objetos y maquinarias se encuentran 4 17
limpios?
4. ¢ Se cumple con la premisa de mantener el 5
lugar limpio durante cada proceso?
Porcentaje 85%




1. ¢ Se aplican las primeras 3S en el area? 4
2. ¢ Se encuentra debidamente marcada y 5
< frann
Seiketsu ser.lalada ?I area” . Lo
(Estandarizacion) |3- ¢En el area de trabajo se han 5
implementado ideas de mejora?
4. ¢ En el area de trabajo existen normas o 5
procedimientos establecidos?
Porcentaje 95%
1. ¢ El personal conoce las 5S? 5
2. ¢ El personal a recibido capacitaciones? 5
Shitsuke
(Disciplina) 3. ¢ El personal cumple con sus horas de 4 19
trabajo establecidas?
4. ;Se fomenta la aplicaciéon 5S y la mejora 5
continua?
Porcentaje 95%

Tabla 53: Registro de objetos clasificados con tarjeta roja

Cajas de agua y desagtie 8 Eliminar
Fierros 9 Eliminar

Motor 1 Eliminar
Parihuelas 5 Mantener
Angulos 6 Eliminar

Sacos de insumos 72 Mantener
Baldes 8 Reubicar
Refracciones de motos 5 Eliminar
Maquina de soldar 1 Reubicar
mgnbtjeerg?riigﬁto 36 Reubicar
Sacos paguetes 3 Reciclar
Tubos de 12" 38 Eliminar
Tubos de 17 26 Eliminar
Tubos de 47 12 Eliminar
Tubos de luz 50 Eliminar
Baldes de aceite 4 Reubicar
Cosedora 1 Reubicar
Balanza 1 Mantener




Tabla 54: Cronograma de capacitaciones

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES

Syniitre a8
Fecha
Tema Responsables 12 de 26 de 02 de 09 de
mar. mar. abr. abr.
Concepto de la
metodologia 5s y primera X
S Clasificacion - Quezada
Segunda S, Orden Gutiérrez, Paolo. X
- Rodriguez
Tercera S, Limpieza Campos, Jhakson. X
Estandarizacion y «
disciplina

EVALUACION TPM PRE TEST

Tabla 55: Tabla de calificacion TPM del molino

TABLA DE CALIFICACION TPM - MOLINO

Categoria |ITEM Criterio: 0 (pobre) = 5 (bueno) Calificacién
1 Equipo libre de suciedad, polvo, aceite en exceso, etc. 2
2 Pernos tornillos y soporte de equipos bien ajustados. 2
General 3 | Todo lo que esta en el equipo es usable y maquinable. 3
4 Toda cubierta de equipo y acceso a paneles de control 3
€s seguro.
5 Cables eléctricos estan revestidos y las conexiones 5
f o ajustadas
Eléctrica - - ——
6 Switches, paneles y medidores estan limpios, rotulados 5
y operables
7 | Chumaceras aceitadas 2
Lubricacion| 8 Retenedores limpios. 2
9 Medidores de temperatura operables 2
10 |Herramientas en orden 2
11 | Cubiertas en su lugar y limpias 1
Accesorios de seguridad limpios, en su lugar y
LtUQEr de | 12 operables. 2
rabajo 13 | Piso limpio. 1
14 | Area de trabajo limpia y barrida. 1
15 |buena iluminacion 4




16 | Herramientas ubicadas cerca del operador. 3

17 | Solo material necesario esta en el sitio de trabajo 1

18 | Existe una planificacion diaria de limpieza 1

Control 19 | Existe auditoria semanal de limpieza 0
20 | Informacion importante del equipo actualizada y visible 0

21 | Lista de verificacion diaria del TPM 0

TOTAL 36

Tabla 56: Tabla de calificacién TPM de la mezcladora

TABLA DE CALIFICACION TPM - MEZCLADORA

Categoria |ITEM Criterio: O (pobre) = 5 (bueno) Calificacion
1 Equipo libre de suciedad, polvo, aceite en exceso, etc. 1
2 Pernos tornillos y soporte de equipos bien ajustados. 3
General 3 | Todo lo que esta en el equipo es usable y maquinable. 2
4 Toda cubierta de equipo y acceso a paneles de control 3
es seguro.
5 Cables eléctricos estan revestidos y las conexiones 5
f o ajustadas
Eléctrica - - ———
6 Switches, paneles y medidores estan limpios, rotulados 3
y operables
7 Engranajes aceitados 2
Lubricacion 8 Compuertas aceitadas 3
9 Medidores de temperatura operables 3
10 | Herramientas en orden 2
11 |Cubiertas en su lugar y limpias 1
12 Accesorios de seguridad limpios, en su lugar y >
operables.
Lugarde | 13 |Piso limpio. 1
trabajo ” — X
14 | Area de trabajo limpia y barrida. 1
15 | buena iluminacion 4
16 | Herramientas ubicadas cerca del operador. 3
17 | Solo material necesario esta en el sitio de trabajo 1
18 | Existe una planificacion diaria de limpieza 1
Control 19 |Existe auditoria semanal de limpieza 0
20 | Informacién importante del equipo actualizada y visible 0
21 | Lista de verificacion diaria del TPM 0
TOTAL 35




Tabla 57: Hoja de razones de la baja calificacién del molino

HOJA DE RAZONES DE LA BAJA CALIFICACION PARA EL MOLINO

&
Synutref? _
e = Departamento: Mantenimiento
| Calificacién| 36 | Ubicacion: Molienda de maiz
ITEM Razones
1 Motor con polvo
2 Tapa de motor floja
3 Tornillos de tapa flojos
4 Faja desgastada
5 Cables expuestos
6 Caja eléctrica polveada
7 Chumaceras sin aceitar
8 Area por donde sale el maiz sucio
9 Paneles eléctricos inseguros
10 Herramientas dispersas sin identificacion
11 Herramientas sucias
12 Accesorios de seguridad en mal estado
13 Piso sucio
14 Area de trabajo desordenada y con polvo
15 Herramientas sin identificacion
16 Maiz molido en el suelo
17 Materiales incensarios en el area de trabajo
18 No existe buena planificacién de limpieza
19 No hay auditoria semanal de limpieza
20 Informacion del equipo desactualizada
21 No hay lista de verificacion de TPM

Tabla 58: Hoja de la baja calificacion de la mezcladora

HOJA DE LA BAJA CALIFICACION DE LA MEZCLADORA

Syn%\ire%
S Departamento: Mantenimiento
| Calificacion| 35 | Ubicacién: Mezclado de alimentos
ITEM Razones
1 Equipo con polvo y sucio de alimento
2 Compuerta dura
3 Tornillos de tapa flojos
4 Gusano desgastado
5 Cables expuestos
6 Caja eléctrica polveada




7 Engranajes sin aceitar

8 Area por donde sale el alimento sucio
9 Paneles eléctricos inseguros

10 Herramientas dispersas sin identificacidon
11 Herramientas sucias

12 Accesorios de seguridad en mal estado
13 Piso sucio

14 Area de trabajo desordenada y con polvo
15 Herramientas sin identificacién

16 Alimento balanceado en el suelo

17 Materiales incensarios en el area de trabajo
18 No existe buena planificacion de limpieza
19 No hay auditoria semanal de limpieza
20 Informacion del equipo desactualizada
21 No hay lista de verificacion de TPM

Tabla 59: Récord de oportunidades TPM - Molino

RECORD DE OPORTUNIDADES TPM - MOLINO

/\

| Grupo de trabajo: | Molienda de maiz | Sy nutre@@
INNOVACION ALIMENTARIA

. A2 2z Persona

Iltem Descripcién del problema Accién atomar responsable
1 Motor con polvo Limpiar Motor eléctrico Operario
2 Tapa de motor floja Ajuste de tapa de motor Operario
3 Pernos flojos Ajuste de pernos Operario
4 Faja desgastada Cambiar faja Mecanico
5 Cables expuestos Reacondicionar cableado Electricista
6 Caja eléctrica polveada Limpieza de caja eléctrica Operario
7 Chumaceras sin aceitar Aceitar chumaceras Mecanico
8 Area por donde sale el maiz sucio Limpiar area por donde Operario

sale el maiz
9 Paneles eléctricos inseguros Re"eSt"T“er.‘to panel Electricista
eléctrico
10 Herramientas dispersas Orden 5s Supervisores
11 Herramientas sucias Limpieza 5s Supervisores
Accesorios de seguridad en mal Cambiar accesorios de .
12 : Jefe del molino
estado seguridad
13 Piso sucio Limpieza de piso Operarios
Area de trabajo desordenada y con Limpieza de area de .
14 : Operario
polvo trabajo

15 Herramientas sin identificacion Clasificacion 5s Supervisores
16 Maiz molido en el suelo Recogerri(;liazrantes de Operarios




Materiales innecesarios en el area de Eliminar materiales .

17 . . : Operarios
trabajo innecesarios

18 No existe bulgna'planlflcacmn de Planificacién de limpieza Jefe de Planta
impieza

19 | No hay auditoria semanal de limpieza AUdItOII"Ia gemanal de Jefe de Planta

impieza
Informacion del molino Actualizar nueva
20 : . . : Jefe de planta
desactualizada informacion del molino
21 No hay lista de verificacién de TPM Lista de verificacion Operario

Tabla 60: Récord de oportunidades TPM - Mezcladora

RECORD DE OPORTUNIDADES TPM - MEZCLADORA

\ Grupo de trabajo: ‘ Mezclado de alimentos \ Synutre%%
INNOVACION ALIMENTARIA
» . o . Person
Iltem Descripcién del problema Accién atomar ersona
responsable
1 Equipo con polvo Limpiar Motor eléctrico Operario
2 Compuerta dura Ajuste de tapa de motor Operario
3 Pernos flojos Ajuste de pernos Operario
4 Gusano desgastado Engrasar gusano Mecanico
5 Cables expuestos Reacondicionar cableado Electricista
6 Caja eléctrica polveada L|mp|e;a Qe caja Operario
eléctrica
7 Engranajes sin aceitar Aceitar engranajes Mecanico
8 Area por donde sale el alimento sucio Limpiar area por donde Operario
sale el alimento
9 Paneles eléctricos inseguros Re"eS‘”T“ef.“O panel Electricista
eléctrico
10 Herramientas dispersas Orden 5s Supervisores
11 Herramientas sucias Limpieza 5s Supervisores
12 Accesorios de seguridad en mal estado Cambiar accesorios de Jefe del molino
seguridad
13 Piso sucio Limpieza de piso Operarios
14 | Area de trabajo desordenada y con polvo L|mp|efraag§j:rea de Operario
15 Herramientas sin identificacion Clasificacion 5s Supervisores
16 Alimento balanceado en el suelo Repoger sobrantes de Operarios
alimento balanceado
Materiales innecesarios en el area de Eliminar materiales .
17 . . X Operarios
trabajo innecesarios
18 | No existe buena planificacion de limpieza | Planificacion de limpieza | Jefe de Planta
19 No hay auditoria semanal de limpieza Audltor_|a s_emanal de Jefe de Planta
limpieza
20 Informacion del molino desactualizada ; Actua]|zar nueva Jefe de planta
informacion del molino
21 No hay lista de verificacion de TPM Lista de verificacion Operario




Tabla 61: Establecimiento de estandares y control visual - maquinaria molino

ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES Y CONTROL VISUAL / MAQUINARIA MOLINO

maiz molido

Par I Accién . . -
el de Problema cciol Frecuencia| Tiempo | Responsabilidad
equipo correctiva

Lo Suciedad con | Uso de franela- o 10 .
Motor eléctrico T Diariamente . Operario
polvo limpieza minutos
Tapa por dopde Suciedad con | Uso de trapo- L 10 .
sale el maiz . i impi Diariamente : Operario
molido maiz molido impieza minutos
Chumaceras Desgastada Lubricacion Mensual : 20 Operario
minutos
Faja Desgastada Lubricacién Diariamente . 10 Operario
minutos
Tornillos de tapa
por donde sale | Desajustados Ajuste Diariamente | 5 minutos Operario

Tabla 62: Establecimiento de estdndares y control visual - maquinaria mezcladora

ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES Y CONTROL VISUAL / MEZCLADORA

alimento

Parte del Accion , . -
i Problem : Fr ncia | Tiem R n ili
equipo oblema correctiva ecuencia empo | Responsabilidad
. Suciedad con | Uso de franela- - 10 .
Motor eléctrico I Diariamente . Operario
polvo limpieza minutos
Tapa por donde Uso de trapo-
. . . . 10 .
sale el alimento | Suciay dura limpieza 'y Diariamente . Operario
L minutos
balanceado lubricacion
Engranajes Desgastados Lubricacion Mensual . 20 Operario
minutos
Gusano Desgastados Lubricacién Diariamente . 25 Operario
minutos
Tornillos de tapa Demasiado Desajustar un . 5 .
por donde sale el : Diariamente . Operario
ajustado poco minutos




Tabla 63: Registro del tiempo de fallas del molino - febrero

REGISTRO DE TIEMPO DE FALLAS DEL MOLINO - FEBRERO

Qg

Syniutre o

INNOVACION ALIMENTARIA

Fecha Observaciones Tiempo de falla
2/02/2023 | La maquina no encendia 0.34
3/02/2023 | Sonido extrafio en el gusano y se paro a revision 1.22
4/02/2023 El,ﬂUJ(.) regular del maiz se vio interrumpido en la 0.19

maquina
4/02/2023 | Se atasco la compuerta 0.16
7/02/2023 | El motor no calentaba 0.54
9/02/2023 | Se atasco la compuerta 0.25
11/02/2023 | El motor no arrancaba 1.02
11/02/2023 | Nuevamente se atascé la compuerta 0.11
14/02/2023 Sor_uqlps raros en las chumaceras y se paso a 0.45
revision
17/02/2023 | La faja se rompi6 2.16
18/02/2023 | La maquina se paré sola 2.45
21/02/2023 La maquina emitio sonidos extrafios y se paso6 a 112
revision
25/02/2023 | Fractura de martillos 3.24

Tabla 64: Registro del tiempo de fallas de la mezcladora - febrero

REGISTRO DE TIEMPO DE FALLAS DE LA MEZCLADORA -

FEBRERO

2
itref?
Synutref?

INNOVACION ALIMENTARIA

Fecha Observaciones Tiempo de falla
1/02/2023 Somdp extrafio dentro de la maquina y se pasoé a 0.56
revision
4/02/2023 Se atoro la palanca para abrir la puerta para la salida 0.07
del alimento
8/02/2023 | Sobrecalentamiento del motor 1.20
10/02/2023 | Vibraciones fuertes y se para a revisar 0.19
11/02/2023 El qu,Jo r_egular de los insumos se vio interrumpido en 0.25
la maquina
14/02/2023 | Sobrecalentamiento del motor 1.04




Nuevamente hubo problemas con el flujo regular de
1710212023 | | S ST P 10Teg 0.16
20/02/2023 | Vibracion excesiva de la maquina 0.26
20/02/2023 Nuevamente se volvid a atorar la palanca para abrir 0.09
la puerta
21/02/2023 | Se volvié a atorar la palanca de la puerta de salida 0.15
24/02/2023 | Sonido extrafio del gusano y se paro a revision 3.47

Tabla 65: Signos para la deteccion de averias en la maquinaria molino

SIGNOS PARA LA DETECCION DE

AVERIAS EN LA MAQUINARIA MOLINO

Signos para su

Syniuitre a8

INNOVACION ALIMENTARIA

Averias - Tipo de actividad | Encargado
deteccién
Rotura de eje de Se apaca el motor Lubricacion de las Operador
rotacion bag chumaceras b
Rotura de martillo, Ruidos continuos Lubricacion de
fragmento de ) Operador
fuertes matrtillos
zaranda
_ Olor a quemado . _
Giro de polea Cambio de faja Operador
Desgaste de faja
Desgaste
Rotura de polea Visualizacion de Engrase de polea Operador
pequefias fracturas
Carenua de Panel de control se Descanso de motor Operador
ventilador apaga

Tabla 66: Signos para la deteccion de averias en la maquina mezcladora

SIGNOS PARA LA DETECCION DE
AVERIAS EN LA MAQUINARIA

MEZCLADORA

Averias

Signos para su

Synitre a8

INNOVACION ALIMENTARIA

Tipo de actividad

Encargado

deteccioén
Rotura de eje de Lubricacion de las
. Se apaga el motor Operador
rotacion chumaceras

Desprendimiento del Ruidos fuertes internos (_Zapamdad de Operador

gusano alimento llenado

Carencia de Panel de control se
: Descanso de motor Operador
ventilador apaga




Tabla 67: Evaluacion MTBF pre test

Synilitref?
EVALUACION MTBF
Molino Mezcladora
Tiempo Tiempo Numero Tiempo Tiempo Numero
Semana| total de P . MTBF | total de P p MTBF
- de averia | de fallos ; de averia | de fallos
trabajo trabajo
1 47 3.25 5 8.75 47 1.03 2 22.99
2 48 2.22 4 11.45 48 3.08 4 11.23
3 47 7.13 3 13.29 47 1.06 4 11.49
4 45 3.24 1 41.76 45 3.47 1 41.53
Promedio | 18.81 Promedio | 21.81
Tabla 68: Evaluacion MTTR pre test
Synutrefs
EVALUACION MTTR
Molino Mezcladora
. NUimero de . NUmero de
Semana UlerEe .tot_al de acciones de | MTTR Tlempo_to'gal de acciones de | MTTR
mantenimiento >, mantenimiento >,
reparacion reparacioén
1 3.25 5 0.65 1.03 2 0.52
2 2.22 4 0.56 3.08 4 0.77
3 7.13 3 2.38 1.06 3 0.35
4 3.24 1 3.24 3.47 1 3.47
Promedio 1.71 Promedio 1.28




Tabla 69: Disponibilidad pre test de las maquinarias del Molino Synutre

Synilitref?
DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINARIA
Molino MEZCLADORA
Semana| MTBF MTTR |DISPONIBILIDAD| MTBF MTTR | DISPONIBILIDAD
1 8.75 0.65 93.09% 22.99 0.52 97.81%
2 11.45 0.56 95.38% 11.23 0.77 93.58%
3 13.29 2.38 84.83% 11.49 0.35 97.02%
4 41.76 3.24 92.80% 41.53 3.47 92.29%
Promedio 91.52% Promedio 95.17%

Tabla 70: Plan de mejora para el molino

PLAN DE MEJORA PARA EL MOLINO

Descripcién del problema a mejorar

Muchas fallas en el equipo interrumpen el normal desenvolvimiento de la maquina y
ocasiona retraso en la produccion de maiz molido

Resumen de acciones a seguir

1) Cambiar faja en un periodo de tiempo adecuado, para evitar parada de maquina

2) Lubricar chumaceras en un tiempo determinado

3) Cambio de puerta para evitar atascamiento de maiz molido

Plan para monitorear mejoras

1) Inspeccion del equipo en su condicién normal

2) Reuniones de operador con equipo de trabajo involucrado en las mejoras

3) Implementacién de mejoras y hacerles seguimiento




Tabla 71: Plan de mejora para la mezcladora

PLAN DE MEJORA PARA LA MEZCLADORA

Descripcién del problema a mejorar

Presencia de numerosos fallos en el equipo afecta el funcionamiento habitual de la
magquina y provoca retrasos en la produccion de alimento balanceado

Resumen de acciones a seguir

1) Lubricar gusano, para evitar parada de maquina.

2) Lubricar chumaceras en un tiempo determinado.

3) Ajustar pernos para evitar vibraciones extremas que afecten a la maquina

Plan para monitorear mejoras.

1) Inspeccion del equipo en su condicién normal.

2) Reuniones de operador con equipo de trabajo involucrado en las mejoras.

3) Implementacion de mejoras y hacerles seguimiento.

Tabla 72: Registro diario para el mantenimiento preventivo del molino

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Registro diario TPM del operador

Maquinaria molino

1. Chequear si tuercas y pernos estan bien ajustados

2. Chequear si las chumaceras han sido lubricadas.

3. Chequear si la faja esta en perfecto estado.

4. Chequear si la entrada por donde ingresa el maiz esta limpia para

evitar atascamientos

5. Chequear si el motor eléctrico esta limpio, en buen estado y los

cables que estén protegidos.

6. Chequear temperatura de circuitos

7. Chequear si la compuerta esté limpia y aceitada




Tabla 73: Registro diario para el mantenimiento preventivo para la mezcladora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Registro diario TPM del operador

Maquinaria mezcladora

1. Chequear si tuercas y pernos estan bien ajustados

2. Chequear si los engranajes internos han sido lubricados.

3. Chequear si el gusano esta en perfecto estado.

4. Chequear si la entrada por donde ingresa los insumos esté limpia para

evitar atascamientos

5. Chequear si el motor eléctrico esta limpio, en buen estado y los cables

que estén protegidos.

6. Chequear temperatura de circuitos

7. Chequear si la compuerta esta limpia y aceitada

Tabla 74: Mantenimiento planeado para la maquinaria molino

MANTENIMIENTO PLANEADO / MAQUINARIA MOLINO

Actividades de Frecuencia u Tiempo en que la maquina Tipo de
mantenimiento | horas de trabajo par6 para servicio mantenimiento
Diario
Limpieza de Mensual No para la maquina AUTONOMO
motor eléctrico | 4 meses
Anual
Diario
Limpieza de Mensual No para la maquina AUTONOMO
compuerta 4 meses
Anual
Limoi q Diario
impieza de
entrada de Mensual No para la maquina AUTONOMO
materia prima |3 MEeSes
Anual
Lubricacién d Diario 30 minut d d
ubricacion de MH minutos por cada parada | A ;TaNOMO
chumaceras de maquina
4 meses




Anual

4 meses
Anual

Diario
Cambio de Mensual - 60 minutos por cgda parada PREVENTIVO
zarandadores | 4 meses de maquina
Anual
Diario
Cambio de faja Mensual [ 2 horas por cada parada de | 5 ;roNOMO
4 meses maqgquina
Anual
Diario
Camb_lo de Mensual 3 horas porpada parada de PREVENTIVO
martillos maquina

Tabla 75: Mantenimiento planeado para mezcladora

MANTENIMIENTO PLANEADO / MAQUINARIA MEZCLADORA

Actividades de
mantenimiento

Frecuencia u
horas de trabajo

Diario -

Tiempo en que la maguina
pard para servicio

Tipo de
mantenimiento

pernos robados
0 desajustados

4 meses
Anual

de maquina

Limpieza de Mensual No para la maquina AUTONOMO
motor eléctrico | 4 meses
Anual
Diario
Lubricacion del | Mensual - 40 minutos por cgda parada AUTONOMO
gusano 4 meses de maquina
Anual
Limpieza de Diario -
entrada de Mensual )
insumo para 4 meses No para la maquina AUTONOMO
alimento
balanceado Anual
Diario
Lubricacion de | Mensual No para la maquina AUTONOMO
la compuerta 4 meses
Anual
Verif Diario -
erificar .
CONEXIONeS L\lllensual 10 mlnu':joes r?qc;r (L:]?:; parada AUTONOMO
eléctricas MESES q
Anual
Cambio o Diario
control de Mensual 20 minutos por cada parada PREVENTIVO




EVALUACION TPM POST TEST

Tabla 76: Registro de tiempo de fallas del molino - junio

P

REGISTRO DE TIEMPO DE FALLAS DEL MOLINO - FEBRERO s nutrei][z]

INMOVACION M.IMENTAIM E]@
Fecha Observaciones Tiempo de falla
2/06/2023 Sonido @(trano en el gusano y se paro a revisar por 102
precaucion
10/06/2023 | El motor se detuvo debido a un mal cableado 0.58
16/06/2023 Se interrumpio el flujo regular del maiz por motivo de 0.34
una mala limpieza en la entrada
16/06/2023 | Hubo un atoramiento leve de compuerta 0.17
23/06/2023 | Sonido raro en los martillos y se pard por precaucion 0.35
Tabla 77: Registro de tiempo de fallas de la mezcladora - junio
REGISTRO DE TIEMPO DE FALLAS DE LA MEZCLADORA - 28 2
FEBRERO S nutre
mnovac:én ALIMENTARIA [E]E]
Fecha Observaciones Tiempo de falla
3/06/2023 | Vibraciones fuertes y se paro a revisar 0.45
9/06/2023 Se empezo a sobrecalentar el motor y por precaucion 1.03
se paro revisar
15/06/2023 | Mucho insumo vertido se detuvo en la puerta 0.28
26/06/2023 | Se atasco la puerta de salida de alimento 0.15




Tabla 78: Evaluacion MTBF post test

Synilitref?
EVALUACION MTBF
Molino Mezcladora

Tiempo Tiempo Numero Tiempo Tiempo Numero
Semana| total de P p MTBF | total de P p MTBF

- de averia | de fallos ; de averia | de fallos

trabajo trabajo

1 48 1.02 1 46.98 48 0.45 1 47.55
2 48 0.58 1 47.42 48 1.03 1 46.97
3 47 0.51 2 23.25 47 0.28 1 46.72
4 48 0.35 1 47.65 48 0.15 1 47.85
Promedio | 41.32 Promedio | 47.27

Tabla 79: Evaluacion MTTR post test

Synutrefs
EVALUACION MTTR
Molino Mezcladora

. NUmero de . NUumero de

Semana Tl .tot_al de acciones de | MTTR T|empo_to'gal de acciones de | MTTR
mantenimiento >, mantenimiento >,

reparacion reparacion
1 1.02 1 1.02 0.45 1 0.45
2 0.58 1 0.58 1.03 1 1.03
3 0.51 2 0.26 0.28 1 0.28
4 1 1 1 0.15 1 0.15
Promedio 0.71 Promedio 0.48




Tabla 80: Disponibilidad post test de las maquinarias del molino Synutre

Synilitref?
DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINARIA
Molino MEZCLADORA
Semana| MTBF MTTR |DISPONIBILIDAD| MTBF MTTR | DISPONIBILIDAD
1 46.98 1.02 97.88% 47.55 0.45 99.06%
2 47.42 0.58 98.79% 46.97 1.03 97.85%
3 23.25 0.26 98.91% 46.72 0.28 99.40%
4 47.65 1 97.94% 47.85 0.15 99.69%
Promedio 98.38% Promedio 99%

PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA POST TEST

Tabla 81: Productividad mano de obra de maiz molido - post test

MAIZ MOLIDO

Afo 2023 Productividad de mano de obra
Juni Unidades Producidas | Total, de horas | Unidades/Total
unio

(sacos) hombre horas hombre

Semana 1 148 95 1.558

Semana 2 157 96 1.635

Semana 3 155 96 1.615

Semana 4 149 94 1.585

1.598

Tabla 82: Productividad mano de obra de engorde - post test

ENGORDE

Afio 2023 Productividad de mano de obra

Junio Unidades Producidas | Total, de horas | Unidades/Total
(sacos) hombre horas hombre

Semana 1l 94 48 1.958

Semana 2 71 48 1.479

Semana 3 79 47 1.681

Semana 4 85 48 1.771

1.722




Tabla 83: Productividad mano de obra de alimento crecimiento - post test

CRECIMIENTO

Afio 2023 Productividad de mano de obra
. Unidades Producidas Total, de Unidades/Total
Junio

(sacos) horas hombre | horas hombre

Semana 1 84 48 1.750

Semana 2 92 48 1.917

Semana 3 78 47 1.660

Semana 4 70 48 1.458

1.696

PRODUCTIVIDAD MAQUINARIA POST TEST

Tabla 84: Productividad maquinaria de maiz molido - post test

MAIZ MOLIDO

Afo 2023 Productividad de Maquinaria
Junio Unidades Producidas | Total, de.horas Unidades/t(?tal
(sacos) maquina horas maquinas

Semana 1 148 48 3.083

Semana 2 157 48 3.271

Semana 3 155 47 3.298

Semana 4 149 48 3.104
3.189

Tabla 85: Productividad maquinaria de alimento engorde - post test

ENGORDE ‘

Afio 2023 Productividad de Maquinaria

Junio Unidades Producidas | Total, de horas Unidades/total
(sacos) maquina horas maquinas

Semana 1l 94 48 1.958

Semana 2 71 48 1.479

Semana 3 79 47 1.681

Semana 4 85 48 1.771

1.722




Tabla 86: Productividad maquinaria de alimento crecimiento - post test

CRECIMIENTO \

Afo 2023 Productividad de Maquinaria

Junio Unidades Producidas | Total, de_horas Unidades/tc_)tal
(sacos) maquina horas maquinas

Semana 1 84 48 1.750

Semana 2 92 48 1.917

Semana 3 78 47 1.660

Semana 4 70 48 1.458

1.696

CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL POST TEST

Tabla 87: Ingreso por ventas - junio

RESULTADOS POR LAS VENTAS

Junio - 2023 Unidadfzssascr)zt)jucidas F:Jrr(]eicoigdx Total

o Semana 1 148 S/. 70.00 S/. 10,360.00
§ Semana 2 157 S/.  70.00 | S/.10,990.00
\% Semana 3 155 S/. 70.00 S/. 10,850.00
= | Semana4 149 Sl 70.00 | SI.10,430.00

Semana 1 94 Sl. 135.00 | S/.12,690.00
% Semana 2 71 SI. 135.00 S/. 9,585.00
ugJ’ Semana 3 79 Sl. 135.00 | S/. 10,665.00

Semana 4 85 SI. 135.00 | S/.11,475.00
o Semana 1 84 SI. 135.00 | S/.11,340.00
.é Semana 2 92 Sl. 135.00 | S/.12,420.00
S Semana 3 78 Sl. 135.00 | S/.10,530.00
& Semana 4 70 SI. 135.00 | S/.9,450.00




Tabla 88: Costo de produccion - junio

COSTOS DE PRODUCCION

Junio 2023 | Costosde | Costode | T (RS | g
fabricacion)
o | Semanal | S/ 47000 | S/.7,630.00 | S/.288.46 | SI.8,393.46
é Semana2 | S/. 480.00 | S/.7,770.00 | S/.288.46 | SI.8538.46
N | Semana3 | S. 470.00 | S/.7,560.00 | S/.285.96 | SI.8,325.96
= | semana4 | S. 45000 | S/.7,210.00 | S/.288.46 | SI.7,968.46
Semanal | S/. 23500 | S/.7,419.30 | S/.288.46 | SI.7,947.76
S | semana2 | S/. 24000 | S/.5299.50 | S/.288.46 | SI.5827.96
2 | semana3 | S/. 23500 | S/.635940 | S/.28596 | SI.6,880.36
Semana4 | S/. 22500 | S/.6,359.40 | S/.288.46 | SI.6,887.86
o | Semanal | S/. 23500 | S/.6,359.40 | S/.288.46 | SI.6,887.86
é Semana2 | S/. 24000 | S/.7,419.30 | S/.288.46 | SI.7,947.76
S | Semana3 | S/ 23500 | S/.529950 | S/.285.96 | SI.5820.46
G | semana4 | S, 22500 | S/.5299.50 | S/.288.46 | SI.5,827.96

Tabla 89: Productividad multifactorial - post test

Productividad Multifactorial

Resultados RECUrSOS Resultados
Junio - 2023 obtenidos obtenidos/Recurso
Empleados
(ventas) s empleados
- Semana 1 S/. 34,390.00 S/. 23,229.07 1.4805
)
'g Semana 2 S/. 32,995.00 S/. 22,314.17 1.4787
>
3 Semana 3 S/. 32,045.00 S/.21,026.77 1.5240
O | semana4 | S/ 31,355.00 S/. 20,684.27 1.5159
1.4998




ANEXO B. FIGURAS
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Figura 11: Diagrama de Ishikawa del Molino Synutre 2023
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Figura 13: Modelo de tarjeta roja
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Figura 14: Diagrama de flujo para seleccionar los objetos
del molino Synutre

en el area de produccion




Figura 15: Mezcladora y molino ubicados en el area de produccion
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Figura 16: Proceso para ordenar en el area de produccion



Figura 18: Antes de la aplicacion seiton - ordenar



Figura 21: Después de la aplicacion seiso - Limpieza



Figura 24: Limpieza y mantenimiento de las maquinas
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Figura 25: Capacitaciones por zoom

e Area Produccién Fecha |01/06/2023
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DIAS
N° [RESPONSABLE DESCRIPCION DE LA TAREA EQUIPO DE LIMPIEZA 1(2|3|4(5|6(7|8]|9(10{11|12(13|14|15(16|17|18(19|20(21(22|23|24|25|26(27|28)|29( 30
1 |Arturo Guarniz Valera Limpieza del area de produccion  |escoba, recogedor, pafio
2 |Renzo Gutierrez Perez Limpieza del area de produccién  |escoba, recogedor, pafio
3 |Alejandro Vergel Gutierrez |Limpieza del area de produccién  [escoba, recogedor, pafio

Figura 26: Cronograma de limpieza




ANEXO C. INSTRUMENTOS

Instrumento 1. Cuestionario

N* | PREGUNTAS ) ) )
PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE 3 CAUSA RAIZ
Mano de obra
1 £ El ambiente en su area de trabajo es el
adecuado?
2 i Sienten que estan capacitados para laborar
en el area donde se encuentran?
Mdquinas y Materiales PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE 3 CAUSA RAIZ
3 2 3us maquinarias tienen mantenimiento
continuo?
4 £ El funcionamiento de sus maguinas son
adecuadas?
5 £ Es facil detectar los insumos a usar?
Método PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE 3 CAUSA RAIZ
& i Existen estrategias para revisar los
problemas de sus maguinas?
7 4 Existen esfrategias para ubicar los productos
correctamente?
Medio ambiente PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE 3 CAUSA RAIZ
&Se sienten comodos con el ambiente de
g su drea de trabajo?
g ¢Sienten que estan bien organizados en
sus labores?
Firma:

Instrumento 2. Hoja de observaciones del cuestionario

HOJA DE

OBSERVACION Syn;lxtre %

INNOVACION ALIMENTARIA

Area

Fecha

N° OBSERVACIONES




Instrumento 3. Fichas de evaluaciéon 5s

Clasificacién

Orden

FICHA DE EVALUACION

Clasificacion

p- 4
: v
Synutre Vel

INNOVACION ALIMENTARIA

Clasificaciéon =

Total de objetos innecesarios

Total de objetos existentes

Total, de objetos
innecesarios

Total, de objetos
existentes

Indicador

PROMEDIO

FICHA DE EVALUACION

Orden

*
: g2
Synutre Ve

INNOVACION ALIMENTARIA

Total de objetos ordenados

Orden =

Total de objetos existentes

Total, de objetos
ordenados

Total, de objetos
existentes

Indicador

PROMEDIO




Limpieza

FICHA DE EVALUACION

7 e

Limpieza Synlitre o

INNOVACION ALIMENTARIA

Programas de limpieza ejecutados

Li i =
tmpteza Total de programas de limpieza
Programas de Total, de
Dia limpieza programas de Indicador
ejecutados limpieza
1
2
3
4
PROMEDIO

Estandarizacion

FICHA DE EVALUACION

Estandarizacion synutre %%

INNOVACION ALIMENTARIA

Capacitaciones realizadas
Capacitaciones programadas

Estandarizacion =

Capacitaciones | Capacitaciones

. Indicador
realizadas programadas

Observaciones

PROMEDIO




Disciplina

FICHA DE EVALUACION

Disciplina synutre%%

INNOVACION ALIMENTARIA

Puntaje obtenido de la auditoria

Disciplina =
p Puntaje total de la auditoria
Puntaje .
Auditoria | obtenido en la Puntaje FOta.I Indicador
- de la auditoria
auditoria
PROMEDIO
Intrumento 4. Ficha de evaluacion MTTR
Synutrefs
EVALUACION MTTR
Molino Mezcladora
Tiempo total Numero de Tiempo total de Ndmero de
Semana de acciones de | MTTR po tot acciones de |[MTTR
N >, mantenimiento -
mantenimiento | reparacioén reparacion

Promedio Promedio




Instrumento 5. Ficha de evaluacion MTBF

X
: "3
Synutre a=

INNOVACION ALIMENTARIA

EVALUACION MTBF

Molino Mezcladora
Tiempo | Tiempo . : Tiempo a
Semana | total de de g‘eugﬁgos MTBF T:jeenlfsbggal de (;\:Jgﬁg; MTBF
trabajo | averia ! averia
Promedio Promedio




ANEXO D. VALIDACION DE INSTRUMENTOS

T
O
& %,
$ J

\

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento Cuestionario. La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1.

Datos generales del juez

Nombre del juez:

BRYAN JEFFREY CHILON

CABANILLAS
Grado profesional: Maestria ( X) Doctor ()
Clinica ( ) Social ()

Area de formacién académica:

Educativa ( X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional:

Administracion, procesos,
financiera, educativa

Institucion donde labora:

Universidad Privada del Norte

Tiempo de experiencia profesional en
el area:

2 a 4 afios (X)
Mas de Safios ()

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Cuestionario para saber la opinién de los trabajadores en su area de trabajo

Autores:

- Quezada Gutiérrez, Paolo Johang
- Rodriguez Campos, Wiler Jhakson

Tiempo de aplicacion:

20 minutos

Ambito de aplicacion:

Area de produccion del Molino Synutre

Significacién:

Es un formato que nos permitira saber que opinas los trabajadores sobre
el area de produccion, con la finalidad de encontrar las causas del
problema, se realizaron preguntas para los siguientes temas: mano de
obra, maquinas, materiales, método y medio ambiente.

Soporte teérico
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Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Causas de la
problematica
/ Area de
produccion

Cuestionario

Es un instrumento de estudio que comprende una
sucesion de interrogantes y orientaciones con el fin de

recabar datos de los participantes.

5. Presentacion de instrucciones para el juez:
A continuacién, a usted le presentamos el cuestionario, elaborado por Quezada Gutiérrez, Paolo Johang y
Rodriguez Campos, Wiler Jhakson en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada
uno de los items segun corresponda.

facilmente, es decir,
su sintactica y
semantica son

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El item se 2. Baio Nivel modificacién muy grande en el uso de las
comprende -B9 palabras de acuerdo con su significado o por la

ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy especifica de
algunos de los términos del item.

relacion légica con
la dimension o
indicador que esta

de acuerdo)

adecuadas. ; - .
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
) adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién légica con la dimensién.
cumple con el criterio)
COHERENCIA
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo  nivel El item tiene una relacién tangencial /lejana con

la dimension.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacion moderada con la
dimensién que se esta midiendo.

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
= g El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio S : i
RELEVANCIA afectada la medicion de la dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente




Dimensién del instrumento: Cuestionario de preguntas abiertas

. Objetivos de la Dimensién: Recolectar las opiniones de los trabajadores sobre el area de
produccidn, con la finalidad de encontrar las causas del problema.

Observaciones/

Indicadores item | Claridad | Coherencia | Relevancia =
Recomendaciones

ingeniero Industyfal
/Reg CIP N° 244240

Firma y sello del evaluador
DNI: 72957018




Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento Chek list para la auditoria 5s. La
evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a
partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa
colaboracion.

1. Datos generales del juez

— BRYAM JEFFREY CHILON
Nombre del juez:

CABANILLAS
Grado profesional: Maestria ( X) Doctor ()
A Clinica () Social ()
Area de formacién académica:
Educativa ( X) Organizacional ()

Administracion, procesos,

Areas de experiencia profesional: Z :
financiera, educativa.

"‘ \
\ \

Psicométrica:
J (si corresponde)

Institucion donde labora: Universidad Privada del Norte
Tiempo de experiencia profesional en | 2 a 4 afios (X)
el area: Mas de 5 afios ( )
L’/ }%\ Experiencia en Investigacion
[, T 1

2. Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:
Chek list para la auditoria 5s

Autores: | -  Quezada Gutiérrez, Paolo Johang
- Rodriguez Campos, Wiler Jhakson

Tiempo de aplicacién: |15 minutos

Ambito de aplicacién: |Area de produccion del Molino Synutre

Significacion: . . = 5 o % s
Es un formato que permite realizar un diagnoéstico inicial sobre el
cumplimiento de las 5s en el area de produccion.

4. Soporte teérico




Subescala

manufacturing

5s necesarios,

cuidando del
manteniendo una estructura organizada y alcanzando un nivel
dptimo de productividad en todo momento.

Escala/AREA (dimensiones) Definicion
Es una metodologia la cual consiste en asegurar que la
Lean comparia funcione eficientemente con los recursos

bienestar de los empleados,

5. Presentacion de instrucciones para el juez:
A continuacioén, a usted le presentamos el chek list para la auditoria 5s, elaborado por Quezada Gutiérrez, Paolo
Johang y Rodriguez Campos, Wiler Jhakson en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores
califique cada uno de los items segln corresponda.

facilmente, es decir,
su sintactica y
semantica son

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El item se 2. Baio Nivel modificacion muy grande en el uso de las
comprende -5 palabras de acuerdo con su significado o por la

ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy especifica de
algunos de los términos del item.

relacion I6gica con
la dimensién o
indicador que esta

de acuerdo)

adecuadas.
. El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA

El item tiene 2. Desacuerdo (bajo  nivel El item tiene una relacion tangencial /lejana con

la dimension.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacién moderada con la
dimension que se esta midiendo.

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que esta midiendo.
SR El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio o 7 e
RELEVANCIA afectada la medicién de la dimensién.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente




Dimensién del instrumento: Chek list

Objetivos de la Dimension: Diagnosticar el cumplimiento inicial de la metodologia 5s.

Indicadores item

Claridad | Coherencia| Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

e Puntaje alcanzado
~  Puntaje maximo

PC= Porcentaje de
cumplimiento

/ .
)

/

JEFFREY CHILONC

Ingenero Industyial

Firma y sello del evaluador

DNI: 72957018




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido

seleccionado para evaluar el instrumento fichas de registro 5s. La

evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos
a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa

colaboracion.

1.

Datos generales del juez

Nombre

BRYAM JEFFREY CHILON

del juez: CABANILLAS

Grado profesional:

Maestria ( X) Doctor

Area de formaci6n académica:

Clinica ()

Social ()

Educativa ( X) Organizacional (

)

Areas de experiencia profesional:

Administracion, procesos,
financiera, educativa.

Institucion donde labora:

Universidad Privada del Norte

Tiempo de experiencia profesional en

2 a 4 afios ( X)

el area: Mas de 5 afios (

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Fichas de registro para la evaluaciéon de cada S correspondiente a la
metodologia 5s.

Autores:

Quezada Gutiérrez, Paolo Johang
Rodriguez Campos, Wiler Jhakson

Tiempo de aplicacion:

1 meses

Ambito de aplicacion:

Area de produccion del Molino Synutre

Significacion:

Presenta 5 dimensiones, las cuales son: clasificar, ordenar, limpiar,
estandarizar y disciplina, cada una de ellas cuenta con una ficha de registro
para su evaluacion en el periodo de 1 mes, con el objetivo de saber cual
es el uso de cada una de ellas en el drea de produccién del molino Synutre.

Soporte tedrico




i Subescala o s
Escala/AREA (dimensiones) Definicién
Clasificacién Se busca seleccionar y desaparecer objetos como materiales o
lequipos innecesarios que no tienen valor.
Orden Consta de escoger los elementos no organizados y ponerlos donde
lencajen de mejor manera.
5s / Area de Limpieza Implica limpiar el area de trabajo, eliminando y restableciendo el
produccién lespacio laboral.
N Busca crear una serie de pautas para asi mantener el area de
Estandarizacion trabajo organizado y limpio.
Es fundamental para sostener lo implementado, requiriendo de
Disciplina lcambios proactivos en las costumbres de los trabajadores en toda
la empresa.
5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presentamos las fichas de registro para la evaluacion de cada S correspondiente
a la metodologia 5s, elaborado por Quezada Gutiérrez, Paolo Johang y Rodriguez Campos, Wiler Jhakson
en el afo 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun

corresponda.
Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El item se 2. Baio Nivel modificacién muy grande en el uso de las
comprende - B2 palabras de acuerdo con su significado o por la
facilmente, es decir, ordenacion de estas.
su sintactica y : Se requiere una modificacion muy especifica de
semantica son <. Mederadoinivel algunos de los términos del item.
adecuadas.
X El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacién légica con la dimensién.
cumple con el criterio)
COHERENCIA
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo  nivel El item tiene una relacion tangencial /lejana con
relacién I6gica con de acuerdo) la dimensién.

la dimension o

indicador que esté | 3. Acuerdo (moderado nivel) El ftem tiene una relacion moderada con la

dimensién que se esta midiendo.

midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que esta midiendo.
iz El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio S . -
RELEVANCIA afectada la medicion de la dimension.
El item es esencial 2 Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, es - 24 puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser - -
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos
brinde sus observaciones que considere pertinente

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel
4. Alto nivel




Dimensiones del instrumento: Fichas de registro para cada S. Clasificar, Ordenar, Limpiar,
Estandarizar y Disciplina.

. Primera dimension: Clasificar
. Objetivos de la Dimension: Determinar cual es su porcentaje de clasificacion que hay en
el area de produccion.

Observaciones/

Indicadores Item | Claridad | Coherencia | Relevancia Recomendacionas
POCC = el
" NTOE

POCC= Porcentaje de
objetos clasificados
correctamente.

NTOI= Ntmero total de 4 4 4
objetos innecesarios

NTOE= Numero total
objetos existentes

. Segunda dimensién: Ordenar
. Objetivos de la Dimension: Determinar el porcentaje de objetos que fueron ordenados.
Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia Observacmr_\es/
Recomendaciones
pooc = NT99
" NTOE

POOC= Porcentaje
de objetos ordenados
correctamente

NTOO= Numero total 4 4 4
de objetos ordenados

NTOE= Numero total
de objetos existentes




Tercera dimension: Limpiar
Objetivos de la Dimension: Determinar cual es su porcentaje de programas de limpieza
que fueron ejecutados.

Observaciones/

Indicadores item | Claridad | Coherencia| Relevancia 2
Recomendaciones

_ NPLE

S NTPL

PL= Porcentaje de
limpieza

NPLE= Numero de
programas de limpieza 4 4 4
ejecutados

NTPL= Numero total
de programas de
limpieza

Cuarta dimension: Estandarizar
Objetivos de la Dimension: Determinar cual es su porcentaje de capacitaciones al
personal realizadas.

Observaciones/

Indicadores Item Claridad | Coherencia| Relevancia Recomendaciones
PC_NCR
~ NcP

PC= Porcentaje de
capacitaciones

NCR= Numero de
capacitaciones 4 4 4
realizadas

NCP= Numero de
capacitaciones
programadas




. Quinta dimension: Disciplina

. Objetivos de la Dimension: Determinar cudl es su porcentaje de auditorias realizadas.

Indicadores item | Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

POA

PA=pra

PA= Porcentaje de
auditorias

POA= Puntaje
obtenido de la 4
auditoria

PTA= Puntaje total de
la auditoria

/

/

/" Ingeniero Industyial
/Reg CIP N°2 4240

Firma y sello del evaluador
DNI: 72957018




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento fichas de evaluacion TPM. La
evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a
partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa
colaboracion.

1. Datos generales del juez

I BRYAM JEFFREY CHILON
Nombre del juez:

CABANILLAS
Grado profesional: Maestria ( X) Doctor ()
. Clinica () Social ()
Area de formacién académica:
Educativa ( X) Organizacional ()

Administracion, procesos,

Areas de experiencia profesional: . .
financiera, educativa.

Institucion donde labora: Universidad Privada del Norte
Tiempo de experiencia profesional en | 2 a 4 afios (X)
el area: Mas de 5 afios ( )

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

2 Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:
Fichas de evaluacion TPM

Autores: | -  Quezada Gutiérrez, Paolo Johang
- Rodriguez Campos, Wiler Jhakson

Tiempo de aplicacién: |1 meses

Ambito de aplicacion: |Area de produccion del Molino Synutre

Significacién: | Se busca saber la disponibilidad de la maquinaria, la cual consta de
dimensiones que son las siguientes: MTBF (tiempo medio entre
fallos) y MTTR (Tiempo medio de reparacion).

4. Soporte teérico
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Escala/AREA [Subescala Definicién
(dimensiones)
Se refiere a la capacidad de un bien para cumplir una funcién
Disponibilidad  |necesaria en situaciones particulares y en un momento
lespecifico
TPM/ Area de ) . Hace referencia al promedio de tiempo que pasa entre la
produccion JiRinge medio currencia de una falla o averia y la siguiente en un equipo
entre fallas (MTBF) :
specifico
Tiempo medio de [Se refiere al promedio de tiempo requerido para solucionar
reparacion (MTTR) [fallas y reparar el objeto dafiado
5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presentamos las fichas de evaluacion correspondientes a la herramienta TPM,
elaborado por Quezada Gutiérrez, Paolo Johang y Rodriguez Campos, Wiler Jhakson en el afio 2023. De
acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

facilmente, es decir,
su sintactica y
semantica son

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El item se 2. Baio Nivel modificacion muy grande en el uso de las
comprende = palabras de acuerdo con su significado o por la

ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificaciéon muy especifica de
algunos de los términos del item.

relacion légica con
la dimension o
indicador que esta

de acuerdo)

adecuadas. - - T - -
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo  nivel El item tiene una relacion tangencial /lejana con

la dimension.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacion moderada con la
dimension que se esta midiendo.

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que estd midiendo.
o5 e El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio R . o
RELEVANCIA afectada la medicion de la dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente




Dimensiones del instrumento: Disponibilidad, MTBF y MTTR

. Primera dimension: Disponibilidad
Objetivos de la Dimensién: Determina cual es el porcentaje que dispone una maquina para
su determinada funcion.

. : . ’ . Observaciones/
Indicadores Item | Claridad | Coherencia| Relevancia Recomendaciones
MTBF 100
=X
MTBF + MTTR
4 4 4
D= disponibilidad
. Segunda dimensién: Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Objetivos de la Dimensién: Determinar la media de tiempo entre fallos reparables de las
maquinarias.

Indicadores item | Claridad | Coherencia| Relevancia Observacmpesl
Recomendaciones

MTBF = TTT —TA
- NF
TTT= Tiempo total de trabajo 4 4 4

TA= Tiempo de averia

NF= Numero de fallas

. Tercera dimension: Tiempo medio de reparacion (MTTR)

Objetivos de la Dimensién: Determinar el tiempo de reparacion por cada falla de las
maquinarias

. . " " . Observaciones/
Indicadores Item Claridad | Coherencia| Relevancia .
Recomendaciones

TT™M

MTTR = NAR

TTM= tiempo total de 4 4 4
mantenimiento

NAR= numero de
acciones de reparaciéon

Firma y sello del evaluador
DNI: 72957018

.B VAR JEFFREY CHILON CABANILLAS
Ingeniero Industyial
/ eg CIP N° 244240




ANEXO D. DOCUMENTACION

Documento 1: Constancia para el reconocimiento de la problemética en el Molino
SyNutre

X
Synutre g

INNOVACION ALIMENTARIA

CONSTANCIA
Por medio de la presente, se hace constar que el Molino Synutre, ubicado en el
sector San Salvador del Distrito de.Paijan, Ascope, La Libertad; reconoce tener
problemas con su productividad en el area de produccion.

Se ha identificado que existen ciertas dificultades en el proceso de produccién que
estan afectando negativamente nuestra capacidad y eficiencia.

La presente solicitud se emite con el propésito de la parte interesada para utilizarse
con fines académicos.

Y|
7

ual
GERENTE GENERAL

Sello y firma del representante de la empresa
Carlos Alberto Guarniz Valera
DNI: 42851086
Cargo: Gerente General

Paijan, 08 de abril del 2023

Av. Panamericana Paijan — Ascope — La Libertad
Teléfono: 961025459
RUC: 10428510866




Documento 2: Acta de acceso a informacion para el desarrollo de tesis

»
: =0
Synutre G

INNOVACION ALIMENTARIA

ACTA DE ACCESO DE INFORMACION PARA EL DESARROLLO DE TESIS

El representante de la empresa: Carlos Alberto Guarniz Valera, hace
conocimiento que los estudiantes Quezada Gutiérrez Paolo Johang y Rodriguez
Campos Wiler Jhakson, de la Universidad Cesar Vallejo de la escuela de
Ingenieria Industrial, han solicitado acceso a las areas del Molino Synutre, situada
en el sector San Salvador del distrito de Paijan, provincia de Ascope del
departamento de la libertad, el motivo es para el recojo de datos que le ayudaran a
realizar su proyecto de investigacion para culminar su carrera.

La empresa se compromete a brindarles la autorizacién y se limita, previo acuerdo
al estudiante, a dar o no datos confidenciales, dado la politica de la empresa.

Es potestad del estudiante aplicar todos sus conocimientos en el desarrollo del

trabajo de investigacion a realizar.

s

gt Dol

Firma del estudiante , Firma del estudiante
Quezada Gutiérrez Paolo Johang Rodriguez Campos Wiler Jhakson
DNI: 73535697 DNI: 75285827
} woLwe sy, i
uam
ERENTE GENERAL ’

Sello y firma del representante de la empresa
Carlos Alberto Guarniz Valera
DNI: 42851086
Cargo: Gerente General

Av. Panamericana Paijan — Ascope — La Libertad
Teléfono: 961025459
RUC: 10428510866




Documento 3: Autorizacion para el desarrollo de tesis

"- v
Synutre kel

INNOVACION ALIMENTARIA

AUTORIZACION PARA EL DESARROLLO DE TESIS

Con la firma del presente documento se da la autorizacién a los tesistas Quezada
Gutiérrez Paolo Johang y Rodriguez Campos Wiler Jhakson, para el desarrollo
de la tesis titulada: “Aplicaciéon de las herramientas lean manufacturing para
aumentar la productividad del molino Synutre, Paijan, 2023”, siendo
conveniente la realizacion de este documento para la mejora y conformidad de los

datos expuestos en la presente tesis.

Atentamente:

I MOL SY| RE
" NDerlo uarniz i

Sello y firma del representante de la empresa
Carlos Alberto Guarniz Valera
DNI: 42851086
Cargo: Gerente General

Av. Panamericana Paijan — Ascope — La Libertad
Teléfono: 961025459
RUC: 10428510866




Documento 4: Autorizacion para publicacion de tesis en el repositorio

)4
: e
Synutre V!

INNOVACION ALIMENTARIA

AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE TESIS EN EL REPOSITORIO

Carlos Alberto Guarniz Valera
Gerente general

Molino Synutre

07 de abril del 2023

Estimados estudiantes Quezada Gutiérrez Paolo Johang y Rodriguez Campos Wiler
Jhakson, en respuesta a la carta de ustedes en la que solicitan la autorizacion para publicar
la tesis denominada: “Aplicacién de las herramientas lean manufacturing para
aumentar la productividad del molino Synutre, Paijan, 2023”, en el Repositorio de la
Biblioteca de la Universidad Cesar Vallejo, asi como en revistas especializadas en
Investigacion cientifica, a fin de contribuir con la base de datos académica que les
permita llevar a cabo investigaciones en la misma linea, la que se implementé en nuestra

empresa.

Les brindamos la autorizacion para la publicacion de lo antes mencionado. Asi mismo se

les agradece por el aporte brindado a nuestra empresa.
Saludos cordiales

Atentamente

GERENTE GENERAL

Sello y firma del representante de la empresa
Carlos Alberto Guarniz Valera
DNI: 42851086
Cargo: Gerente General

Av. Panamericana Paijan — Ascope — La Libertad
Teléfono: 961025459
RUC: 10428510866




Documento 5: Cuestionario para saber la opinidn de los trabajadores en su area de trabajo

N° PREGUNTAS
PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE 3 CAUSA RAIZ
Mano de obra
E1 ambient 2 deirabai ) No es adecuado el Tiempo ocio en sus
1 LEhambients ean d:?::arzz? otrebdjoiesel ambiente de - Personal sin actividades.
trabajo. - Falta limpieza y un actividad en Falta de capacitacién al
si ” i ; No estan area mas amplia. ocasiones. personal.
2 I3 mn::: :IU: r:: ::nzaep::ee:\ ;zstar; ?aborar capacitados para No limpian ni ordenan sus
trabajar. areas
Maquinas y Materiales PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE 3 CAUSA RAIZ
3 ¢ Sus maquinarias tienen mantenimiento - No hay
continuo? funcionamiento - Hay desperdicio de Maquinas con fallas.
¢El funcionamiento de sus maquinas son adecuado de - Hay polvo y suciedad |  insumos y eso mismo Maquinas sucias.
4 adecuadas? méquinas. en las maquinas. genera suciedad en Desperdicio de insumos.
. - No se detecta las maquinas. Insumos desordenados.
5 ¢ Es facil detectar los insumos a usar? insumos tan faciles.
Método PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE 3° CAUSA RAIZ
Exist trateqi fasi) Procesos no
¢ Existen estrategias para revisar los :
8 problemas de sus maquinas? ) = Hohayun : esiandarizados;
- No hay estrategias | - Faltade procedimiento fijo Retrasos de tiempo al
s X . adecuadas. planificacion. para todos los dias encontrar los insumos.
7 | ¢Existen estrattzgﬁ:g::;l:gr los productos de produccion. Falta de mantenimiento de
las maquinas.
Medio ambiente PORQUE 1 PORQUE 2 PORQUE 3 CAUSA RAIZ
¢ Se sienten cémodos con el gmbiente de - Nose limnia ol araq | - PETSONEI POCO D;Z‘::;g:" el area de
8 su érea de trabajo’ - Existe poca p' organizado para P P
comibdidad de produccién como wEnlanersyAreais Falta de organizacion en las
9 ¢ Sienten que estan bien organizados en ' se deberia. b limblo actividades.
sus labores? I plo. Falta de limpieza.
Firma:
GERENTE GENERAL




Documento 6: Validez de informacion de la produccién del Molino Synutre
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INNOVACION ALIMENTARIA

PRODUCCION SEMANAL DEL MES DE FEBRERO DEL ANO 2023

PRODUCCION SEMANAL DE MAIZ MOLIDO - FEBRERO
N° PRODUCCION (Kg)
Semana 1 5450
Semana 2 ) 5550
Semana 3 5400
Semana 4 5150
Total 21550
PRODUCCION SEMANAL DE CRECIMIENTO - FEBRERO
N° PRODUCCION (Kg)
Semana 1 3100
Semana 2 3800
Semana 3 2 800
Semana 4 2400
Total 12 100
PRODUCCION SEMANAL DE ENGORDE - FEBRERO
~  N° PRODUCCION (Kg)
Semana 1 3700
Semana 2 2 600
Semana 3 3100
Semana 4 3100
Total 12 500

2 |

GERENTE GENERAL -

Sello y firma del representante de la empresa

Carlos Alberto Guarniz Valera
DNI: 42851086
Cargo: Gerente General

Av. Panamericana Paijan — Ascope — La Libertad

Teléfono: 961025459
RUC: 10428510866




Documento 7: Carta de compromiso para cumplir con el cronograma de limpieza
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CARTA DE COMPROMISO

Yo Carlos Alberto Guarniz Valera gerente general de la empresa Synutre con
DNI N° 42851086, me comprometo a que mis trabajadores del area de produccién

cumplan, con el cronograma de limpieza semanal establecido por los
investigadores.

Y
z
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GERENTE GENERAL

Sello y firma del representante de la empresa
Carlos Alberto Guarniz Valera
DNI: 42851086
Cargo: Gerente General

Av. Panamericana Paijan — Ascope — La Libertad
Teléfono: 961025459
RUC: 10428510866




Documento 8: Constancia de compromiso para la implementacion TPM
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INNOVACION ALIMENTARIA

CONSTANCIA DE COMPROMISO PARA LA IMPLMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

El gerente y los trabajadores formalizan el presente compromiso de involucrarse en
la implementacion del TPM (Mantenimiento productivo total) en el molino Synutre

ubicado en el distrito de Paijan.

Dan constancia de cumplir con dicha implementacién, por ende, el gerente

responsable del molino firma en modo de conformidad este documento.

Fecha: 25/03/2023

ual
GERENTE GENERAL

Sello y firma del representante de la empresa
Carlos Alberto Guarniz Valera
DNI: 42851086
Cargo: Gerente General

Av. Panamericana Paijan — Ascope — La Libertad
Teléfono: 961025459
RUC: 10428510866




Documento 9: Manual de mantenimiento autbnomo para el molino

2\{ =0 MANTENIMIENTO AUTONOMO
synutl‘e Ve PARA MAQUINARIA MOLINO

INNOVACION ALIMENTARIA

Descripcion del problema

Presencia de numerosas averias en el equipo
afecta el funcionamiento habitual de la maquina
y provoca retrasos en la producciéon de maiz
molido.

Averias y sus signos para detectarlas

: Signos para su . ..
Averias Actaccion Tipo de actividad Responsable
Rotura de eje de Lubricacion de las ;
AN Se apaga el motor ShUTFEGEIES Operario
Rotura de martillo, Ruidos continuos Lubricacion de o .
: perario
fragmento de zaranda fuertes martillos
Giro de polea Olor a quemado Cambio de faja Operario
p Desgaste de faja ) P
Desgaste
Rotura de polea - Lubricacién de polea Operario
Pequenas fracturas
Carencia de ventilador Fansl 22 :g:trol se Descanso de motor Operario

Inspecciones diarias a seguir

1. Chequear si tuercas y pernos estan bien ajustados.

. Chequear si las chumaceras aun mantienen su lubricacion.

. Chequear faja que este en perfecto estado.

. Chequear si la entrada por donde ingresa el maiz este limpia para evitar atascamientos.

. Chequear si martillos siguen lubricados.

. Chequear sin el motor eléctrico esta limpio sin cables desprotegidos.

N|lo|lo |~ N

. Chequear temperatura de circuitos.

En modo de conformidad y compromiso el gerente del molino Synutre valida lo
mostrado en este documento.

m
GERENTE GENERAL

Sello y firma del representante de la empresa
Carlos Alberto Guarniz Valera
DNI: 42851086
Cargo: Gerente General




Documento 10: Manual de mantenimiento autonomo para la mezcladora

x MANTENIMIENTO AUTONOMO
: wld PARA MAQUINARIA
s’.’%@@ MEZCLADORA

Descripcion del problema

Averias en el equipo interrumpen el normal
desenvolvimiento de la maquina y ocasiona
retraso en la produccion de alimento
balanceado.

Averias y sus signos para detectarlas

Signos para su

Averias detaceion Tipo de actividad Responsable
Desprendimiento del y ; Capacidad de alimento ;
gusano Ruidos fuertes internos larads Operario
Carencia del ventilador Fanelpaisant se Descanso de motor Operario
apaga
Rotura de eje de Se apaga el motor Lubricacion de Operario

rotacion chumaceras

Inspecciones diarias a seguir

1. Chequear si tuercas y pernos estan bien ajustados.

. Chequear si los engranajes mantienen su lubricacion.

. Chequear si el gusano esta en perfecto estado.

. Chequear si la entrada por donde ingresa los insumos este limpia para evitar atascamientos.

. Chequear sin el motor eléctrico esta limpio sin cables desprotegidos.

. Chequear temperatura de circuitos.
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. Chequear si la compuerta este limpia y aceitada.

En modo de conformidad y compromiso el gerente del molino Synutre valida lo

mostrado en este documento.
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GERENTE GENERAL

Sello y firma del representante de la empresa
Carlos Alberto Guarniz Valera
DNI: 42851086
Cargo: Gerente General




