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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo principal determinar la aplicacion de lean
manufacturing para mejorar la productividad del molino Don Pancho EIRL, por
medio de la aplicacion de las herramientas 5S, TPM y SMED. Esta investigacion
tuvo un enfoque cuantitativo de tipo aplicada con un disefio pre experimental. La
poblacion estuvo conformada por los datos cuantitativos del proceso productivo de
arroz, asimismo se utiliz6 como muestra las 8 semanas de los meses de febrero y
marzo del 2022 durante pre test y los meses de mayo y junio para el post test. Para
la recoleccion de datos se utilizaron las técnicas de guia de entrevista, la
observaciony el analisis documental. Los datos para la hipotesis fueron procesados
con la ayuda del software SPSS. Después de aplicar las herramientas lean
manufacturan, asimismo se llegé a la conclusion que se obtuvo una mejora en la
productividad del molino, logrando un incremento en el indice combinado del
13.5%.
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Abstract

The main objective of thisstudy is to determine the application of lean manufacturing
to improve the productivity of the Don Pancho EIRL mill, through the application of
5S, TPM and SMED tools. This researcht has a quantitative approach of an applied
type with a pre-experimental design. The population was made up of quantitative
data from the rice production process, also used as a sample the 8 weeks of the
months of February and March 2022 during the pre-test and the months of May and
June for the post test. For data collection, interview guidance techniques,
observation and documentary analysis were used. The data for the hypothesis were
processed with the help of SPSS software. After applying the lean manufacturing
tools, it was also concluded that an improvement in the productivity of the mill was

obtained, achieving an increase in the combined index of 13.5%.

Keywords: Lean Manufacturing, Productivity, 5s, TPM, Smed
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I. INTRODUCCION

Actualmente las empresas a nivel internacional tienen como objetivo principal
mantener y asegurar un nivel competitivo, es por eso que para cumplir con lo
antes mencionado y mantenerse en la cima, todas las empresas tienen que
buscar y aplicar todo tipo de estrategias a largo plazo, se dice que en todos los
tipos de mercados la situacion econdémica ciclicamente se encuentra tensa, la
competitividad en las empresas y la presién que ejercen los clientes potenciales
exigiendo la innovacion para las empresas molineras de arroz. Para lo cual
existe la metodologia Lean manufacturing, que se centra en reducir las pérdidas
en los sistemas de produccién disminuyendo los costes, tiempos de produccion
y con esto conseguir mejorar la productividad, estas herramientas se usan para
minimizar desperdicios de una empresa y a la vez darle un valor de la mejor
calidad y satisfacer a los clientes, ante esto se pide ser eficiente, utilizar en lo
mas minimo los recursos, es decir, usar rigurosamente lo que sea necesario para

tener éxito (Fernandez Morante, 2020).

En el entorno mundial encontramos que existen muchas industrias molineras,
siendo el continente asiatico como uno de los mayores productores de arroz
teniendo una participacion del 85% a nivel mundial segun la Organizacion de las
Naciones Unidas. Estudios realizados por la UNAM revelo que el arroz es el
segundo cereal de mayor consumo a nivel mundial, después del trigo, siendo el
50% de la poblacién mundial que consume dicho cereal, motivo para que sea

importante tener una buena calidad en sus productos y una mejora constante.

Por su parte en una investigacion de la universidad catolica, indica en términos
generales que la industria alimentaria se encuentra con una productividad de 2.01
debajo de la media en relacion a la productividad total, por lo antes mencionado se
puede observar que es el sector con mas problemas. Ademas, nos da a conocer
gue la industria molinera se ubica en el noveno puesto de los 11 subsectores que
se divide la industria alimentaria, siendo el sector con mas baja productividad
(Rocha Juscamaita, 2020).

A nivel nacional, Minagri dio a conocer que el Peru, cuenta con una capacidad de

pilado de 991.9 t/h, que corresponde a un total de 8 M de t/afio; actualmente la



capacidad instalada que se utiliza es del 30%, lo cual cubre en su totalidad los 2.4
M que se produce al aflo. EI mas importante nimero de molinos con mayor
capacidad en produccién se encuentran ubicados en la Costa Norte del Pera

(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2018).

La importacion en el Pera al en el primer semestre del afio 2021 fue de
143.449.837 Kg. de arroz con un valor CIF de 100.248.522 ddlares, en
comparacion con el periodo del afio 2020 que fue de 191.060.978 Kg. y con un
valor de 106.345.103 délares, se observa que hubo un moderado descenso

(Agencia Agraria de Noticias, 2021).

En el norte del Peru, la produccién es de casi el 60% (3 millones de t/afio), lo que
implica que sea la zona con mayor participacion en produccion de arroz a nivel
nacional, asimismo el 59% proviene de las regiones de San Martin, Lambayeque,
Piura y amazonas. (Bruzzone Cérdova, 2017)

En estos Udltimos 15 afios a pesar que se registré una disminucion por ciertos
fendmenos naturales que se dieron como la corriente del nifio, sequias y otros, la
produccion del arroz ha mantenido su crecimiento. Lambayeque estimo que en la
superficie sembrada obtuvo una tasa anual de crecimiento del 0.52%, en cuanto a
la produccion un 0.18% y en el periodo completo de rendimiento se obtuvo 0.61%.
Mientras que, en la region de La Libertad, el promedio anual de crecimiento en
superficie sembrada fue de 1.39%, en produccién 2.31% y en cuanto a rendimiento
se dio una tasa de crecimiento del 0.95%. Con respecto a la distribucion econémica
el departamento de Lambayeque alcanzo una tasa de 5.47% de crecimiento anual
y La Libertad obtuvo una tasa del 5.83% tomando en cuenta el mismo periodo

(Calderon Ramos, y otros, 2020).

En los ultimos afios la industria molinera en el valle Jequetepeque ha ido en
constante desarrollo con la presencia de muchas empresas molineras como: el
molino virgen de Guadalupe, molino Saman, molino el cholo, entre otros. Siendo
estos molinos los mas solicitados e importantes del valle por ofrecer un producto
de buena calidad y estar en constante innovacion, a su vez también nos podemos
encontrar con molinos que por falta de mejoras en sus procesos tienen una baja

productividad y por ende sus utilidades no son buenas.



La empresa Molino Don Pancho EIRL, ubicada en el distrito de Guadalupe, se
dedica a ofrecer el servicio de pilado y comercializacion de arroz, el molino cuenta
con 3 variedades de arroz como son el extra, afiejo y superior, ademas de los
subproductos que es la pajilla y polvillo. En la actualidad se observé que la
empresa cuenta con problemas en el area de produccion, entre ellas podemos
mencionar el mal aprovechamiento del espacio, la mala organizacién de las
herramientas, paradas inesperadas, a causa de las fallas imprevistas de la
maquinaria por falta de un mantenimiento preventivo, se pudo también observar
gque hay maquinas que tienen piezas que estas en estado precario y que necesitan
ser cambiadas esto ocasiona que el producto que sale de las maquinas sufran
muchos defectos, como el quebrado del mismo, ademas los espacios de trabajo
se encuentran en total desorden por lo mismo crea pérdida de tiempo a la hora de
que los operarios se tengan que desplazar de un punto a otro, otro problema que
se pudo notar es la demora a la hora de cambiar los rodillos de la descascaradora,
esto se debe a la poca informacién técnica que tienen los operarios con respecto
alos equipos. El resultado de todos estos problemas antes mencionados nos lleva
a una baja productividad y por ende un impacto negativo en las utilidades de la
empresa. Es por ello que se busca dar solucion a los problemas encontrados

mediante la metodologia Lean Manufacturing.

Con esta realidad se formula el problema, ¢De qué manera la aplicacién de lean
manufacturing mejorara la productividad del molino Don Pancho EIRL Guadalupe-
20227

Este proyecto se justifica teéricamente porque resalta la importancia del ya
conocido concepto-conocimiento sobre la manufactura esbelta (LM), como una
herramienta importante para aportar a la optimizacion de la productividad basandonos
en antecedentes y aportes de autores que en su momento investigaron sobre este
tema y su relacion. se justifica metodolégicamente porque toma como base los
conocimientos obtenidos en los afios de estudios universitarios, siguiendo el rigor
cientifico, planteando herramientas que puedan medir las variables y a la vez servir
como antecedentes para futuras investigaciones, también se justifica de manera
practica una investigacion al lograr en su ejecucion; la solucién frente a uno o mas

problemas, aprendiendo a aplicar herramientas que mejoren la productividad en



el molino Don Pancho.

El objetivo general de esta investigacion es determinar la aplicacion de lean
manufacturing para mejorar la productividad del molino Don Pancho E.l.R.L.
Considerando tres objetivos especificos: en primer lugar, determinar la situacién
actual de laempresa, el segundo objetivo es seleccionar y aplicar las herramientas
lean manufacturing y el tercer objetivo es determinar la productividad después de
la aplicacién de lean Manufacturing y comparar con los resultados que se

obtuvieron inicialmente.

El presente proyecto tiene como hipoétesis: La aplicacion de Lean Manufacturing

mejorara la productividad en el molino Don Pancho E.I.R.L. 2022



ll. MARCO TEORICO

Bargas (2018), en su tesis “Implementacion de herramientas lean manufacturing
en un taller de rectificacion para mejorar la productividad de la empresa STEMA”,
tiene como objetivo general la aplicar la metodologia lean para maximizar la
productividad. El departamento de produccion de la empresa constituyo la
poblacién y para la muestra se aplico un censo. Los resultados que se obtuvieron
fue el aumento de la eficiencia en 15% y de la productividad en 36.52%. Se
concluyo que la aplicacién de Lean Manufacturing mejora la productividad y

minimiza las pérdidas en los sistemas de fabricacién.

Das, Venkatadri & Pandey (2015) en su tesis titulada, “Applying lean
manufacturing system to improving productivity of airconditioning coil
manufacturing”, su objetivo general fue aplicar el sistema de fabricacidén ajustada
(LMS) para incrementar la productividad de produccion de bobinas de aire
acondicionado en Blue Star Limited. LMS se empleé con éxito mejorando la
productividad. Los resultados que se obtuvieron en la produccion de bobinas
fueron de un 77 %, pasando de 121 bobinas a 214 por turno. Las herramientas
LMS; Value Stream Mapping (VSM), el cambio de un solo minuto de troquel y
Kaizen se utilizaron para minimizar los tiempos en la configuracion de la maquina
expansor de bobina de 60 a 20 minutos, teniendo una mejora del 67 %. El aumento
del valor afadido porcentual (%VA) del taller de bobinas fue del 5 al 12 %, una
mejora del 140 %. La mejora, especialmente en la maquina expansor de bobinas,
se logro a través de Kaizen (mejora continua) apuntando al disefio y los cambios

en el método de trabajo.

Segun Martinez (2017), en su tesis “Aplicacion de herramientas de lean
manufacturing para mejorar la productividad en el comando logistico "reino de
quito" no. 25 (colog) en el departamento de mantenimiento”, que tuvo como objetivo
implementar la filosofia lean manufacturing para incrementar la productividad en el
area de mantenimiento. Los resultados de esta investigacion que se obtuvieron
antes y después de implementar las herramientas lean como poka yoque, 5S y
TPM, fueron de 1.42 soles y 1.59 soles respectivamente; comparado los valores

dio un 12%de crecimiento de la productividad. El autor concluyo que aplicar las



herramientas lean es de mucha utilidad para resolver problemas que podamos

tener en las empresas y en consecuencia maximizar la productividad.

Ramos y tentalean (2018), en su tesis titulada "propuesta de un plan de mejora
en el proceso de pilado de arroz, utilizando las herramientas de lean
manufacturing, para incrementar la productividad del area de produccién en la
molinera SAN NICOLAS S.R.L, LAMBAYEQUE - 2018", tuvo como objetivo
principal implementar un plan de mejora aplicando las diferentes herramientas
lean en el proceso productivo del pilado de arroz para aumentar la productividad
de la empresa. Los resultados que se obtuvieron indicaron un incremento en la
materia prima pasando del 0.56 kg/sol a 0.62 kg/sol y en cuanto al costo se
observo que fue beneficioso, ya que obtuvieron una entrada del 0.25 soles por
cada sol que se invirtid. se concluye que la propuesta fue muy provechosa para

la empresa aumentando su productividad.

Asimismo, Huerta y Valderrama (2020), en su tesis titulada “Aplicacion de
herramientas del Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la linea de
cocido en LA CHIMBOTANA S.A.C. - 2020", su obijetivo principal fue determinar
la importancia de la implementacion Lean Manufacturing para mejorar el proceso
de produccion en el area de cocido de LA CHIMBOTANA S.A.C, el presente
estudio fue de tipo aplicada con un disefio pre experimental. Los resultados
obtenidos luego de aplicar lean Manufacturing fueron de 0.669 en productividad
de mano de obra, un promedio de 0.063 en costo de esta misma y con respecto
a la productividad de MP fue de 53.93. El autor concluye que los resultados fueron
beneficiosos teniendo una mejora de productividad en mano de obra de un 8.18%,
en el costo de mano se obtuvo un 21.10% y finalmente un aumento de

productividad de 2.69% con respecto a la materia prima.

Perez (2020), en su tesis titulada "Aplicacién de la Manufactura esbelta y su efecto
en la productividad del Molino Puro Norte S.A.C, Ciudad de Dios - 2020", tuvo
como objetivo general determinar el impacto de la aplicacion de manufactura
esbelta en la productividad del molino Puro Norte S.A.C. los resultados que se
obtuvieron fueron favorables, logrando que la productividad se incremente del

1.27 céntimos en cada sol invertido a 1.32 céntimos de cada sol invertido, de igual



manera la materia prima tuvo un aumento de 0.71kg de arroz pilado/kg arroz
cascara a 0.74kg de arroz pilado/kg de arroz en cascara, es decir 4% de
incremento, asimismo, la mano de obra también tuvo un incremento de 293.44kg
de producto terminado/H-H a 344.23kg de producto terminado/H-H, por

consecuencia se obtuvo un 17% de aumento.

Asimismo, se tuvo a Cabanillas y Castafieda (2021), con su tesis Aplicacion de
lean manufacturing y su efecto en la productividad del molino San Cristébal S.A.C,
Cruce Cajamarca, 2021.”, que tuvo como objetivo principal determinar el efecto
de la aplicaciéon de Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el
area de produccion del molino San Cristdbal. Para el presente estudio se
emplearon las herramientas Smed, 5S y Tpm. Los resultados que se obtuvieron
después de implementar lean manufacturing fueron muy beneficios, se consiguio
un aumento de los indicadores de MP de 0.76kg de arroz pilado/kg de arroz
cascaray 269.54 kg de arroz pilado/H-H, en cuanto al indice combinado se obtuvo

un incremento en la productividad de S/.1.11 a S/.1.32.

‘La filosofia Lean manufacturing tiene como propdsito eliminar todo tipo de
desperdicio, entendiéndose éste como las tareas que no agregan valor al
desarrollo de un producto por el que los clientes no estan dispuestos a costear.
La eliminacidon de desperdicios se da a través de diversas herramientas
desarrolladas en Japén que sirvié para mejorar la productividad en la industria

automovilistica y con ello reducir los costos de produccion” (Perez Tirado, 2020

pag. 8).

Para Ruedas (2016) “La metodologia lean manufacturing tiene como objetivo
descartar todo proceso que consuman mas recursos de lo necesario, es decir;
eliminar actividades que no agreguen valor al producto e incrementar los indices

de productividad y lograr que las empresas sean cada vez mas competitivas.”

Taj y Berro (2016, p.5), “Afirma que en la mayor parte de empresas de
manufactura las actividades que agregan valor alcanzan apenas el 10% vy
asimismo sefiala que toda empresa que se dedica a la fabricacion tiene por lo

menos un 70% de desperdicios en sus recursos.



Para los autores Espinoza y Ruiz (2020), Lean Manufacturing se define como una
solucion para el muda, es decir; que utilizando las herramientas necesarias, nos
ayudaran en la eliminacién de cualquier desperdicio, y con ello transformar el
muda en algo que genere valor, también da a conocer que con la técnica que nos
ofrece lean manufacturing podemos conseguir hacer mas y mas con menos,
quiere decir; menos equipamiento, menos esfuerzo humano, menos espacio y
menos tiempo, logrando asi satisfacer al cliente, ofreciéndoles lo que en realidad

necesitan (p. 7).

Socconini (2019), hace mencién a un conjunto de beneficios después de
implementar lean manufacturing en una empresa, destacando lo siguiente: reduce
los costos de la no calidad, mejora en la comunicacion, mejora considerable en la
calidad de los productos, mayor flexibilidad, mejora del conocimiento de los
procesos, reduce los inventarios, reduce los costos de producciéon y reduce los

tiempos de entrega (p.29)

Aguilar (2019), hace mencion a los 7 despilfarros de lean manufacturing en una
organizacion. Sobre - procesamiento: utilizar herramientas o equipos que no son
apropiados o calidad més alta de lo que el cliente requiere; sobre — produccion:
cuando se produce en exceso o mucho antes de que sea requerido; inventario:
almacenamiento en exceso de materia prima, producto terminado o productos en
procesos, teniendo como resultado un impacto negativo en las utilidades de las
empresas; transporte: movimientos innecesarios de productos o materia prima de
un lugar a otro; movimientos innecesarios: son todos los movimientos
innecesarios realizados por los operarios que no afladen valor al producto o
servicio; esperas: Operarios esperando por materiales o informacién, incluye
también averias de maquinas, espera de herramientas y otros; defectos:
Repeticién o correccién de procesos, incluyen los retrabajos en productos no

conformes o las devoluciones de los clientes.

Da Silva, De Linhares y Dos Santos (2019), sefialan que se trata de métodos
encaminados a eliminar toda actividad que no agregan valor al producto, a fin de
gue se puedan ofrecer servicios y productos que muestren una buena calidad,

asimismo mejorar la utilidad y aumentar la productividad de las compaiiias,



aplicando las diferentes herramientas como son: SMED, 5°S, VSM, Kaizen, Poka
Yoke, kamban (p.3).

Manzano y Gisbert (2016), sefiala que la metodologia de las 5s busca descartar
desperdicios, al mismo tiempo tratar de constituir y estandarizar una practica de
organizacion e higiene en las distintas areas de trabajo. Implementar las 5S en
toda empresa permitira tener a los trabajadores motivados y seguros ante
cualquier riego de accidente y por lo consiguiente como resultado la mejora de la
productividad. Los objetivos que tiene esta metodologia son: Reducir las averias,
mejorar la calidad y seguridad, obtener un clima eficiente y organizado, llevar a
cabo un mantenimiento preventivo basado en limpieza e higiene, reducir la
pérdida de tiempo y fomentar una mejora continua. (p.5). Por otro lado, los autores
Hernandez, Camargo y Martinez (2015), sefialan que la metodologia 5°S es muy
utilizada y la vez muy utiles para medir el desempefio, mostrando lo mejores
resultados en estudios de empresas manufactureras en el mundo, esto se debe a
su impacto en la productividad después de hacer una correcta implementacion de

la herramienta. (p.108).

Zambrano, Segura y Gonzalez (2017) “La herramienta 5S esta compuesta por 5
palabras en japonés que definen una metodologia con mucha utilidad para tener

un ambiente de trabajo limpio, ordenado y agradable” (p.612).
El autor menciona a cada uno de estos términos caracterizandolas como:

Clasificar - Seiri. Esta “S” nos ayudara a identificar y clasificar los materiales
necesarios de lo innecesario. Luego de clasificar lo materiales, se tendra que
realizar un inventario de los puestos de trabajo. De esta manera los trabajadores
podran disponer inmediatamente de las herramientas que necesita sin tener que

perder el tiempo en tener que buscar entre otros elementos.

Ordenar - Seiton. Luego de haber clasificado los materiales necesarios, se
procede a ordenar estos mismos, de tal manera que facilite encontrar las
herramientas o materiales que se usaran para cumplir las tareas encomendadas

en el trabajo.

Limpieza — Seiso. En esta fase tenemos que localizar y quitar cualquier suciedad



del puesto de trabajo, asimismo cumplir con un adecuado mantenimiento de
limpieza, cumpliendo con ello, tendremos un impacto positivo en la motivacion de

todo el personal, ya que el riesgo que ocurra algun accidente sera minimo.

Estandarizar — Seiketsu. Con esta “S” podremos ayudar a que el personal pueda
distinguir con facilidad una situacion fuera de lo normal; para lo cual se realiza un
control de verificacion de todos los estandares y cumplimientos, asimismo

discernir cuando las 3S iniciales se estan aplicando adecuadamente.

Mejora continua — Shitsuke. Esta etapa es un ciclo que se repite continuamente,
por tal no tiene un fin definido. Ademas, implica que se deba de tener mucha
disponibilidad acatando una disciplina que nos permita mantener la limpieza y el

orden en los puestos de trabajo.

Otra herramienta de Lean es el Mantenimiento Productivo Total (TPM), segln
Pérez (2015), sefialan que esta herramienta esta orientada especificamente a
eliminar las averias que se presentan en el trabajo y determinar un plan operativo
con el objetivo de incrementar la eficiencia de equipos y maquinas que estan
involucradas en el proceso de produccion y asi dar garantia que se cumpla con
un funcionamiento correcto. Los autores Dhiravidamani, Ramkumar,
Ponnambalamy y Subramanian (2018), afirman que el TPM es responsabilidad de
todo el personal que esta involucrado en el proceso productivo y no solo del

personal que trabajan en el area de mantenimiento.

La herramienta TPM para ser evaluada tiene que contar con un conjunto de
indicadores confiables que nos permita cuantificar, analizar, medir y evaluar. El
TPM cuenta con tres indicadores que son: el rendimiento, la disponibilidad de los
equipos y la calidad de servicios y productos, los cuales nos serviran por medio
del producto y rendimiento tener un concepto global de eficiencia (Perez, 2020, p.
9). Por ello, existe el indice global del equipo OEE, que tiene la siguiente formula
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad.

Para la herramienta TPM, el indicador OEE es de suma importancia; ya que podra
identificar el porcentaje de la capacidad real que se esta fabricando sin que tenga

algun fallo, la disponibilidad y el rendimiento de la maquinaria a lo largo del
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proceso productivo. Asimismo, el OEE es un indicador clave de desempefio e
importante para la mayoria de empresas; ya que engloba tres indicadores que son

la disponibilidad, calidad y desempefio en uno solo. (Silva y Oliveira, 2020 p.18).

Para Rodrigues y Cabral (2017) “el indicador denominado Eficiencia Global de los
Equipos OEE es uno de los mas importantes y de gran ayuda en la mejora de la
calidad del producto, el aumento de la tasa de produccion y la seguridad. Ademas

de encargarse de monitorear con mucha eficacia toda la cadena productiva” (p.2).

Asimismo, Perez (2020), sefiala que la herramienta SMED, mejora la productividad
por medio de la eliminacion de desperdicios, reduciendo los tiempos de cambios
de herramientas, colaborando de esta manera con la mejora en la flexibilidad. Es
decir, al utilizar esta herramienta los tiempos de cambios se reduciran y con ello el

tiempo que se ahorraria, se convertiria en tiempo productivo (p.11).

Para Ribeiro (2019), el principal objetivo que tiene esta metodologia es disminuir
los tiempos inactivos de las maquinas o equipos cuando se hace el cambio de
componentes a un nuevo lote de produccién. Se define el “tiempo inactivo” cuando
se produce algun cambio de herramienta, es decir; al tiempo que pasa entre el
momento que el proceso productivo tiene una parada por motivo de algn cambio
de componentes o0 herramientas (p.2). Actualmente las empresas u
organizaciones que aplicaron la herramienta SMED consiguieron tener una mejor
estabilidad en el mercado con respecto a la competitividad y productividad, todo
ello se logro gracias a que las empresas notaron que la disminucion de tiempos en
preparacion era una de las causas principales de desperdicio de tiempo y por ende
causaban pérdidas financieras para las organizaciones (Zufiiga y Rubiano, 2017,
p.114).

Para Céspedes, Lavado y Ramirez (2016), La productividad es un indicador que
se encarga de medir y calcular la produccion total entre los recursos empleados,
Ademas define la capacidad del sistema para la produccién de dichos productos
requeridos, la optimizacion de recursos y la innovacion para incrementar el valor
agregado de los productos y servicios. Lo recomendable para obtener un aumento
es que solo se produzca lo que el mercado considera de valor, o producir mas

cantidad de productos con los mismos recursos, de esta manera la empresa podra
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maximizar sus utilidades (p.21).

Por otro lado, Aline y Lacerda (2018), “indica que la productividad guarda relacion
entre los objetivos definidos de la organizacion y lo requerido por la poblacion por
medio de entradas y salidas” (p.4). Segun Arana (2018), “la productividad se
define como la raz6n que existe entre lo producido y los recursos que se utilizan

en todo el proceso productivo proceso productivo” (p.146).

En la formula, las salidas indican el nimero de bienes o servicios que se han
producido, por otro lado, las entradas representan los recursos que se han
utilizado en el proceso productivo, esto demuestra la relaciébn que tiene la
produccion total y la cantidad de recursos que se emplean como por ejemplo horas

—hombre, maquinaria, materia prima entre otros. (Ulubeyli, Kazaz, Er, 2014, p.12).

Productividad de mano de obra: “mide la relacion entre la produccion total y la
cantidad de horas trabajadas multiplicado por el numero de trabajadores” (Pérez,
2020, p.12).

Productividad de materia prima: “es el resultado de la relacién entre la produccién

total y la materia prima que se utilizé” (Pérez, 2020, p.12).
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun Espinoza (2015), la investigacidon se considera de tipo aplicada cuando se
crean nuevos conocimientos sobre la base de los ya adquiridos por medio de
estudios primarios que sirven para determinar si estos son provechosamente
aplicables y a su vez busquen el control y la solucion a los problemas (p.146). La
presente investigacion fue de tipo aplicada, ya que se estudiaron conceptos
tedricos con respecto a la metodologia Lean Manufacturing, la cual se tuvo que
aplicar para proponer una solucion al problema de la empresa Molino Don Pancho
E.l.LR.L y de este modo lograr demostrar el efecto en la productividad. Asimismo,
se hizo un estudio experimental ya que por medio de las herramientas lean se

buscé que la productividad mejore.

Asimismo, la presente investigacién tuvo un disefio experimental de tipo pre
experimental, segun Hernandez (2017), “es pre experimental debido a que se
centra en controlar y analizar un solo grupo para seguidamente aplicar una
medicién. Este tipo de disefio permite acércanos al problema que se va a
investigar de manera real”. Fue pre experimental debido a que se analizo el
impacto positivo que tuvo la variable independiente; siendo la metodologia lean

manufacturing sobre la variable dependiente en este caso la productividad.

G O:1 x O

01 » | 01
Estimulo
Pre - prueba Post - prueba

Donde:

G = Molino Don Pancho.

O1 = Productividad antes de implementar lean manufacturing

O2 = Productividad después de implementar lean manufacturing

X =Implementacién de la metodologia Lean Manufacturing
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente: Lean Manufacturing

Definicién conceptual: Segun Ibarra y Ballesteros (2017), “es producir mas con
Menos recursos, sean estos materiales o humanos. Esta filosofia hace mas
sencillo la mejora de actividades u operaciones de todo tipo de proceso

productivo” (p.55).

Definicién operacional: Para Chapofian y LLauce (2016), “lean manufacturing se
evalla en base a las herramientas que se utilizan para reducir los desperdicios de

las empresas (p.56).

Indicadores: Los indicadores que se usaron para la variable independiente fueron,
primero con respecto a las 5S sera el nivel de cumplimiento de esta misma, para
el SMED, se medira mediante el tiempo actual y el tiempo anterior de la actividad,
asimismo para el TPM sera la eficiencia global de los equipos (OEE).

Escala de medicién: Fue de razén.
3.2.2 Variable dependiente: Productividad

Definicién conceptual: “Es la relacion que hay entre la produccién total de bienes
y los recursos que han sido empleados, para asi saber el nivel en que se produce.
Se puede definir también como la relacion de los resultados y el tiempo que se
utilizd para producir; es decir mientras menos sea el tiempo de obtener los
resultados, el sistema se vuelve mas productivo” (Fontalvo, De la hoz y Morelos,
2017, p.4)

Definicién operacional: “La productividad es medible de diferentes maneras,
primero teniendo un enfoque individual por cada recurso utilizado o con un enfoque

grupal, que implica todos los recursos que se emplearon” (Rocha Juscamaita, 2020

pag. 17).

Indicadores: La productividad fue medida por el producto terminado sobre los

recursos utilizados.
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Escala de medicién: Fue de razon.

3.3. Poblacion, muestray unidad de anélisis

Poblacion

Se define como “un conjunto de individuos de todos los elementos que estamos
estudiando, y que de los cuales se pretende sacar una conclusion (Espinoza y
Ruiz, 2020, p.15).

Para esta presente investigacién la poblacion estuvo conformada por todo el

proceso productivo de pilado de arroz.

Para el criterio de inclusién se tomaron en consideracion a todos aquellos factores

gue influyen en el proceso productivo.

Para el criterio de exclusion no se tomaron en consideracién los factores que no

pertenecen al proceso productivo

Muestra

“Es un subconjunto de la poblacion del cual se recolectan los datos y que debe ser
representativo de la poblaciéon” (Hernandez, 2017, p.173). La muestra para esta
investigacién estuvo conformada por todo el proceso productivo de pilado de arroz
de los meses febrero - marzo del afio 2022 (8 semanas) para el antes y los meses

de mayo - junio del afio 2022 (8 semanas) para el después.

Muestreo
Es el proceso que permite la extraccion de muestra a partir de un grupo mas

grande (poblacion).

Para el presente estudio de utilizd el muestreo no probabilistico por conveniencia,

debido a que se tomaran los datos que se encuentren disponibles en el momento.

Unidad de andlisis: La presente investigacion tuvo como unidad de andlisis a 1

registro de los datos del proceso productivo de pilado de arroz.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

“Conjunto de procedimientos y herramientas para recoger, validar y analizar la
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informacion necesaria con el fin de lograr las metas propuestas” (Hernandez, 2017,
p.198).

Para conocer la situacién actual en que se encuentra la empresa Molino Don
Pancho E.I.R.L, se utilizé la entrevista como técnica y como instrumento la guia de
entrevista. Para poder determinar el nivel de productividad actual se utilizé el

analisis documental y como instrumento un registro de produccion.

Para la aplicacion de las herramientas Lean se utilizaron las técnicas de
observacién de campo y la guia de observacibn como instrumento sobre las 5s
usando el Check List, para la herramienta TPM se empleé una ficha de registro del
OEE, y con respecto a la herramienta SMED se utilizé la técnica de observacion, y
como instrumento una ficha de registro de tiempo de la actividad que se va a

mejorar.

Para evaluar los indices de productividad luego que se apliquen las herramientas
lean y determinar la mejora que se logro alcanzar, se empled la técnica de analisis
documental y como instrumento la ficha de registro de la produccion, del mismo
modo tablas que comparen el antes y después de haber aplicado las herramientas
5s, TPM y SMED.

Validez
El proceso mas idoneo es la evaluacion a través de especialistas con un nivel de
dominio, que conozcan las caracteristicas que se requieran investigar y que sobre

todo se midan las variables que se han fijado (Castillo y Reyes, 2015, p.130).

Los instrumentos que se utilizaron fueron sometidos a juicio por especialistas en la
carrera, los cuales validaron si los instrumentos seleccionados fueron apropiados
para la medicién de las variables formuladas en el presente trabajo. De la misma
manera se consideraron instrumentos de investigaciones pasadas que ya han sido

validadas por especialistas.

Confiabilidad
“Es el grado en que su aplicacion a una misma persona u objeto repetida veces

tiene como consecuencia resultados iguales, ademas de obtener consistencia,
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exactitud y estabilidad” (Castillo y Reyes, 2015, p.131).
Los instrumentos para la presente investigacion fueron confiables, ya que todos los
datos que se recolectaron fueron brindados directamente por la misma empresa y

de observacion directa.

3.5. Procedimientos.

Para poder realizar esta investigacion, en primer lugar, se solicité una reunién con
el gerente de la empresa molino Don Pancho E.I.LR.L, en el cual se le pidio el
permiso respectivo para proceder con la investigacion en la empresa y a la vez se

le pidio facilitar la informacién requerida.

Para determinar cOmo se encuentra la situacion actual del molino se procedi6 a la
recoger los datos por medio de un formato de registro, con el fin de conocer en qué
nivel de productividad se encuentra actualmente molino Don Pancho E.L.R.L.
asimismo, se realizd un entrevista al responsable del area de produccion para luego
ser plasmada en un diagrama de Ishikawa, luego se hizo una encuesta a todo el
personal de la misma area representando dichos resultados en un diagrama de
Pareto, con ello se logré identificar los principales problemas que estan afectando

a la productividad.

Por otro lado, para la aplicacion de las herramientas Lean, respecto a las 5s, se
evalué mediante un check list para conocer el grado de cumplimiento en que se
encuentra actualmente el molino. Luego, con la ayuda de la herramienta TPM, se
aplicé un plan de mantenimiento para minimizar las paradas inesperadas que se
puedan estar dando en el proceso productivo y para aplicar la herramienta SMED,
en primer lugar se realizara un diagrama de analisis del proceso de cambio de
rodillos; ya que es uno de los problemas que existen dentro del molino,
determinando asi los tiempos respectivos, luego se realiz6 un andlisis de las
actividades que son innecesarias; para proponer nueva forma de realizar dicha
actividad y por medio de una ficha de registro de datos se obtuvieron los nuevos

resultados.

Por dltimo, se midieron los nuevos indices de productividad por medio de registro
de produccioén después de la implementacion de las 5S.

17



3.6. Métodos de analisis de datos

Es de manera descriptiva, debido a que se describen los resultados obtenidos en
el tiempo que se elabora el proyecto por medio de cuadros y gréaficos que seran
realizados en Microsoft Excel. Del mismo modo, es inferencial, por lo cual se aplico

una prueba de normalidad, para luego aplicar la técnica estadistica de la T-Student.

3.7. Aspectos éticos

Este estudio se llevé a cabo con la aprobacion y el permiso del gerente del molino
Don Pancho E.l.LR.l, lo cual garantiza un estudio transparente y veraz. Se
consideraron los principios éticos y morales a la hora del manejo de sus resultados;
conservando siempre la confidencialidad y objetividad. Asimismo, el autor se
compromete a no divulgar ni usar la informaciéon brindada con otros fines que no

sean académicos.

18



IV. RESULTADOS

OELl: Determinar la situacion actual de la empresa y medir los indicadores

iniciales de productividad.

Mediante el uso del instrumento guia de observacién, los investigadores
determinaron las causas principales que impactan directamente en la productividad
de la empresa, por lo que a continuacion se presenta un diagrama Ishikawa y un

diagrama de Pareto.

— « Procesosno estandarizados '\ «—  Falta de organizacion
Maquinaria antigua | —
Falta de supervision —» «— Desperdicio de materia prima
“—| No cuenta con plan de matto
Paradas no programadas Falta de dlasificacion de insumos ) o

PRODUCTIVIDAD

v

Colaboradores desmotivados

Falta de orden y limpieza | —» «— Faltade capacitacion

«— | Seitalizacion inadecuada «——  Tiempo improductivo del personal

MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Después que se identificaron y se plasmaron los problemas en un diagrama de
Ishikawa, se procede a realizar la encuesta a los trabajadores del area de
produccion (ver anexo 8), ésta consistio en que cada uno de los trabajadores de
una valoracién cuantitativa y a criterio propio a cada problema, teniendo como
calificacion lo siguiente, No es importante = 1, Poco importante = 2, Algo importante

= 3, Importante = 4, Muy importante = 5.
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Tabla 1. Analisis de Problematica

ANALISIS DE PROBLEMATICA

Causas Problemas Encuestados

1 2 3 4 5 7 >
Falta de organizacién 3 2 4 3 2 19
Materiales Desperdicio de materia prima 3 4 5 4 3 4 26
Falta de clasificacion de insumos 3 1 3 2 2 2 16
Tiempo improductivo del personal 2 3 2 3 2 4 18
Mano de obra Falta de capacitacion 2 3 3 3 3 3 19
Colaboradores desmotivados 3 3 4 4 2 4 22
Procesos no estandarizados 2 1 2 3 1 1 12
Falta de supervisién 2 1 1 2 2 2 12

Métodos N lan d
o cuenta c'or.l plan de 4 4 3 5 3 4 57

mantenimiento
Paradas no programadas 3 5 3 3 3 3 25
Maquinas Magquinaria antigua 2 2 3 2 3 2 16
. Falta de orden y limpieza 3 2 4 3 1 4 19
M. Ambiente

Sefializacién inadecuada 2 1 2 1 2 3 13

Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar la encuesta y tener la tabla con las puntuaciones, el siguiente

paso fue realizar un Pareto, y con ello identificar los problemas mas importantes

gue afectan la productividad del Molino Don Pancho E.I.R.L.

Para realizar el diagrama de Pareto, en primer lugar, se realizé una tabla de

frecuencias. (ver anexo 7).
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Diagrama de Pareto

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

N Valores —e=Series? e=@==80-20

Figura 2. Diagrama de Pareto.

Segun el diagrama de Pareto las causas principales que mas afectan a la
productividad de la empresa Molino Don Pancho E.l.R.L., son las siguientes: No
cuenta con un plan de mantenimiento, desperdicio de materia prima, paradas no
programadas, Colaboradores desmotivados, falta de organizacion, falta de orden 'y

limpieza, falta de capacitacion y tiempo improductivo del personal.
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Diagrama de Operaciones de Proceso

Asunto: Registro del proceso Proceso: Pilado de arroz Realizado por:

Departamento: Produccién Método: Pre - Aplicacién

Arroz en cascara 70Kg

» Polvillo

1h 30° Ingreso alatolva
> (1\ Pre - Limpia
%
| » Desperdicios
10° @ Descascarado
» Pajilla
1. <5> Mesa Paddy
* Desperdicios
2" d) Pulido
@

Abrillantado

N

Clasificacién

{5
U/

2 (2) Seleccidén
» Arroz por color
Resumen 2" <S> Envasado
Actividad Numero <
acos
Operacicn 11
Inspeccion 2
Almacenamiento

Total i3

Figura 3. Diagrama de operaciones del proceso de arroz

A continuacién, se presenta una breve descripcion del proceso. En primer lugar, se
Recepciona el arroz proveniente de las diferentes parcelas del valle, luego pasa al
secado, donde ingresa con un promedio de humedad de entre 13y 15 °C, el tiempo
de secado es de aproximadamente de 9 horas; Luego pasa al proceso de pilado
empezando con el llenado de tolva; para continuar con la pre limpia, donde saca
todo tipo de desperdicio; luego sigue el descascarado, aqui se separa la pajilla;
continua la separacion por medio de la mesa Paddy; luego llega al pulido, donde se
remueve particulas de harina que quedan adheridas; a continuacion pasa por la
Abrillantacion; para luego seguir con la seleccion del grano y finalmente el

envasado del arroz.
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Indicadores de productividad de Materia prima, Mano de Obra y Energia

eléctrica antes de aplicar las herramientas LM

Para poder calcular y conocer el nivel de productividad en que se encuentra la
empresa molino Don Pancho, antes de aplicar las herramientas LM, se recolectaron
los datos de registro de produccion de las 8 semanas de los meses de febrero y

marzo, que fueron brindados por secretaria.

Seguidamente, se muestra una tabla con los datos recolectados.

Tabla 2. Registro de produccién de arroz

Semana Arroz pilado (kg)
1-Feb 138678
2 - Feb 138633
3-Feb 139178
4 - Feb 139520
5 - Mar 140564
6 - Mar 140450
7 - Mar 140562
8 - Mar 140654

Fuente: Elaboracion propia
Productividad inicial del indicador de Materia Prima

Para calcular este indicador, se utilizaron los kilos de la produccion total de arroz
pilado y los kilos de arroz en cascara. En la siguiente tabla se puede observar el

resultado de la productividad.
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Tabla 3. Productividad inicial de Materia Prima

Semana Materia Prima (kg arroz Produccion (Kg Productividad

en cascara) arroz pilado) Materia prima
1-Feb 191656 138678 0.72
2 -Feb 181150 138633 0.77
3-Feb 174656 139178 0.80
4 - Feb 189158 139520 0.74
5 - Mar 186740 140564 0.75
6 - Mar 178690 140450 0.79
7 - Mar 193790 140562 0.73
8 - Mar 194610 140654 0.72
Promedio 0.75

Fuente: Elaboracion propia

se puede observar en la tabla 3 que, durante las 8 semanas de los meses de febrero
y marzo antes de la aplicacion de las herramientas LM, la productividad en materia
prima del molino tuvo un promedio de 0.75 kg de arroz pilado por cada Kg de arroz

en cascara.
Productividad actual del indicador de Mano de Obra

Para calcular este indicador, se tomd la cantidad de empleados que trabajan en el
area de produccion, ademas se consideraron las horas de trabajo dirias (10 has),

para el calculo de horas al mes y con ello obtener la productividad de este indicador.
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Tabla 4. Productividad inicial de Mano de Obra

Produccion Productividad
Hrs. N° Horas
Semana (Kg arroz ) ) de Mano de
. Trabajadas Trabajadores Hombre

pilado) Obra
1-Feb 138678 60 7 420 330.18
2 -Feb 138633 60 7 420 330.08
3-Feb 139178 60 7 420 331.38
4 - Feb 139520 60 7 420 332.19
5 - Mar 140564 60 7 420 334.68
6 - Mar 140450 60 7 420 334.40
7 - Mar 140562 60 7 420 334.67
8 - Mar 140654 60 7 420 334.89
Promedio 332.81

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla anterior que, durante las 8 semanas antes de aplicar las
herramientas LM, la productividad en mano de obra del molino tuvo un promedio
de 332.81 kg de arroz pilado/H-H.

Productividad actual del indicador de Energia Eléctrica

Para calcular este indicador, se tomaron los registros de la produccion total de arroz
pilado sobre el consumo de KW por cada mes.
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Tabla 5. Productividad inicial de Energia eléctrica

., i ) Productividad de
Produccion (Kg arroz Energia consumida

Semana . Energia eléctrica

pilado) W (Produccion/KW)
1-Feb 138678 198 710.26
2-Feb 138633 195 710.03
3-Feb 139178 203 685.60
4 - Feb 139520 200 697.60
5 - Mar 140564 205 685.68
6 - Mar 140450 206 681.80
7 - Mar 140562 202 695.85
8 - Mar 140654 203 692.88
Promedio 694.96

Fuente: Elaboracion propia

Observamos en la tabla 5 que, entre las 8 semanas de los meses de febrero y
marzo antes de aplicar las herramientas lean, la productividad en energia eléctrica

tuvo un promedio de 694.96 kg de arroz pilado/ KW.

Indicador combinado antes de aplicar las herramientas Lean Manufacturing
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Tabla 6. indice combinado

Semana Produccion Materia Energia Mano de indice
semanal S/. prima S/. eléctrica S/. obra S/. combinado

1-Feb 346694 268319 102 2100 1.33
2-Feb 346584 253610 102 2100 1.35
3-Feb 347944 244519 106 2100 1.33
4 - Feb 348800 264821 104 2100 1.33
5 - Mar 351410 261436 107 2100 1.33
6 - Mar 351125 250166 107 2100 1.33
7 - Mar 351405 271306 105 2100 1.33
8 - Mar 351635 272454 106 2100 1.33

Promedio 1.33

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular este indicador se tomo en cuenta los recursos como son la materia
prima, mano de obra y energia eléctrica con un costo de S/.1.40/kg, S/.5/has y
S/.0.52/KW respectivamente, también se tomo el costo del arroz pilado que es de
S/.2.50/kg. Se observa en la tabla 7 que, el indice combinado antes de aplicar las
mejoras tiene un promedio de S/.1.33, quiere decir que la ganancia del molino era

de 0.33 céntimos por cada sol invertido.

OE2: Seleccionar y aplicar las herramientas Lean Manufacturing.

En este punto se desarrollara el segundo objetivo que es aplicar las herramientas
Lean Manufacturing. Para ello seleccionaremos las herramientas en base a los 7

desperdicios y los problemas encontrados en el molino.
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Tabla 7. Seleccion de herramientas Lean Manufacturing

Causas 5S TPM  SMED

No cuenta con plan de MTTO X
Desperdicio de materia prima X X

Paradas no programadas X
Colaboradores desmotivados X

Falta de organizacion X X

Falta de orden y limpieza X X

Tiempo improductivo (Cambio de rodillos) X X
Falta de capacitacion X X X

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 se observa que las herramientas aplicar en la empresa Molino Don

Pancho, de acuerdo a los problemas encontrados son: Las 5s, TPM y Smed.
Implementacién de la herramienta 5s

Para poder empezar con alguna mejora es necesario realizar un diagnostico para
ver en qué situacion se encuentra la empresa y posterior a la mejora, evaluar qué

tanto hemos aportado o no a la empresa.

Antes de empezar con la implementacion de la 5s conoceremos la situacion actual
del departamento de produccién con respecto a todos los aspectos que forman
parte de las 5s, para ello se realiz6 un check list en el cual se evaluaron diferentes

items que nos permitié conocer el nivel de las 5s (ver anexo 11).
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Tabla 8. Tabulacioén inicial de las 5S

Pilares Puntaje Meta %
Clasificacion 6 20 30%
Orden 6 20 30%
Limpieza 6 20 30%
Estandarizacion 6 20 30%
Disciplina 2 20 10%
Total 25 100 25%

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en la tabla 8 que el nivel de 5S en el area de produccion de la
empresa molino Don Pancho, es de un 31%, esto significa que esta en un nivel de
incumplimiento insatisfactorio, ya que lo ideal es tener un puntaje de 20 por cada
S. También se muestra que la S que tiene mayor puntaje es la de disciplina. De
igual manera, es de indicar que la S con menos puntaje es la de Orden, ya que no
se cuenta con lugares establecidos para las herramientas y productos que se

utilizan para el proceso productivo.
Pasos previos a la implementacion de las 5S

Compromiso de la Gerencia. Para llevar a cabo la implementacion de esta
herramienta es de suma importancia y muy necesario que la gerencia sea participé

y se comprometa con el proyecto.

Para que ello suceda, se le expuso a gerencia los beneficios y el gran impacto
positivo que tendra la empresa molino Don Pancho, luego de aplicar dicha

herramienta, especificamente en el area de produccion.

Capacitacion. La capacitacion en un segundo paso previo a la implementacion de
las 5s, ya que con ello lograremos que los trabajadores adquieran conocimientos
sobre la importancia y los grandes beneficios que trae esta herramienta asimismo

se sentiran motivados y listos para implementar 5s.
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Pasos para aplicar la herramienta 5s

Desarrollo de la primera s: clasificar. Seiri o Clasificar: quiere decir que se tiene
gue eliminar del &rea o lugar de trabajo todo tipo de elementos que son innecesarios
y que no se necesitan para llevar a cabo la actividad que se nos encomendo, ya
sea en areas administrativas o areas de produccion. Se considera, por ejemplo:
maquinas, herramientas, documentos, papeles, productos defectuosos,

documentos, repuestos, entre otros.

El objetivo de clasificar en es el de eliminar de las &reas de trabajo aquellos
elementos innecesarios para las actividades en dichas areas. Para implementar la
primera S. se realiz6 la técnica de las tarjetas rojas, estas fueron ubicadas en cada
uno de los elementos que son utilizados con poca frecuencia y en los que no tienen

ningun uso con la finalidad de eliminarlos del &rea de produccion.

TARJETA ROJA

NOMBRE DEL ARTICULO

CATEGORIA [1. Maquinaria L] |6. Producto terminado (vl
2. Accesonos y herramientas [ [7. Equipo de oficina [+
3. Equipo de medicidn [ |8. Limpieza [#]
4 Materia prima Ll
5 Inventario en proceso )

FECHA Localizacian Cantidad [Valor

RAZON 1. No se necesita [ [5. Contaminante ]
2. Defectuoso L |6. Otras ]
3. Material de desperdicio ]
4 Uso desconocido )

ELABORADA POR: Departamento

FORMA DE |1.Tirar 1|5 Otros |

DESPACHO |2 Vender ]
3. Mover a otro almacén C
4. Devolucidn proveedor Ll

FECHA DESCECHO:

Figura 4. Tarjeta roja
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Plan de accidn para el retiro de los elementos. Después de colocar las tarjetas
rojas se realizé el método de eliminacion o la accidn a aplicar en todos elementos
gue se colocaron las tarjetas; el objetivo de este plan de accion se enfocé en
conservar en el puesto de trabajo todos los elementos exclusivamente Utiles y
necesarios, todo aquello propicio un entorno de trabajo mejor organizado y con un

mayor espacio disponible al que se tenia al inicio.

En las siguientes tablas se muestra las acciones que se realizaron para cada uno

de los elementos:

Tabla 9. Clasificacion de elementos

Elemento Cantidad SiUoSilo Estado Ubicacién sﬁ;gir?ga
Palana 1 No Mal estado piso Eliminar
Martillo 2 Si - mesa Reubicar
Baldes 3 Si - piso Reubicar
Sacos 20 No Rotos piso Eliminar
Sogas 2 Si - piso Reubicar
Parihuelas 7 No Mal estado piso Eliminar
Cartones 4 No Mal estado piso Eliminar
Escobas 4 Si - Pasadizo Reubicar
Recogedor 2 Si - Pasadizo Reubicar
Escalera 1 Si - suelo Reubicar
Desarmadores 3 Si - mesa Reubicar

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla anterior que, se tomaron las acciones para cada elemento,
siendo la eliminacion y la reubicacion las principales acciones para esta lista de
objetos; también podemos decir que lo mas importante al llevar a cabo esta

actividad es que las decisiones que se tomaron fueron objetivas.
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Desarrollo de la segunda s: organizar. Posteriormente a la implantacion de la
primera S (Seiri), el paso a seguir es “Organizar’. Esta fase a implementar es muy
importante al igual que las demas; puesto a que nos ayudara a tener mejor
organizado el espacio dentro del area de produccion, permitiendo que todos los
elementos que son requeridos y necesarios sean mucho mas faciles de ubicar y

utilizar.

Para sacar el mayor provecho, en esta etapa se hizo un trabajo de forma conjunta
con la clasificacién de todos los elementos necesarios del area de produccion, que
fue la primera etapa en la metodologia 5S, si no se cumple con lo antes mencionado
y se lleva a cabo la organizacion de todos los elementos y estos en su mayoria no
son requeridos y necesarios en la produccion, se tendra un problema a la hora de
guerer ubicar realmente los elementos necesarios, debido a que estos no seran tan

asequibles.

Desarrollo de la tercera s: limpieza. La siguiente S (Seiso) se trata de realizar
una limpieza de todo el lugar, esta actividad se tiene que promocionar con mucho
compromiso, ya que la mayoria de personas lo toman como algo simple, y no solo
limpiar el polvo que esta sobre los equipos y pisos. Esta S esta asociada a la
inspeccion, debido a que se hace una verificacion de como se encuentra la
situacion del area, de esta manera evitar que los equipos se dafien conservandolos
en muy buen estado, evitando problemas en el proceso productivo y en general una

mejor calidad de vida al trabajador.

Tomando en conocimiento lo antes mencionado se realiz6 una campafa de
limpieza general con todos los colaboradores del molino, iniciando por los pisos y
luego retirando el polvo que se encuentra en las maquinas y equipos del area de
produccion. Asimismo, se elabor6 un plan de limpieza con el jefe de produccién con
el objetivo de mantener el ambiente de trabajo en muy buenas condiciones y

continuar con la mejora.
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Tabla 10. Programa de limpieza

Molino Don Pancho E.I.R. L

N° Actividades Frecuencia

1 Barrer las areas de trabajo Diario

2 Trapear las areas de trabajo Diario

3 Quitar el polvo de los estantes de herramientas 3 veces semanal
4 Limpiar paredes y techos 5 veces semanal
5 Mantener libre de obstaculos el area de produccion 4 veces semanal
6 Quitar la suciedad de los equipos 3 veces semanal
7 Limpiar recipientes de residuos 2 veces semanal

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de la cuarta y quinta S: Estandarizar y Disciplina. Siguiendo con la
implementacibn de la metodologia 5S ingresamos al procedimiento de
estandarizacion y disciplina, las que garantizan que las primeras 3S se conserven
en el tiempo dentro del lugar de trabajo y permanezcan hasta que se conviertan
parte de la vida diaria en el area de produccion y en toda la empresa en un corto

plazo. Las actividades que se llevan a cabo en esta etapa son:

Establecimiento de Politicas de Orden y Limpieza. Para mantener lo conseguido en
las etapas anteriores, una forma es mediante estandares establecidos de orden y
limpieza, para lo cual se determinan politicas de trabajo que seran de soporte a la
preservacion de la metodologia. Todas las politicas fueron establecidas por el
gerente y el personal de la empresa para tener una facil comprension y a la vez su

aprobacion.
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Politicas de Ordern y Limpieza

1. Es obligatorio gque todo el personal de trabajo conozca los
pasos a seguir para la ejecucion del plan de mejora de las
Ss.

2. Conservar el area de trabajo en optimas condiciones
cumpliendo con las tareas asignadas de clasificaciéon, orden
¥ limpieza.

3. L.as herramientas de trabajo deben permanecer limpias ¥
después de ser utilizadas seran ubicadas en el lugar
establecido.

4. En los puestos de trabajo solo deben permanecer los
elementos necesarios para evitar afluencias ¥ desorden.

5. Verificar que cada trabajador cumpla con su
responsabilidad fijada v entregue el lugar de trabajo limpio
¥ en buenas condiciones.

6. Realizar capacitaciones constantes para retroalimentar el
conocimiento de los trabajadores.

7. Llevar ¢l control de cumplimiento de todas las tareas
realizadas cada semana por el responsable (Jefe de
produccion).

Figura 5. Politicas de orden y limpieza

Asignar trabajos y responsabilidades. Constituir equipos de trabajos y delegar
obligaciones son herramientas que contribuyen y posibilitan el cumplimiento de

actividades, el mejoramiento del compromiso y la participacion de todo el personal.

Consignar acciones de clasificar, organizar y limpiar. Lo adecuado es mantener lo
gue se alcanzé en 6ptimas condiciones, para ello se requiere de un seguimiento de
todas las actividades que fueron implementadas, dicho seguimiento se llevara a

cabo mediante listas de chequeo que se haran continuamente.

Seguimiento y Control. Tener que convertir en un habito los métodos que se han
estandarizado es esencial y para que los beneficios de las etapas que fueron
implementadas se mantengan por un prolongado tiempo. Es importante llevar a
cabo las verificaciones de la implementacion, para la empresa Molino Don Pancho,
para lo cual se tienen que hacer seguimientos en un lapso de tiempo menor a 2
meses, es vital contar con la participacion del gerente y los trabajadores del area

para realizar dicha actividad.
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Por ultimo, se procedié a realizar un cronograma de actividades que se le fue
entregado al duefio del proceso para que se encargue de llevar el control
semanalmente de todas las tareas que se llevaron a cabo en los cuatro meses de
estudio, ello con la finalidad de poder supervisar si las actividades programadas se

estaban cumpliendo.

Tabla 11. Cronograma de actividades

Febrero Marzo

N° Actividades Semanas Semanas
1 2 3 4 1 2 3 4
1 Limpiar piso X X X X X X X X

Clasificar y seleccionar los
elementos innecesarios

Ordenar y Organizar los
elementos necesarios

Eliminar la suciedad de la
maquinaria y herramientas

5 Limpieza de las mesas X X X X X X X X
Inspeccion general de la
maquinaria y equipos

Capacitacion a los
trabajadores sobre 5s

Fuente: Elaboracion propia

7

Evaluacion de la herramienta 5s, después de su implementacion. Luego de
concluir con laimplementacion de las 5S, nuevamente se lleva a cabo la verificacion
para conocer la nueva situacion en que se encuentra la metodologia dentro del area
de produccion mediante el formato de evaluacion que se utilizé para analizar el
diagnéstico inicial. En la siguiente tabla se observan los nuevos resultados después

de la implementacion de las 5S (ver anexo 14).

Se puede observar en el check list que la S con una mayor aplicacion en el area es
la clasificacion, esto gracias a que se realizé un correcto trabajo en la clasificacion
de los elementos necesarios de los innecesarios, lo que crea un panorama de mas

orden y limpieza, ademas se puede observar que las demas S alcanzaron igual
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valoracion, por lo tanto, podemos decir que la empresa se encuentra en un punto

medio en la implementacion de las 5S.

Tabla 12. Tabulacion final de las 5S

Pilares Puntaje Meta %
Clasificacion 14 20 70%
Orden 13 20 65%
Limpieza 13 20 65%
Estandarizacion 13 20 65%
Disciplina 11 20 55%
Total 64 100 63%

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la evaluacion final de la implementacion de las 5s obtuvimos un resultado
muy favorable con respecto al cumplimiento de metas logrando un incremento del
39%; ya que en un inicio tuvimos un resultado del 25% y luego de la implementacion
alcanzo un 63% esto nos quiere decir que la empresa tuvo un efecto positivo.

A continuacién, se presenta el resumen final del antes y después de la

implementacion de las 5s.

Tabla 13. Resumen del antes y después de la implementacién LM

Herramienta 5s Antes Después
Clasificacion 30% 70%
Orden 30% 65%
Limpieza 30% 65%
Estandarizacion 30% 65%
Disciplina 10% 55%
% Cumplimiento 25% 63%

Fuente: Elaboracion propia
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Implementacion de la herramienta TPM

Antes de comenzar con la implementacion de esta herramienta se solicitd al

encargado de mantenimiento los registros de todas las paradas de produccion,

luego con esa informacion se realiz6 el calculo actual del indicador OEE (Eficiencia

Global del Equipo).

Tabla 14. Historial de fallas del Molino Don Pancho

Fecha Ocurrencias (r-;iiianoos)
2 —-Feb. Desgaste de rodillos de la descascaradora 150
7 —Feb. Cribas danadas en la pulidora 320
12 — Feb. Desgaste de pernos del elevador 280
18 — Feb. Desgaste de rodillos de la descascaradora 220
19 — Feb. Atascamiento de la mesa Paddy 330
28 —Feb. Limpiezay reparacion de rodajes en la pulidora 380
3—-Mar. Pernos del elevador desgastados 300
11— Mar. Desgaste de rodillos de la descascaradora 240
17 —Mar. Atascamiento del elevador 360
22 —Mar. Falla del circuito eléctrico en la descascaradora 420
31— Mar. Desgaste de mallas Pre - Limpia 510

Total 3510

Fuente: Molino Don Pancho

Célculo de la Disponibilidad de la maquinaria. Luego de obtener los datos se

hizo se procedio a calcular la disponibilidad de toda la maquinaria, para ello se tomo

las horas totales en que labora el molino que son las 10 horas al dia y los 26 dias

al mes. Asimismo, cabe sefalar que no cuentan con mantenimiento planificado, por

lo tanto, las paradas programadas no existen en el molino.
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Tabla 15. Célculo de disponibilidad

. Paradas no , . o

Tiempo planeado Tiempo Disponibilidad
Semana y programadas _

de produccién (m) operativo %

(m)
1-Feb 3600 150 3450 0.94
2 -Feb 3600 600 3000 0.83
3-Feb 3600 220 3380 0.94
4 - Feb 3600 710 2890 0.80
5 - Mar 3600 300 3300 0.92
6 - Mar 3600 600 3000 0.83
7 - Mar 3600 420 3180 0.88
8 - Mar 3600 510 3090 0.86
Promedio 0.88

Fuente: Elaboracion propia

Célculo del rendimiento de la maquinaria. Para realizar este calculo, se tomo el
dato de la produccién real sobre la produccion programada; quiere decir los kilos

producidos sin ningun tipo de parada no planificada.
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Tabla 16. Calculo de rendimiento

Semana Produccion real Produccion Rendimiento
(kg) programada (kg) %
1-Feb 138670 168650 0.82
2 -Feb 138633 168650 0.82
3-Feb 139178 168650 0.83
4 - Feb 139520 168650 0.83
5 - Mar 140564 168650 0.83
6 - Mar 140450 168650 0.83
7 - Mar 140562 168650 0.83
8 - Mar 140654 168650 0.83
Promedio 0.83

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se procedio a calcular la eficiencia global del equipo (OEE), del

molino Don Pancho.

Los calculos se realizaron con los registros obtenidos de los meses de febrero y

marzo (8 semanas).

En la siguiente tabla podemos observar los resultados que se obtuvieron después

de hacer dichos célculos.
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Tabla 17. Célculo del indicador del OEE antes de implementar TPM

Indicador

Semana 1 -Feb
Semana 2 -Feb
Semana 3 -Feb
Semana 4 -Feb
Semana 5 - Mar
Semana 6 - Mar
Semana 7 - Mar
Semana 8 - Mar

Tiempo planeado 3,

(m)

o
o)
S

W
D
o
S

w
o
o
o

W
D
o
S

w
o
o
S

w
o
o)
S
w
o
o
S
w
o)
S
o

Tiempo
Operativo (m)
DISPONIBILIDAD 95.8% 83.3% 93.9% 80.3% 91.7% 83.3% 88.3% 85.8%

3450 3000 3380 2890 3300 3000 3180 3090

Produccion 168650 168650 168650 168650 168650 168650 168650 168650
Programada (Kg)

Produccion Real
(Kg)
RENDIMIENTO 82.2% 82.2% 82.5% 82.7% 83.3% 83.2% 83.3% 83.4%

Producto
Rechazado

138677 138633 139177 139520 140564 140450 140562 140654

Producto
Conforme
CALIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1

OEE=D*R*C 78.8% 68.5% 77.4% 66.4% 76.4% 69.4% 73.6% 71.5%

138678 138633 139178 139520 140564 140450 140562 140654

Promedio 73%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla anterior se observa que el indicador OEE, tiene un 73% en las 8
semanas de estudio inicial, esto quiere decir que el molino se encuentra en un
promedio que es inaceptable, por lo que se decidi6 implementan el TPM para
mejorar la eficiencia de los equipos del molino y con ellos lograr un crecimiento en

la productividad.

Para implementar el TPM se llevé a cabo las siguientes fases: Preparacion,

introduccién e Implementacion.

Fase 1: Preparacion. En esta primera fase se programé una reunion con el gerente
del Molino Don Pancho E.I.LR.L, donde se les informo sobre los beneficios que
traeria implementar TPM, ademas de mejorar y solucionar los problemas que se

han detectado durante las 8 semanas de estudios de los meses de febrero y marzo.
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Luego que la gerencia evaluara la necesidad de aumentar la eficiencia global de

los equipos, tomo la decision de aceptar la propuesta.

Informacion del TPM: Después que se obtuvo la aceptacion del gerente, se
realizaron diferentes capacitaciones en el area de produccién dirigido a todos los
colaboradores de dicha area, las cuales consistieron en poner conocimiento los
objetivos definidos y asimismo brindar toda la informacion necesaria sobre la

herramienta TPM.

Estructura promocional del TPM: En este paso se procedié a elegir al equipo que
seria encargado de la implementacion del TPM, ademas de asignarle a cada uno

de ellos la responsabilidad que tendran en el proyecto.

Fase 2: Introduccién. En esta fase se hizo formal el inicio de la implementacion
del TPM, llevando a cabo la practica del plan de mantenimiento. Asimismo, se
considerd realizar una segunda reunion para brindar una informacién mas clara y
detallada a los trabajadores y clientes con el objetivo de tener un firme compromiso
de todos. Cabe resaltar que el molino no cuenta con un plan de mantenimiento, por

lo que es necesario implementarlo.

Tabla 18. Maquinaria del Molino Don Pancho

N° MAQUINAS

1 Elevadores

2 Maquina de Pre - Limpia
3 Expulsadora de pajilla
4 Maquina descascaradora
5 Mesa Paddy

6 Pulidora vertical

7 Ciclon absorbente de polvillo
8 Dosificador

9 clasificadora

10 selectora

11 Faja transportadora

Fuente: Molino Don Pancho
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Fase 3: Implantacion. En esta tercera fase se realizaron todas las actividades que
se planificaron, asimismo se definieron las fechas para su ejecucion y con ello evitar

fallas y tiempos muertos al momento de realizar el mantenimiento.

Mantenimiento Autbnomo: Siendo el mantenimiento autbnomo un pilar del TPM,
logramos que este también sea empleado en el molino, ya que es de mucha

importancia para el logro de los objetivos.

Este mantenimiento busca que los trabajadores sean capaces de hacer actividades
simples de forma independiente como la limpieza, inspeccion, lubricacién y ajustes
en las maquinas, realizando este mantenimiento ayudara a prevenir fuga de aceite,

tornillos o piezas flojas, desgastes, etc.
Para cumplir con este mantenimiento se consideraron los siguientes pasos:

Limpieza e inspeccion inicial: Este paso consta de hacer inspecciones cuidadosas
como las fugas, tornillos sueltos, grietas y otros. Asimismo, las tareas de limpieza
del polvo, suciedad y demas residuos de las maquinas, con esto se asegura que

los equipos y maquinas se mantengan en buenas condiciones.

Eliminar las fuentes de contaminacion: En este paso se da la autonomia al
trabajador para que pueda controlar las posibles fuentes principales de

contaminacion.

Estandarizar la lubricacion y las inspecciones: En este tercer paso se establecieron
los estandares. Todos los estandares tienes que ser adaptados a cada uno de los
activos con la ayuda del personal.

Inspeccién y monitoreo: Las tareas de cada trabajador tienen que ser monitoreadas
y se deben comparar con el calendario oficial para una mejor coordinacion de las

actividades.

Inspeccidén autbnoma: En este quinto paso el trabajador es capaz de realizar una
inspeccion general y las actividades simples de mantenimiento como la lubricacién

de las maquinas, ajustes, etc.

Para llevar a cabo el mantenimiento autbnomo se realizdé un check list, donde se
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describieron las actividades a realizar por los trabajadores.

MANTENIMIENTO AUTONOMO

Trabajador:

Fecha:

Estado

Actividades = = o Observaciones

Revision de inyectores

Limpiar tolva

Limpieza de la caida del elevador

Ajuste de chumaceras

Inspeccionar rodajes

Limpiar los ventiladores

Limpiar canales

Inspeccionar fajas

Ajustar pernos de la maguinas

Limpiar mallas

B=EBien R=Regular M=Mal

Firma
Figura 6. Check list del mantenimiento autbnomo

Plan de Mantenimiento Preventivo para la empresa Molino Don Pancho E.l.R.L.

Se elaboré el plan mantenimiento para la maquinaria del area de produccién del
molino, con ello se busca evitar toda parada no programada en el proceso del pilado

del arroz (ver anexo 14).

El plan de mantenimiento que debe ser realizado por los responsables, para tener

las maquinas en Optimas condiciones y con ello evitar paradas no programadas.

A continuacioén, se presenta la tabla con los nuevos datos de las 8 semanas de

estudio.
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Tabla 19. Produccion real — Paradas no programadas

Semana Produccion real Paradas no
(kg) programadas (m)
1 - May 156110 130
2 — May 156180 300
3 — May 156780 170
4 — May 156320 350
5—Jun 156550 200
6 — Jun 156120 330
7 —Jun 156770 320
8 - Jun 156710 300

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de la Eficiencia Global del Equipo (OEE) después de implementar TPM
Luego de laimplementacion de la herramienta TPM, se volvio a calcular el indicador
del OEE, tomando los datos de la produccién y las paradas no programadas de las

8 semanas de los meses de mayo y junio.

En la siguiente tabla se presenta el nuevo calculo del OEE.
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Tabla 20. Célculo del indicador OEE después de implementar TPM

> > > > c c c [
© © © ©
= = = = 5 5 5 3
— (q\] (o] <t Lo O N~ (e'e]
. ®© (4] © © g g g g
Indicador S = S S g g g g
= e e e
(D] (D] (D] (D]
& & A & " & A A
Tiempo planeado (m) 3600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600
TiemPO(OI;'era“VO 3470 3300 3430 3250 3400 3270 3280 3300
m
DISPONIBILIDAD  96.3% 91.7% 95.3% 90.2% 94.4% 90.8% 91.1% 91.7%
Produccion 168650 168650 168650 168650 168650 168650 168650 168650

Programada (Kg)

5 156110 156180 156780 156320 156550 156120 156770 156710
Produccién Real (Kg)

RENDIMIENTO 92.9% 92.6% 92.8% 92.6% 92.8% 92.5% 92.9% 92.9%
Producto Rechazado - - - - - - - -
Producto Conforme 156110 156180 156780 156320 156550 156120 156770 156710

CALIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1

OEE=D *R*C 89.2% 84.9% 88.6% 83.7% 87.7% 84.1% 84.7% 85.2%

Promedio 86%

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra un grafico, donde se comparan los datos que se

obtuvieron del antes y el después de implementar TPM.
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Promedio final de Antes vs Después

200%

150%

86% Después
100
° 13% Aumento
50% [ Antes
73%

0%
1

Figura 7. Comparacién del OEE antes y después

En la figura 7 se observa que se logré un incremento del 13%, ya que en el calculo
inicial antes de implementar el TPM se obtuvo un 73% y en el calculo después de

implementar dicha herramienta es del 86%.
Implementacion de la herramienta SMED

La implementacion de la herramienta SMED surge del problema que se observo en

la operacion del descascaro del grano de arroz para la obtencion del arroz pilado.

El problema que se presenta en la maquina descascaradora es la demora del
cambio de rodillos desgastados y que son reemplazados continuamente.

Para la implementaciéon del SMED se tuvo en consideracion las siguientes fases

Fase 1: En esta fase se llevé a cabo de la capacitacion al operario encargado de la
operacion del cambio de los rodillos, esto con la finalidad de brindarle informacién
sobre la herramienta SMED vy los beneficios que traeria implementarla en el molino.

Fase 2: En esta fase se registraron las acciones que realiza el operario al momento
de reemplazar los rodillos en la maquina descascaradora, para ellos se aplicd un
DAP, mediante la técnica de observacion. Asimismo, nos permitira separar las

actividades internas y externas.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Proceso: Cambio de rodillo de la descascaradora RESUMEN
Eecha: SiMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro.
‘ Operacion 15
Método:A‘(:tuaI:L< Propuesto:____ :> Transporte 7
- Inspeccion 1
Nombre del operario: ) Espera
Juan Gimenez v Almacenaje
Total de Actividades realizadas 27
Distancia total en metros [¢]
Tiempo min/hombre 150
% . ;;f § é ; é SIMBOLOS PROCESOS
§ Actvidades 5 _;2 g k= ;-; ‘ :> - . v
1 [Caminar al alamacén en busca de rodillos nuevos 1 420 { ]
2 |Coger los rodillos nuevos 1 60 .\
3 |Regresar al trabajo 1 420
4 |Buscar guantes 1 420 —e
5 |Sacar los guantes 1 90 ,/
6 |Ponerse los guantes 1 150 ‘\
7 |Ir al almacén por un trapo 1 420
8 |Regresar al trabajo 1 420 /‘
9 |Limpiar lugar para la operacioén 1 320 .<
10 [Caminar a traer las herramientas 1 420
11 |Escoger herramientas para la operacion 1 540
12 [Regresar al trabajo 1 420
13 |Aflojar pernos 1 500
14 (Buscar trapo para limpiar 1 240 —e
15 [Limpiar 1 260 ’/
16 |[Quitar tapa 1 240 +
17 |Retirar el arroz 1 420 ‘\
18 |Llevar el arroz a la tolva 1 480
19 (Buscar trapo 1 280 —e
20 |Limpiar 1 240 ,/
21 |Sacar rodillo desgastado 1 300 +
22 |Colocar rodillos nuevos 1 240 ‘\
23 |Buscar trapo 1 320 —e
24 |Limpiar 1 400 ,/
25 |Poner tapa 1 240 +
26 |Colocar pernos 1 500 ‘\
27 |Inspeccionar 1 220 e

Figura 8. Diagrama de analisis de proceso de cambio de rodillo

Se observa en el Diagrama de analisis de procesos (figura 8), el tiempo promedio
en que se realiza la operacién del cambio de rodillos es de 8980 segundos (150
min). A continuacion, se presenta una tabla con la clasificacion de las actividades
externas e internas y el plan de accién para eliminar o minimizar el tiempo de cada

paso del proceso del cambio de rodillos.
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Tabla 21. Anélisis Smed

Analisis SMED para Reduccién de Tiempos

Fuente: Elaboracion propia

1 |Iralalmacén atraer rodillos nuevos | 420 420 XX XX Almacenar los rodillos nuevos cerca a la maquina 30 30
2 | Coger los rodillos nuevos 60 480 XX XX Almacenar los rodillos nuevos cerca a la maquina 15 45
3 | Regresar al trabajo 420 900 XX XX Almacenar los rodillos nuevos cerca a la maquina 30 75
4 | Buscar guantes 420 1320 XX XX Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 15 90
5 | Sacar los guantes 90 1410 XX XX Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 15 105
6 | Ponerse los guantes 150 1560 XX XX Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 30 135
7 | Ir al almacén por un trapo 420 1980 XX XX Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 0 135
8 | Regresar al trabajo 420 2400 XX XX 0 135
9 | Limpiar lugar para la operacion 320 2720 XX Implementar nueva herramienta para optimizar la limpieza 100 235
10 | Caminar a traer las herramientas 420 3140 XX XX Adquirir carrito con herramienta y colocar en el punto de uso. | 0 235
11 | Escoger herramientas 540 3680 XX XX Apoyo en las 5s (clasificacién y orden)-check list 30 265
12 | Regresar al trabajo 420 4100 XX Adquirir carrito con herramienta y colocar en el punto de uso. 0 265
13 | Aflojar pernos 500 4600 XX Se adquirié una pistola automética para retirar pernos 120 385
14 | Buscar trapo para limpiar 240 4840 XX XX Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 15 400
15 | Limpiar 260 5100 XX Implementar nueva herramienta para optimizar la limpieza 100 500
16 | Quitar tapa 240 5340 XX 240 740
17 | Retirar el arroz 420 5760 XX Nueva herramienta para retirar el arroz 120 860
18 | Llevar el arroz a la tolva 480 6240 XX XX eliminar esta operacion para el operador 0 860
19 | Buscar trapo 280 6520 XX Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 15 875
20 | Limpiar 240 6760 XX Implementar nueva herramienta para optimizar la limpieza 100 975
21 | Sacar rodillo desgastado 300 7060 XX 300 1275
22 | Colocar rodillos nuevos 240 7300 XX 240 1515
23 | Buscar trapo 320 7620 XX XX Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 15 1530
24 | Limpiar 400 8020 XX Implementar nueva herramienta para optimizar la limpieza 130 1660
25 | Poner tapa 240 8260 XX 240 1900
26 | Colocar pernos 500 8760 XX Se adquirié una pistola automatica para retirar pernos 130 2030
27 | Inspeccionar 220 _ XX 220 _I
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Observamos en la tabla 21 que se identificaron y se clasificaron las actividades
externas e internas, asimismo se observa que las acciones correctivas que se
realizaron para reducir los tiempos en el proceso del cambio de rodillos, el tiempo
promedio que se logré reducir fue de 6730 segundos (112 min), ya que al principio
se obtuvo un tiempo promedio de 8980 segundos (149.7 min) antes de implementar
Smed, y luego de implementar dicha herramienta se redujo a 2250 segundos (37.5
min), esto quiere decir que el molino tuvo beneficios muy satisfactorios con respecto
a SMED.

Fase 3: En esta Ultima fase se realizdé un analisis para conocer el porcentaje de
mejora con respecto al tiempo de demora en el proceso de cambio de rodillos,

quiere decir el calculo del tiempo actual sobre el tiempo anterior antes de aplicar

las mejoras.
2250
SMED= —— X 100
8980
SMED = 25%

En el calculo anterior se muestra que se alcanzdé reducir en un 75% el proceso del
cambio de rodillos, esto se logré reduciendo el tiempo de algunas actividades y en
otros casos eliminando la actividad que se tomé como desperdicio y que no agrega

valor al proceso.

Luego de la mejora en la reduccion de tiempos se precedié a estandarizar el
proceso con una nueva hoja de registros con las actividades que tiene que tener en
cuenta el operario a la hora de hacer el cambio de rodillo, dicho registro sera

colocada en punto del lugar de trabajo.
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Hoja de Registro
No. Operacion Tiempo
1 Ir al alamaceén a traer rodillos nuevos 30
2 Coger los rodillos nuevos 15
3 Regresar al trabajo 30
4 Buscar guantes 15
5 Sacar los guantes 15
6 Ponerse los guantes 30
7 Limpiar lugar para la operacion 100
8 Escoger herramientas para la operacion 30
9 Aflojar pernos 120
10 Buscar trapo para limpiar 15
11 Limpiar 100
12 Quitar tapa 240
13 Retirar el arroz 120
14 Buscar trapo 15
15 Limpiar 100
16 Sacar rodillo desgastado 300
17 Colocar rodillos nuevos 240
18 Buscar trapo 15
19 Limpiar 130
20 Poner tapa 240
21 Colocar pernos 130
22 Inspeccionar 220
Tiempo total 2250

Figura 9. Registro de actividades para el cambio de rodillos

OE 3: Calcular los indicadores de productividad luego de aplicar las

herramientas LMy comparar los resultados

Luego de la aplicacién de las herramientas Lean manufacturing necesarias para
mejorar la productividad en el molino Don Pancho, se llevé a cabo el calculo con

los nuevos registros de las 8 semanas de los meses de mayo y junio para su
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respectiva comparacion y asimismo determinar la mejora de la aplicacion LM sobre

la productividad.
Indicador combinado después de aplicar las herramientas LM

Tabla 22. indice combinado después de aplicar LM

Semana Produccion Materia I;ngrgia Mano de I'nd_ice
semanal S/. prima S/. eléctrica S/. obra S/. combinado
1 - May 394588 268318 102 2100 151
2 — May 396200 253610 102 2100 1.54
3 — May 393880 244518 106 2100 151
4 — May 395733 264821 104 2100 1.50
5—Jun 399315 261436 107 2100 1.51
6 —Jun 396303 250166 107 2100 1.49
7 —Jun 399223 271306 105 2100 1.50
8 -Jun 400200 272454 106 2100 1.51
Promedio 1.51

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular este indicador se tomo en cuenta los recursos como son la materia
prima, mano de obra y energia eléctrica con un costo de S/.1.40/kg, S/.5/has y
S/.0.52/KW respectivamente, también se tomé el costo del arroz pilado que es de
S/.2.50/kg. Se observa en la siguiente tabla que, el indice combinado después de
la implementacién de LM alcanz6é un promedio de S/.1.51, quiere decir que la

ganancia del molino es de 0.51 céntimos por cada sol invertido actualmente
Comparacion del antes y después de la aplicaciéon de Lean Manufacturing

Para comparar la productividad del pre test y post test se tomaron los datos de las
8 semanas de los meses de febrero y marzo para el antes y las 8 semanas de los

meses de mayo Y junio para el después.
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Tabla 23. Resumen del antes y después de la productividad
indice combinado de la Productividad

Semana Pre test Post test

1 1.33 151

2 1.35 1.54

3 1.33 1.51

4 1.33 1.50

5 1.32 151

6 1.32 1.49

7 1.32 1.50

8 1.33 151
Promedio 1.33 151

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23 observamos que la productividad en la empresa molino Don Pancho
incremento en un S/. 0.18, teniendo una variacion porcentual del 13.5%.

Prueba de hipotesis

Se procedio a realizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, ya que la

cantidad de los datos es menor a 30.

A continuacioén, se presentan las hipoétesis que fueron planteadas para realizar la

prueba de normalidad:

Ho: Las cifras de la productividad que se obtuvieron en el area de produccion del

molino Don Pancho E.I.R.L siguen una distribucion normal.

H1: Las cifras de productividad que se obtuvieron en el area de produccioén del

molino Don Pancho E.l.R.L no siguen una distribucién normal.
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Tabla 24. Prueba de Shapiro-Wilk
Pruebas de normalidad

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,250 8 ,150 ,849 8 ,093

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Fuente: Programa SPSS

Podemos observar en la tabla 24, la prueba de normalidad nos da como resultado
una significancia de 0,093, siendo este valor mayor al 0,05, esto nos quiere decir
gue la hipétesis nula se acepta y por lo tanto las cifras de productividad que se
obtuvieron en el &rea de produccién del molino Don Pancho, siguen una distribucion

normal.

Seguidamente, se realizé la prueba de hipotesis para contrastar la investigacion,
para lo cual se utilizé la prueba de T-Student, ya que el resultado que se obtuvo en
la prueba de normalidad fue mayor a 0,05. A continuacién, se presentan las

siguientes hipétesis planteadas:

Ho: La aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing no incrementara la

productividad en el molino Don Pancho.

Hi: La aplicacibn de las herramientas Lean Manufacturan incrementara la

productividad en el molino Don Pancho.

Tabla 25. Prueba T-Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desv. 95% de intervalo de
Desv. Error confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacién promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1 Antes-  -,18000 ,00756 ,00267  -,18632 -,17368 -67,350 7 ,000

Después

Fuente: Programa SPSS

En la tabla 25, nos muestra que el nivel de significancia de la prueba T-Student dio
como resultado 0,000, siendo este valor menor que 0,05, esto quiere decir que la

hipotesis nula se rechaza y se acepta la hipétesis alternativa.
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V. DISCUSION

El presente estudio se realizé en el area de producciéon de la empresa molino Don
Pancho E.I.R.L, la cual se tuvo como objetivo general determinar la aplicacién de

lean manufacturing para mejorar la productividad en dicho molino.

EL molino contaba con muchos problemas que generaban muchos desperdicios,
y esto a la vez se reflejaba en la baja productividad, para ello se tomo la decision
de aplicar las herramientas Lean manufacturan para mejorar los procesos y con

ello incrementar la productividad.

Con respecto a nuestro primer objetivo especifico se determind la situacion actual
del molino, encontrandose diferentes problemas como el desperdicio de materia
prima, falta de un plan de mantenimiento, paradas no programadas, falta de orden

y limpieza.

Este analisis de muestro primer objetivo se asemeja a la investigacion presentada
por Perez (2020), en el molino Puro Norte S.A.C del valle Jequetepeque donde
tiene como principales problemas la falta de mantenimiento, las paradas no

programadas, deficiencia en orden y limpieza.

El indicador de materia prima en la presente investigacion fue de 0.75 kg de arroz
pilado/kg de arroz cascara, el indicador de mano obra 332.81 kg de arroz pilado/H-

H y en energia eléctrica su productividad fue de 694.96 kg de arroz pilado/kw.

Estos resultados son similares a la investigacion de Cabanillas y Castafieda (2021),
en el molino San Cristébal S.A.C.” que obtuvieron como resultados los indicadores
de MP de 0.76kg de arroz pilado/kg de arroz cascaray 269.54 kg de arroz pilado/H-
H, en el analisis de la situacion actual de dicho molino. También coinciden con la
tesis presentada por Perez (2020), en el molino Puro Norte S.A.C, que tuvo como
resultado en la situacion actual de materia prima de 0.71kg de arroz pilado/kg arroz

cascara, en mano de obra 293.44kg de producto terminado/H-H.

Los resultados en las diferentes investigaciones tienen una variacion, ya que todos
no tienen la misma capacidad de produccion, y cuentan con diferente cantidad en

mano de obra.
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Con respecto al segundo objetivo, en la aplicacion de las 5S se tuvo un
cumplimiento del 25%, en la situacion actual del molino, teniendo un promedio bajo
en comparacién con el cumplimiento de porcentaje después de aplicar las

herramientas, obteniendo un 63%.

Estos resultados se asemejan a la investigacion realizada por el autor Martinez
(2017), en un comando logistico, donde inicialmente obtuvo un 29% y como
resultado final después de aplicar 5S, obtuvo un cumplimiento del 71%, teniendo

un incremento del 42%.

Con la aplicacién de la herramienta Smed y TPM se logré reducir todas las
actividades que no agregan valor en el area de produccion como es en el cambio
de rodillos de la maquina descascaradora, que se redujo en un 75%, y con respecto
al TPM se consiguié aumentar el indicador del OEE del 73% al 86%, esto quiere
decir que tuvo incremento del 13%.

Lo anteriormente es avalado por Carrillo, Alvis, Cohen y Mendoza (2019), que
manifiestan en su estudio de investigacion que el TPM aumenta la eficiencia y
mejora la disponibilidad de los equipos, y que a la vez se consigue que estos tengan

muchos mas anos de vida util.

De igual manera para Wikoff (2017), que hace referencia que la aplicacion de la
herramienta TPM, ayuda a que las maquinas y equipos se encuentren siempre
operativas y asi evitar que haya paradas no programadas y por lo tanto incrementar
la productividad.

Ademds, Cruz y Mendoza (2018), en su estudio de investigacién en la empresa
molino Don Sergio, del valle Jequetepeque, lograron eliminar las actividades que
no agregan valor por medio de la identificacion de actividades externas e internas
mediante el estudio de tiempo y con ellos tener un resultado positivo y favorable
para la empresa con una reduccion del 85% en el cambio de rodillos de la maquina

descascaradora.

Para el Ultimo objetivo de la presente investigacion que fue calcular los nuevos
indicadores de productividad y comparar con los iniciales, obtuvimos un resultado

positivo y beneficioso para el molino, obteniendo una productividad en el indice
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cambiando de S/. 1.51, en comparacién con el valor encontrado inicialmente que
fue de S/1.33, podemos decir que se logré un incremento del S/.0.18 por cada sol

invertido y una variacion del 13.5%.

Asimismo, Cruz y Mendoza (2018), en su estudio de investigacion, en un molino,
obtuvieron un resultado de una variacion del 21%, este resultado es diferente al
obtenido en nuestro estudio, ya que las herramientas que se aplicaron fueron

diferentes a las que fueron aplicadas en esta investigacion.

De igual forma la investigacién de Correa y Otros (2016), confirman que después
de aplicar las herramientas lean manufacturing, se tiene un resultado beneficioso
para la empresa. los resultados obtenidos por dichos autores en una empresa de
panela organica tuvieron un 28.4% en la productividad global, de igual manera los
resultados tienen una variacion distinta, ya que ellos aplicaron diferentes

herramientas lean como son 5S, mantenimiento auténomo y tarjeta Kanban.

Con respecto al objetivo principal se logr6 comprobar que al aplicar las
herramientas lean manufacturing incrementa la productividad, ya que se obtuvo
una mejora en el indice combinado de S/.1.33 a S/.1.51, logrando un S/.0.18 de

incremento por cada sol invertido.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion coinciden con el estudio de
los autores Ramos y tentalean (2018), en su tesis realizada en la molinera San
Nicolas, luego de aplicar las herramientas Lean Manufacturing obtuvieron una

mejora del S/.0.25 por cada sol invertido.

De la misma manera hay una semejanza con Bargas (2018), en su tesis
implementacion de herramientas Lean Manufacturing en un taller de rectificacion
para mejorar la productividad, donde obtuvo un incremento del 36.5% en

productividad.

Asimismo, se consideré a Martinez (2017), en su tesis realizada en el comando
logistico “reino de quito”, donde obtuvo como resultado el incremento de la

productividad de un 12%

Vemos que los estudios antes mencionados fueron realizados en empresas de
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diferentes rubros, sin embargo, la mejora en la productividad es similar, ya que la

aplicacion de las herramientas se dio con métodos parecidos.

Con respecto a lo mencionado anteriormente es respaldado por Perez (2020),
guien menciona que el propésito de Lean manufacturing es eliminar todo tipo de
desperdicio a través de sus diferentes herramientas y lograr con ello el incremento

de la productividad en todo tipo de empresa.

Lo anteriormente también es avalado por los autores, Espinoza y Ruiz (2020), nos
habla que utilizando las herramientas Lean Manufacturing necesarias, ayuda a la
eliminacion de cualquier desperdicio y con ello transformar la muda en algo que

genere valor para lograr una mejora en la productividad.

Asimismo, Socconini (2019), habla de los beneficios después de implementar las
herramientas Lean Manufacturan, como son: la reduccion de costos de produccion,
la reduccidn de inventarios, la reduccion de los costos de la no calidad, entre otros.
Tales beneficios antes mencionados logran que la productividad incremente en

cualquier tipo de organizacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que la aplicacion de las herramientas LM, mejoro la productividad
en el area de produccién del molino Don pancho, logrando un aumento en el

indice combinado de 1.33 a 1.51, teniendo una variacion del 13.5%.

2. Se pudo conocer los problemas que tenia inicialmente el molino, mediante el
diagrama de Ishikawa, y a la vez se conocieron los problemas mas relevantes
con ayuda de un diagrama de Pareto. Ademas, se hallaron los indices de
productividad como son materia prima, teniendo un resultado de 0.75 kg de arroz
pilado/kg de arroz cascara, en mano obra la productividad fue de 332.81 kg de

arroz pilado/H-H y en energia eléctrica, 694.96 kg de arroz pilado/kw.

3. Las herramientas que se aplicaron en el presente estudio fueron las 5S, logrando
pasar del 25% al 63% después de aplicar dicha herramienta, teniendo un
incremento muy favorable del 38% de cumplimiento, ademas se aplico el
mantenimiento productivo total (TPM), teniendo un incremento del 13% en el
indicador OEE y como ultima herramienta se aplicé el SMED, obteniendo como
resultado una reduccion de 75% en el tiempo de la actividad de cambio de
rodillos.

4. Se realizaron los nuevos calculos de los indicadores de productividad,
obteniendo como resultado en materia prima 0.85 kg de arroz pilado/kg de arroz
cascara, en mano obra la productividad fue de 378.03 kg de arroz pilado/H-H y
en energia eléctrica, 788.15 kg de arroz pilado/kw.

5. Serealizo la prueba de normalidad, con la cual se comprob6 que los datos siguen
una distribucion normal, luego se realizé la prueba T-Student, donde nos arrojo
un nivel de significancia de 0,000, siendo este valor menor que 0,05,
aprobandose la hipétesis alternativa de nuestra investigacion; quiere decir que
las herramientas lean manufacturing mejora la productividad en el molino Don

Pancho.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar cada mes los indicadores de productividad para conocer
la situacién en que se encuentra el molino en relacion a otros meses y con ello
poder identificar cualquier variacion o problema que se esté presentando en el

area de produccion del molino Don Pancho E.I.R.L.

Se recomienda que la alta gerencia siga con el mismo compromiso y de
seguimiento a las herramientas lean manufacturing que fueron implementadas en
la empresa el molino Don Pancho, y con ello garantizar que estas se mantengan

en una constante mejora continua.

Se recomienda dar constante capacitacion al personal sobre las herramientas que
fueron implementadas como son la 5S, TPM y Smed, ya que esto permitira que los
trabajadores adquieran nuevos conocimientos y potencien sus capacidades sobre
dichas herramientas y como resultado mejorar la productividad en el molino Don
Pancho E.I.R.L.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacién de variables

hoz y Morelos, 2017, p.4)

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL
55 % Cumplimiento de cada S Razén
Segun Ibarra y Ballesteros Para Chapofiany LLauce
(2017), “es producir mas con (2016), “lean
Lean Menos recursos, sean estos manufacturing se evalla
Manufacturing materiales o humanos. Esta | en base a las herramientas Tpo. Actual x100
filosofia hace mas sencillo la que se utilizan para SMED Tpo. Anterior Razon
mejora de actividades u reducir los desperdicios de
operaciones de todo tipo de las empresas (p.56).
proceso productivo” (p.53). OEE= Disponibilidad * Rendimiento * Calidad
TPM Razoén
“Es la relacion que hay entre
la produccion total de bienes “La productividad es Productividad de Produccion
y los recursos que han sido medible de diferentes mano de obra Mano de Obra Razdn
empleados, para asi saber el maneras, primero
Productividad nivel en que se produce. Se teniendo un enfoque
puede definir también como individual por cada
la relacion de los resultadosy | recurso utilizado o con un Productividad de Produccién Razdn
el tiempo que se utilizé para enfoque grupal, que materia prima Materia Prima
producir; es decir mientras implica todos los recursos
menos sea el tiempo de que se emplearon" (Rocha
obtener los resultados, el Juscamaita, 2020 pag.
sistema se vuelve mas 17).. Productividad de Produccion Razén
productivo” (Fontalvo, De Ia energfa eléctrica W
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Anexo 2. Matriz de recoleccién de datos.

' Fuentes de - Andlisis de la
Fases de Estudio o Técnicas Instrumentos 5 Resultado Esperado
Informacion Informacion
Gerente Entrevista Guia de Entrevista
o e . Identificar la situacion
Determinar la situacion actual de la empresa | Personal el érea -
: - Encuesta Cuestionario  [Andlisis de Datos | Actual con respectoa la
molino Don Pancho EIR L de Produccidn .
productividad.
Proceso Productivo| Analisis Documental |Registros de Produccion
Proceso Productivo|  Observacion Check ist
Seleccionar y aplicar las herramientas lean , _ : .
: , ‘ | Fichade registrode | , Aplicar las herramientas
manufactunng enla empresa molino Don |Proceso Productivo|  Observacidn , Andlisis de Datos .
tiempo Lean Manufacturing
PanchoEIRL :
, ., | Formato de registro de
Proceso Productivo|  Observacion o
datos para el indice
Determinar a productividad después de la Evaluar los resultados
aplicacion de lean Manufacturing y comparar |Proceso Productivo| Andlisis Documental Registros de Produccidn] Comparar datos | despues de la aplicacidn
con los resutados que se obtuvieron de Lean Manufacturing

Anexo 3. Férmula del OEE.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento = Calidad

Tiempo de operacion

Disponibilidad =

Produccion real

Rendimiento =

Capacidad productiva

Produccion real — Partes defectuosas

Calidad =

Produccion total

Tiempo planificado de produccion




Anexo 4. Clasificacion del OEE

(013 VALORACION DESCRIPCION
OEE < 65% Deficiente Se producen importantes pérdidas
° (Inaceptable) econdmicas. Existe muy baja competitividad
Aceptable sdlo si se estd en proceso de
65%<OEE<75% Regular mejora. Se producen pérdidas econdmicas.
Existe baja competitividad
Debe continuar la mejora para alcanzar una
75%<OEE<85% Aceptable buena valoracion. Ligeras pérdidas
o= ? P econdmicas. Competitividad ligeramente
baja.
85<OEE<95% Buena Entra en valores de clase mundial. Buena
- ° competitividad
95<OEE<100% Excelente Valores.d'e'clase mundial. Alta
competitividad.




Anexo 5. Férmula del SMED.

Tiempo actual
SMED = — — X100
Tiempo anteior

Anexo 6. Formula de la productividad.

Salidas

Productividad = Entradas

Produccion Total

Productividad Mano Obra = Mano de obra

Produccion Total

Productividad Materia Prima = - -
Materia prima

Productividad Total
KW

Productividad Energia Eléctrica =



Anexo 7. Guia de entrevista

INSTRUMENTO: GUIA DE ENTREVISTA

Empresa  |Melino Don Pancho ELRL Fecha:
Responsable Cargo:
INTRODUCCION AL TEMA:

1) Qué opina acerca de |a situacién actual del sector arrocero en el valle Jequetepeque?
2) ;Como cree usted que influye Ia situacion actual del sector molinero en su empres?

PRODUCCION:

3) i Cudl es la cartera de productos que oferta la empresa?

4) ; Como considera que se encuentra el proceso productivo actualmente en su empresa?

&) ¢ Se cuenta con las herramientas y equipos que se requieren para el método de produccion que se esta ejecutando?
6). ;La oferta de los productos por parte de la empresa ha logrado safisfacer la demanda local?

7). ¢ Disponen de un documento que certifiquen el método de trabajo que debe cumplir el personal?

8). j La productividad de la empresa ha sido la esperada por ustedes?

9). Dentro del proceso productivo, jcuales cree usted que son los principales probelmas que suceden y que impactan
en los resultados obtenidos?

TRABAJADORES:

10). ;. Con cuantos operarios disponen actuaimente la empresa para cada area funcional?

11). i Con que continuidad ocurre inasistencia por parie de sus operarios en el area de produccion? ;A que se debe?

12). ¢Ha notado desplazamientos y movimientos inncesarios por parte de los operarios? ;En que puesto de trabajo ocurre?

13)Con que frecuena ocurren Ias paradas innecesaria de produccion?



Anexo 8. Encuesta

Cuestionario
M* Problemas Tl T2 T3 T4 [ T5 | T6 | TV Total
1 Que tan importante es para usted que la empresa
Cuente con una buena organizacion?
7 Qué tan importante considera usted la optimizacion
de materia prima?
2 Que tan importante es para usted que los insumos
se encuentren muy bien clasificados?
1 Qué tan importante considera usted el tiempao
productivoe del personal?
: Qué tan importante considera usted
recibir capacitaciones?
5 Qué tan importante considera usted que el personal
S8 encuentre motivado?
7 Qué tan importante es para usted que los
procesos se encuentren estandarizados?
g Qué tan impartante considera usted
la supervision en el area de produccian?
9 Qué tan importante considera usted que
la empresa cuente con Maguinaria nueva
10 (ué tan importante es para usted que la produccion
sea continua sin paradas no programdas?
11 Qué tan importante es para usted que se realice un
plan de mantenimiento?
12 Qué tan importante considera usted el orden
y limpieza en la empresa?
13 Qué tan importante es para usted que la
empresa cuente con una sefalizacion adecuada?
Mo es importante 1
Poco Importante 2
Algo Importante 3
Importante 4
Muy Importante 5




Anexo 9. Tabla de frecuencias

Problemas Valores Frer_:_ Frec.
Relativa Acumulada
Mo cuenta con plan de mantenimiento 27 11% 11%
Desperdicio de materia prima 26 11% 22%
Paradas no programadas 25 10% 32%
Colaboradores desmotivados 22 9% 41%
Falta de organizacion 20 8% 49%
Falta de orden y limpieza 19 8% 57%
Tiempo improductivo del personal 18 7% 64%
Falta de capacitacion 17 7% 71%
Maquinaria antigua 16 7% 78%
Falta de clasificacion de insumos 16 7% 84%
Sefializacion inadecuada 14 6% 90%
Procesos no estandarizados 12 5% 95%
Falta de supervision 12 5% 100%
Total 244




Anexo 10. Ficha de registro de productividad.

EMPRESA

Molino Don Pancho E.LR.L

PERIODO 2022

Productividad de mano de obra

Semana

total produccion
(kg.)

H. Trabajadas

NO
Trabajadores

H. Total
Hombre

total produccion (kg.)itotal
horas hombres utilizadas

Semana 1-feb

Semana 2 - feb

Semana 3 - feb

Semana 4 - feb

Semana 5- mar

Semana & - mar

Semana 7 - mar

Semana 8 - mar

EMPRESA

Molino Don Pancho ELLR.L.

PERIODO 2022

Productividad de materia prima

Semana

total produccion
(ka.)

total materia prima empleada (kg.)

total produccion kg.itotal
mp empleada

Semana 1- feb

Semana 2 - feb

Semana 3 - feb

Semana 4 - feb

Semana 5 - mar

Semana & - mar

Semana 7 - mar

Semana B - mar

EMPRESA

MMolino Don Pancho E.LR.L

PERIODO 2022

Productividad de energia (produccdn)

Semana

total produccion
(kg.)

total energia consumida (kw)

total produccion (kg.)/total
energia consumida

Semana 1 - feb

Semana 2 - feb

Semana 3 - feb

Semana 4 - feb

Semana 5 - mar

Semana & - mar

Semana 7 - mar

Semana & - mar




Anexo 11. Evaluacién de las 5S antes de su aplicacion

Ficha de Evaluacion 5S - Area de Produccion
Hoja de auditoria para 5S T=26 Los Autores Punt.
5S | # | Articulo Chequeado Descripcion
1 | Materiales o partes Material/partes en exceso de inventario o en proceso 1
S 2 | Maquinaria u otro equipo Existencia innecesaria alrededor 2
.§ 3 | Herramientas Existencia innecesaria alrededor 2
g 4 | Control visual ¢Existe o no control visual? 1
5 | Estandares escritos ¢ Tiene establecidos estandares de limpieza? (5s) 0
Subtotal 6
6 | Indicador de lugar ¢Existen areas de almacenaje marcadas? 1
7 | indicadores de articulos ¢Demarcacion de los articulos y lugares? 1
= 8 | Indicadores de calidad ¢Estan definidos maximos y minimos de productos? 2
g 9 | Vias de acceso y | ¢Estan identificados lineas de acceso y del almacén? 1
almacenamiento
10 | Herramientas ¢Poseen lugar claramente identificados? 1
Subtotal 6
11 | Pisos Pisos libres de basura, aceite, ¢grasa? 1
g 12 | Méaquinas ¢Estan las maquinas libres de objetos y aceite? 2
'05). 13 | Limpieza e inspeccién Se realiza inspeccion de equipos junto con mtto 1
E 14 | Responsable de limpieza Existe personal responsable de verificar la limpieza 1
15 | Habito de limpieza Operador limpia pisos y maquina regularmente 1
Subtotal 6
- 16 | Notas de mejoramiento ¢Se generan regularmente? 1
:§ 17 | Ideas de mejoramiento ¢Se han implementado ideas de mejora? 1
'§ 18 | Procedimientos claves ¢Usan procedimientos escritos, claros y actuales? 1
g 19 | Plan de mejoramiento ¢ Tienen un plan futuro de mejoramiento para el area? 2
&
i 20 | Las primeras 3 S ¢Estan las primeras S mantenidas? 1
Subtotal 6
21 | Entrenamiento ¢Son conocidos los procedimientos estandares? 0
© 22 | Herramientas y partes ¢Las herramientas son almacenadas correctamente? 0
% 23 | Control de inventario ¢Ha iniciado control de inventario? 1
'3 24 | Procedimiento de inventario | ;Estan al diay son revisados regularmente? 0
25 | Descripcion del cargo ¢Estan al dia y son revisados regularmente? 1
Subtotal 2
Total 26
0=MuyMalo 1=Mal 2=Promedio 3=Bueno 4= Muy Bueno




Anexo 12. Evaluacién de las 5S después de su aplicacion

Ficha de Evaluacion 5S - Area de Produccion
Hoja de auditoria para 5S T=63 Los Autores Puntaje
5S # | Articulo Chequeado Descripcion
1 | Materiales o partes Material/partes en exceso de inventario o en proceso 3
;5 2 | Magquinaria u otro equipo Existencia innecesaria alrededor 3
,:_S 3 | Herramientas Existencia innecesaria alrededor 3
g 4 | Control visual ¢Existe o no control visual? 3
5 | Estandares escritos ¢ Tiene establecidos estandares de limpieza? (5s) 2
Subtotal 14
6 | Indicador de lugar ¢Existen areas de almacenaje marcadas? 2
7 | indicadores de articulos ¢Demarcacion de los articulos y lugares? 3
S 8 | Indicadores de calidad ¢Estan definidos maximos y minimos de productos? 2
g 9 | Vias de acceso y | ¢Estan identificados lineas de acceso y del almacén? 3
almacenamiento
10 | Herramientas ¢Poseen lugar claramente identificados? 3
Subtotal 13
11 | Pisos Pisos libres de basura, aceite, ¢grasa? 3
< 12 | Maquinas ¢Estan las maquinas libres de objetos y aceite? 2
2 |13 Limpieza e inspeccion Se realiza inspeccion de equipos junto con mtto 3
% 14 | Responsable de limpieza Existe personal responsable de verificar la limpieza 2
15 | Habito de limpieza Operador limpia pisos y maquina regularmente 3
Subtotal 13
16 | Notas de mejoramiento ¢Se generan regularmente? 3
.\g 17 | ldeas de mejoramiento ¢Se han implementado ideas de mejora? 2
E 18 | Procedimientos claves ¢Usan procedimientos escritos, claros y actuales? 2
g 19 | Plan de mejoramiento ¢Tienen un plan futuro de mejoramiento para el 3
§ area?
20 | Las primeras 3 S ¢Estan las primeras S mantenidas? 3
Subtotal 13
21 | Entrenamiento ¢Son conocidos los procedimientos estandares? 2
© 22 | Herramientas y partes ¢Las herramientas son almacenadas correctamente? 2
:gj. 23 | Control de inventario ¢Ha iniciado control de inventario? 2
'é’ 24 | Procedimiento de inventario | ¢Estan al dia y son revisados regularmente? 2
25 | Descripcion del cargo ¢Estan al dia y son revisados regularmente? 3
Subtotal 11
Total 63
0=MuyMalo 1=Mal 2=Promedio 3=Bueno 4=MuyBueno




Anexo 13. Ficha de registro del OEE

FICHA DE DATOS DEL (OEE)
Empresa: Fecha:
Area: Méquina:
TIPO DE OPERACION
Ti Capacidad
‘empo T. Parada Total de paC'I y
total de e T. Paradas no ) nominal | Productos | Productos
Mes . planificada unidades .
trabajo programadas ) (velocida | buenos | defectuosos
(hrs) producidas L.
(hrs) maxima)

Total




Anexo 14. Programa de mantenimiento

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MOLINO DON PANCHO

_ E.ILR.L
Item Maquina Actividades Frecuencia
Limpieza e inspeccién Diario
Cambio de fajas Quincenal
1 Elevadores Limpieza de rodajes Mensual
Revision de pernos, resortes y arandelas Semanal
Inspeccion de engranajes Mensual
Ajuste de fajas Semanal
Limpieza e inspeccion Diario
Inspeccion y engrase de pistones Mensual
2 Pre - Limpieza Inspeccion del aceite del motor Semanal
Revision de los cables tres dias
Inspeccion de pelotas de goma de
Zaranda Mensual
Limpieza e inspeccion Diario
Revision de grasa roja Semanal
3 Expulsadora de Revision de la tension en las fajas Mensual
pajilla Engrasar rodamientos Semanal
Inspeccion de reguladores Mensual
Inspeccion del regulador del brazo maovil Quincenal
Limpieza e inspeccion Diario
Revision y lubricacion de los rodamientos Semanal
Revision y cambio de rodillos Semanal
4 Descascaradora |nspeccién de rodaijes Mensual
Inspeccién del control de sensibilidad Mensual
Limpieza general Semanal
Sistema electrico Mensual
Limpieza e inspeccion Diario
Inspeccion de las poleas Mensual
5 Mesa Paddy Revision del antideslizante Semanal
Revisar tornillo sinfin Trimestral
Inspeccion de la tension de fajas Quincenal
6  Pulidora vertical | impieza e inspecciéon Diario
Revision de cribas Quincenal
Limpieza general Semanal
Limpieza e inspeccion Diario
Inspeccion de chumaceras Semanal
7 Dosificador Inspeccion, ajuste y cambio de fajas Quincenal
Inspeccion de mallas Quincenal
Revisar nivel de aceite Semanal
Limpieza e inspeccion Diario
Engrasar bocinas Semanal
8 Clasificadora Lubricar rodajes Quincenal
Limpieza general Mensual
Control de las fajas Quincenal
Limpieza e inspeccion Diario
Limpieza de filtros de aire Quincenal
o Selectora inspeccionar estado de valvulas Semanal
Inspeccion de estabilizador de voltaje Quincenal
Revisar inyectores Mensual
Revisar estado de bandejas Semanal
Ciclon Limpieza e inspeccion Diario
10 absorbente de |nspeccionar tension de fajas Quincenal
polvillo Revisar los rodamientos Quincenal
Limpieza e inspeccion Diario
11 Faja Revision de motores Mensual
transportadora ajyste y cambio de fajas Mensual

Revision de estado de cables

Semanal




Anexo 15. Ficha de registro de los tiempos de las actividades — SMED.

FICHA DE OBSERVACION PARA SMED
Empresa: Fecha
Maquina: Responsable:
TIPO DE OPERACION
.- Tempo .-
N* Operacion P Interna Externa | Observacion
observado
Total




Anexo 16. Cartas de presentacion para validacién de instrumentos.

CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a). Daniel Baltazar Rodriguez Salvatierra
Presente:

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, promocidn 2021-2, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion v con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es Aplicacidn de lean
manufacturing para mejorar la productividad del molinoe Don Pancho, Guadalupe —
2021 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educatives y/o
investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacién.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
f _/\__ . G P -L'_!'_ir_.‘:iﬁ'f‘)
Franco Oriz Quilcate Edinson Hernandez Paredes

DNl 45601795 DNI: 43989061



Anexo 17. Certificados de validaciones de instrumentos.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PLANIFICACION ¥ CONTROL DE LA PRODUCCION ¥ LA

PRODUCTIVIDAD
ME WVARIABLES — DIMEMNSION - INDICADORES Pertinencial |Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPEMDIENTE: Lean manufacturing Si Mo Si Mo Si No
DIMEMNSIOM 1:
4 -~ ~ ~
DIMEMZNIOM 2: 55 i Mo 5i Mo i Mo
2 % de cumplimiento o v ~
DIMEMSION 3 Smed Si Mo Si Mo 5i Mo
Tpo. sciual
. . X 100 ~ + o
Tpo. anterior
DIMEMZSIOM 4 TPK i Mo 5i Mo i Mo
4 O EE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad ~ “"f “"Ir
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad i Mo 5i Mo i Mo
DIMEMNESION 1: Productvidad de Mano de obra
Produccicon f Horas Hombrs
DIMEMSIGN 2 Productividad de materia prima ~ o o
5 FProduccidn / Materia Prima

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [-l"]

Aplicable después de corregir [ _]

Apellidos vy nombres del juez validador. Daniel Baltazar Rodriguez Salvatierra

DMI: 17897358
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

TPartinen cia:El '_'Jem cormesponde &l concapho 120rico formulado. i i
SRalevancia: El item es apropiado pars represemar al companeme o dimension especHica del Gonsrucho
Claridad: Se entiznes sin Qificulad 2iguna 21 enunciade o2 item, BS CONCiSo, SXacln § drecto

Mota: Suficiencis, se dice suficiencia cuando los ibems plania2ssos 5on susiciensas pars madir la dimensaon

Mo aplicable [ 1

vl

of \ * f
[ A —Fadviguer Sa

"Firma L0 Eperto, Jnformante




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTC QUE MIDE LA PLANIFICACION ¥ CONTROL DE LA PRODUCCION ¥ LA

PRODUCTIVIDAD
M2 VARIABLES — DIMENSIOHN - INDICADORES Pertinencia® | Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Lean manufacturing Si No Si No Si No
DIMENSION 1:
1 oy - +
DIMEMSICON 2: 55 Si No Si No Si No
> % de cumplimiento v o v
DIMENSION 3 Smed 5i No Si No Si No
Teo. scthusl
2 : X 100 v v v
Tpo. anterior
DIMENSION 4 TPM Si No Si No Si No
a OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad o o o
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad 5i Mo Si No Si No
DIMENSION 1: Productividsd de Mano de obra
Produccicn / Horas Hombre
DIMEMSION 2 Productividad de materis prims o o o
5 Produccian / Materia Prima

Ob=ervaciones (precisar =i hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [+v]

Apellidos ¥y nombres del juez validador. Gaspar Marlon Lozada Castillo
DMI: 47974953

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Partinencia-El ibam coresponde al comoapho tedrco fomulado.

“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del corsinicio
Claridad: Se enfiends sin dificuliad alguna 2l enunciado del em, es conciso, exacio ¥ direcio

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son suficierdes para medir la dimensicn

Aplicable después de commegir [ _]

No aplicable [ ]

Diciembre, 2021

............ e et
Grghpar Mgt Loz Casilc
G, INCHUS TRLAL

FOLar T

Firma del Experto Informante




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION Y LA

PRODUCTIVIDAD
N2 VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia® |Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Lean manufacturing Si No Si No Si No
DIMENSION 1:
] o o o
DIMENSIOMN 2: 55 Si No Si Mo Si No
2 % de cumplimiento v v v
DIMENSION 3: Smed Si No Si No Si MNo
Tpo. actual
3 £ 2T X 100 v v v
Tpo. anterior
DIMENSION 4: TPM Si No Si Mo Si No
4 OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad v + +
VARIABELE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
DIMEMSIOM 1: Productividsd de Mano de obra
Produccidén f Horas Hombre
DIMEMSION 2 Productividad de materia prima o v v
5 Produccion { Materia Prima

Observaciones (precigar 2i hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [+] Aplicable después de corregir [ 1

Apellidos y nombres del juez validador. Carlos Enrique Mendoza Dcaﬁa]
DIz 1T806063
Eszpecialidad del validador: Ingeniero Industrial

Padinancia-Fl item corresponde al concepto fsorco formulado.
*Relavancia: El item es apropiado para representar al comporarts o dimensidn espacifica del corstrucio
3Glaridad: Sa erfiends sim dificultad alguna el erunciado del item, es comciso, exacts v direcio

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuanda los items plartesdos son suficientes para medir la dimarsion

HNo aplicable [ 1]

Diciembre, 2021

e s e

arein

R

e

Firma del Experto Informante




Anexo 18. Antes y después de aplicar las 5S

Antes de implementar 5s




