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RESUMEN

En esta investigacion se demostré la importancia de la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing Agroindustrias José & Luis S.A.C. El objetivo
principal fue determinar el efecto en la calidad del producto por parte de
herramientas lean manufacturing. El estudio fue aplicado, pre experimental, con un
enfoque cuantitativo y un nivel explicativo. Se aplicaron herramientas como las 5 s,
el mantenimiento productivo total y el control de calidad. La poblacion del presente
estudio fue igual a la muestra y estuvo conformada por la informacion del proceso
de produccion que fue recopilada durante 10 meses. Las técnicas empleadas en la
recoleccion de la informacién fueron la observacién, el andlisis documental y la
encuesta. Se llegé a la conclusion que la aplicacion de las herramientas lean
manufacturing tuvieron un efecto positivo en la calidad del producto, aumentando
los indices de sus dimensiones: calidad de servicio en 24 % y desempefio 8%. Se
aplicé la prueba t student para realizar la contrastacion de la hipétesis,

obteniéndose un nivel de significancia de 0.003 lo que permitié su aceptacion.

Palabras clave: calidad del producto, lean manufacturing, mejora continua
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ABSTRACT

This research demonstrated the importance of the application of lean manufacturing
tools Agroindustrias José & Luis S.A.C. The main objective was to determine the
effect on product quality by lean manufacturing tools. The study was applied, pre-
experimental, with a quantitative approach and an explanatory level. Tools such as
the 5 s, total productive maintenance and quality control were applied. The
population of the present study was equal to the sample and was made up of the
information of the production process that was collected during 10 months. The
techniques used to collect the information were observation, documentary analysis
and the survey. It was concluded that the application of lean manufacturing tools
had a positive effect on the quality of the product, increasing the indexes of its
dimensions: quality of service by 24% and performance by 8%. The t student test
was applied to test the hypothesis, obtaining a level of significance of 0.003, which

allowed its acceptance.

Keywords: product quality, lean manufacturing, continuous improvement
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial, las empresas realizan sus mejores esfuerzos con el fin de
incrementar su productividad mediante la eliminacion de desperdicios o despilfarros
y de esta manera buscar satisfacer los requerimientos del cliente. Las herramientas
lean manufacturing permiten la eliminacion de desperdicio, a todos aquellos
trabajos que no estan agregando un valor a un bien.

El Pert ha logrado ubicarse entre los mas importantes proveedores de frutas y
legumbres en el mundo, principalmente a Estados Unidos y Europa, esto debido al
desarrollo de las exportaciones en las ultimas décadas fortaleciendo la economia
peruana. Esto se debe a la creciente demanda, la apertura comercial, entre otros.
La metodologia Lean minimiza las esperas, los defectos, la sobreproduccion,
transporte y movimientos innecesarios, espera, inventarios en exceso, cabe
mencionar, ademas, que esta metodologia incide en la motivacion de las personas
y el trabajo en equipo, esto resulta mejorar su calidad del producto.

En la costa norte de nuestro pais existe un gran numero de empresas
agroexportadoras, que se encuentran en constante crecimiento, lo que ha originado
una falta de planificacién, asi mismo se observa una carencia de la aplicacion de
herramientas de mejora, que les permitan obtener productos de mejor calidad, por
ende, una mayor productividad y rentabilidad.

La empresa agroindustrias José & Luis SAC, se dedica al cultivo, proceso y
empaque de frutos. Esta investigacion se enfocé en la identificacion de mejorar la
calidad del area de empaque de Palta Hass, por ser el producto de mayor demanda.
Se observé creciente variabilidad en los pesos, asi como paltas de diferente calibre,
frutos con severos dafos, algunas cajas no presentaban la cantidad de productos
requeridos, suciedad en los frutos, presencia de materiales extrafios, lo que origina
insatisfaccion en los clientes, generando constantes reclamos y reproceso, lo que
se manifiesta en una baja calidad y productividad.

Ante esta situacion problemética naci6é la necesidad en aplicar las herramientas
lean manufacturing en la empresa Agroindustrias José & Luis SAC, que permita

mejorar la calidad del producto



Esta investigacion se plante6 un problema: ¢, Cual es el efecto de la aplicacion de
las herramientas Lean Manufacturing en la calidad del producto de la empresa
Agroindustrias José & Luis SAC, Chepén, 2020?

Este estudio se justificd tedricamente por la necesidad de hacer uso de
herramientas de ingenieria para lograr una mejora en la calidad del producto en la
empresa Agroindustrias José & Luis SAC, se justific6 metodol6gicamente, porque
sigue el rigor cientifico y servird como antecedente a futuras investigaciones de
variables similares. Por ultimo, la justificacion practica fue que las herramientas lean
manufacturing lograron mejorar la calidad del producto.

El objetivo general en esta investigacion fue determinar el efecto de las
herramientas lean manufacturing en la calidad del producto en la empresa
Agroindustrias José & Luis SAC. Los objetivos especificos que lograron cumplir el
objetivo general fueron: realizar un diagnéstico de la empresa y determinar la
calidad del producto. Como segundo objetivo aplicar las herramientas lean
manufacturing y como ultimo objetivo es determinar la calidad del después de la
aplicacion de las herramientas lean manufacturing y hacer una comparacion con la
inicial.

La hipétesis que se plantedé fue que la aplicacion de las herramientas lean
manufacturing mejorara la calidad del producto en la empresa Agroindustrias José
& Luis SAC.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales que se encontraron para esta investigacion se
tiene a Mufioz (2017), en su investigacion “Aplicando las herramientas de lean
manufacturing en el area de Control de Calidad” Tuvo como principal objetivo
realizar un plan de mejora en el area de Control de Calidad en una empresa de
madera, mediante la aplicacién lean manufacturing como resultado en utilizar los
recursos empleados de la mejor manera. Fue un disefio descriptivo de
investigacion. Los instrumentos que se utilizaron fueron una guia de entrevista,
formatos de tiempos, produccion. Como resultado se obtuvo una disminucién en
los indices de rechazo, llegdndose a menos del 1% que es la meta establecida.
De igual forma tenemos a Ulloa (2015), en su estudio “Implementacion de
herramientas lean manufacturing para mejorar los proceso en la empresa Meatpro
S.A.” Quito. Su objetivo principal se baso en crear para luego aplicar el sistema
Lean Manufaturing con el mejorar los procesos productivos de carnicos, con el fin
de reducir la mermas. El trabajo presenté un disefio pre experimental. Los 10
procesos de produccién constituyeron la poblacién, Como resultado, se demostré
que se incremento la productividad del 45% al 62% en las actividades que generan
valor. Del mismo modo, el tiempo productivo que genera valor, aument6 de 97% al
98% referente Tiempo de Proceso de Produccion.

Del mismo modo como antecedentes nacionales tenemos a Yoshiyato (2017), en
su tesis “Lean Manufacturing para mejorar la calidad en la empresa”. El objetivo
principal fue determinar que la eficiencia pueda aumentar, a través de las
herramientas kaizen y poka yoke. Se emple6 una investigacion aplicada con un
disefio cuasi experimental. Su produccion del area de proceso de selecciéon de
naranjas en un periodo de 90 dias, estuvo conformada su poblacion. Este estudio
concluyé que se puedo mejorar su calidad durante el proceso de empaque.
Asimismo Cifuentes (2019), con su proyecto “Lean manufacturing en la calidad y
los procesos productivos, Técnicas Especiales S.A.C”. Lima. El principal objetivo
fue mejorar el proceso productivo con Lean Manufacturing. Fue un estudio aplicada
cuasi experimental. Se concluyo que, al mejorar los procesos, las especificaciones
acerca del producto se vieron reflejado en una mejora en la calidad de casi un
100%, lo que permitié incrementar la credibilidad de la empresa y el consecuente

incremento de la rentabilidad.



En el ambito local se encontr6 como antecedente a Benites (2016), lo cual la
investigacion titulada “Lean Manufacturing para la mejora de la calidad en el
producto en una empresa de Calzado.”. Trujillo. Tuvo por finalidad realizar mejoras
en la calidad. Se empled un trabajo experimental. Ademas los procesos de
produccién estuvieron constituida como poblacion. Se realiz6 un muestreo por
conveniencia de la produccion diaria durante siete dias antes y después de las
mejorar y finalmente se obtuvo un que la calidad habia mejorado al 44%.

Asi mismo tenemos a Castro (2016), el proyecto llamado Lla metodologia Lean
Manufacturing en el proceso productivo, Ajeper S.A”. Trujillo. Como objetivo
consistié en disefiar un plan para aplicar lean manufacturing con el fin de mejorar
el proceso durante la produccion de envasado, este trabajo fue no experimental-
transversal, ya que la conformacién de los procesos del area de envasado fue su
poblacion. Los instrumentos que se utilizaron fueron guia cuestionario, guia
entrevista, ficha bibliografica. Como resultado se obtuvo una reduccion del 22% en
el tiempo de cambio de formato, y se concluyé que las multiples herramientas de
lean mejoraron sus procesos.

Continuando con las teorias que avalan la investigacion, se tiene que Lean
Manufacturing persigue una metodologia para la eficiencia de proceso de
fabricacion lo cual comprenden muchas herramientas que lo integran tales como:
5°S, Kaizen, Poka Yoke., entre otras (Matias, 2013).

Lean manufacturing Segun Socconini (2014), comenta que, es vista para una
manufactura esbelta, produccion exacta y limpia. Se enfoca en la eliminacion del
desperdicio. Se puede utilizar en diferentes areas de la empresa, obteniendo
mejora de la productividad, un mejor ambiente laboral, disminucién de inventarios.
Se necesita un cambio de pensamiento que permita encontrar mejoras en la
organizacion.

Segun Stone (2012), se le denomina desperdicio aquello que no genera un valor al
producto desde la perspectiva del cliente.

Lean Manufacturing seguin Hernandez y Vizan (2013, pag.10.), la definen como una
filosofia que optimiza el proceso de produccion mediante la eliminacion del
desperdicio, es decir lo que no agrega valor.

5S es parte de leann manufacturing la cual es considerada como una herramienta,

enfocada a obtener mejoras en la empresa, en los aspectos de orden y control. Se



compone por la clasificacién (Seiri) que busca luchar contra el habito de guardar
objetos y materiales con la idea de que algun dia se volveran a usar, cuando en la
practica no resulta asi y se generan stocks ocupando grandes espacios que bien
resultan importantes para otras cosas, el orden (Seiton) trata de organizar todas las
herramientas y materiales importantes que resultan después de haber practicado
el Seiri, suministrandole un lugar adecuado a cada objeto lo cual permitira el facil
acceso a ellos en cualquier momento, la limpieza (Seiso) es un proceso en la cual
también se procede a verificar los equipos en la busqueda de posibles fallas que
puedan estar presentando o para detectarlas a tiempo. (Mejia, 2014 pag. 57-71), la
estandarizacion (Seiketsu) esta es la etapa donde se conserva lo que se ha venido
realizando previa aplicacion de las tres primeras "s". En la cual cada trabajador
debe tener conocimiento de cuales son sus responsabilidades sobre lo que tiene
que hacer y cuando, donde y como hacerlo. De esta manera se garantizara
conservar los logros que se hayan alcanzado hasta ahora y la disciplina (Shitsuke)
no puede ser percibido ni ser medido objetivamente en comparacién con los
anteriores principios. Por lo tanto, dependera de la conciencia y voluntad de los
colaboradores en llevar acabo todo lo trabajado. Pero esto no significa que no se
puedan crear situaciones que inciten a la practica de la disciplina. (Torres, 2014
pag. 22-23).

Otra herramienta basada en graficos e iconos es el mapa del flujo del valor (MSM).
Grafica de flujo del material que permite obtener datos en el proceso, incluye los
clientes y proveedores. A pesar de ser una herramienta muy utilizada, se propone
agregar factores nuevos para convertir el pedido de materia prima y colocar la
informacion del VSM en una base de datos (Lian, et al., 2007).

Del mismo modo Singh y Sharma (2009), afirman que el mapeo del flujo del valor
se presenta como una herramienta de diagnéstico y establecen las pautas para su
construccion.

Kaizen es otra herramienta lean manufacturing que consiste en el mejoramiento
continuo integral, abarca todas las areas y compromete a todo el personal,
afnadiendo valor para el cliente (Suarez, 2007).

Podemos afirmar que kaizen es una filosofia de buenas practicas. Abarca varias
herramientas de mejora como lean, calidad total. El objetivo es mejorar la calidad y

productividad reduciendo los desperdicios. Kaizen se caracteriza por la obtencion



de grandes resultados que resultan de la sumatoria de pequefias mejoras que se
van danto en el tiempo. La aplicacién de esta filosofia puede traer disminucion de
la rentabilidad, por eso es primordial que el personal de la direccién estén
involucrados en la identificacion de las posibles mejoras. Un indicador que nos
permite hacer seguimiento la kaizen es la eficiencia que se refiere a un adecuado
uso de los recursos, es decir es hacer bien las cosas, obteniendo productos de
calidad a bajo costo y con la plena satisfaccion del cliente.

Segun Cabrera (2012), afirma que la herramienta poka yoque es método que nos
permite la eliminacion de los errores, anteponiéndose a su ocurrencia. Se puede
usar como indicador el porcentaje de productos defectuosos.

Los costos por obtener calidad son necesarios si deseamos obtener productos que
satisfagan a los clientes, esta constituido por los costos directos por baja calidad y
la ademéas aquellos que estdn agrupados con la elaboracién para prevenir el
defecto (Barrios, 2017).

Lo que busca la herramienta poka yoque es crear mecanismos humanos o
mecanizados para evitar y detectar errores. Las operaciones en la manufactura
pueden ser diversas y repetitivas, en este caso la probabilidad de cometer errores
es alta (PDCA, 2017).

En los procesos que ya existen en la empresa, los defectos que suceden ya son
reconocidos, asi mismo su frecuencia, en cambio en el disefio de procesos se tiene
que visualizar los defectos mas probables en funcion de la piezas o procesos
criticos (Cabrera, 2015). Poka yoque es una técnica que se utiliza para evitar los
defectos en los procesos y productos. Se basa en la creacion de mecanismos,
indicadores, prevencion y prediccidén de errores. En japonés significa a prueba de
errores. Esta herramienta se basa en que los errores provienen del ser humano,
por lo tanto, enfoca su accionar en las personas. S Se puede aplicar en diferentes
areas de la empresa. Desde mejorar la organizacién hasta la prevencion en
dispositivos y maguinas, logrando el desarrollo de los empleados.

Segun Cuatrecasas (2012) la calidad es la caracteristica propia de un servicio o un
producto obtenido por un proceso productivo.

Hernandez (2009), define la calidad como una técnica que permite crear, mejorar,

obteniendo buenas relaciones con el proveedor y los clientes.



Los indicadores de la calidad podrian ser el nivel de satisfaccion y el desemperio,
que es una calificacion que se da a los trabajadores que cumplen con las metas de
la organizacion (Donna, 2006).

Los indicadores tendran la siguiente forma:

Ordenes de producciéon satisfactorias

Nivel de satisfaccion = — — —
f Numero total de produccion recibida

Numero de solicitudes de cotizacion aceptada

Desempeiio = p — —
p Numero total de solicitudes recibidas



[Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
El trabajo fue del tipo aplicado. Por la misma razén que un trabajo aplicado
es la que brinda los protocolos, metodologias y tecnologias para satisfacer
las necesidades especificas por medio el conocimiento (CONCYTEC,
2018). Esta investigacion analizo la aplicacion lean manufacturing con el fin
de mejorar la calidad del producto por medio de sus herramientas.
Disefio de investigacion
Empleo un disefio pre experimental. Segun Hernandez y Ferndndez (2010),
define como un pre y un post prueba. Se realizé el diagnéstico, se aplico
un estimulo y luego se vuelve a medir la variable dependiente. La presente
investigacion fue pre experimental porque se aplicé las herramientas de
lean manufacturing como estimulo, teniendo la intencién que mejore la
calidad del producto

3.2. Variables y operacionalizacion
El estudio estuvo compuesto por dos variables las cuates son la variable
independiente: Lean manufacturing y la variable dependiente: calidad de
producto
Lean Manufacturing
Definicion conceptual: Es una filosofia formada por varias herramientas de
mejora con la meta de eliminar el desperdicio durante una elaboracion de
bienes y servicios. (Hernandez, Juan y Vizan, 2013).
Definicion operacional: Lean manufacturing tendra una evaluacion por
herramientas de poka yoke, kaizen (Hernandez, Juan y Vizan, 2013).
Calidad
Definiciébn conceptual: enfocado a cumplir y satisfaccion del cliente de
acuerdo a sus necesidades a través de productos de buena calidad,
economicos y con un minimo namero de defectos y errores (Ortiz, 2016).
Definicion operacional: en esta investigacion la calidad se analizara por

medio de la calidad de servicio y el desempefio (Ortiz, 2016).



3.3. Poblacion, muestra y muestreo.
La poblacion del presente estudio fue igual a la muestra y estuvo
conformada por la informacion del proceso de produccion que fue
recopilada durante 10 meses.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
En el diagnéstico de la empresa, se empled la encuesta como técnica. Para
calcular la calidad del producto se hizo uso del andlisis documental
asumiendo el instrumento de una ficha de registro de control de descarte
(anexo 4), la de inspeccion de materia prima (anexo 5), y registro de
madurez de palta (anexo 9).
Para la implementacion de las herramientas lean manufacturing, se usé la
observacion como técnica, y para la recoleccién de informacion a usar
fueron la ficha de registro de productos defectuosos (anexo 6) y el registro
de la eficiencia (anexo 7), registro de control de pesos (anexo 8).
Por dltimo, para medir los nuevos indicadores de calidad se empled la
técnica de la observacion y analisis documental y como instrumentos la
ficha de registro de control de descarte (anexo 4), la de inspeccién de
materia prima (anexo 5) y registro de madurez de palta (anexo 9).
En lo referente a la validez de los fueron evaluados por expertos en el tema,
los que seran docente de la universidad o especialistas externos.

3.5. Procedimientos
Para empezar esta investigacion se hicieron las coordinaciones necesarias
con el gerente de la empresa, quien facilito el acceso.
Se empezd este trabajo realizando un diagnéstico del proceso de
produccion que arrojé los principales problemas, mediante la realizacion de
una preguntas hechas en un cuestionario hacia los operarios,
Posteriormente se procedié a calcular sus indicadores de calidad del
producto mediante el analisis de la informacion de la empresa.
En cuanto a su aplicacion a las herramientas lean manufacturing, se
procedio a recolectar informacion en productos defectuosos, asi como de
la eficiencia del proceso, para poder aplicar el poka yoke y la mejora

continua mediante kaizen. Por ultimo, se volvieron a calcular los indices de



calidad para poder evaluar el efecto de la variable independiente sobre la
dependiente.

3.6. Método de analisis de datos
Se empled el andlisis descriptivo, el cual nos permitio obtener la tendencia,
varianza, moda, promedio de los datos. Asimismo, se utiliz0 la estadistica
inferencial con el fin de evaluar la hipoétesis a través de una prueba t student.

Esta prueba se realiz6 con ayuda del software estadistico SPSS.

3.7. Aspectos éticos
Se tuvo por consideracion principios éticos tales como beneficencia, justicia
y autonomia, guardando la confidencialidad de la informacion, los datos
fueron verdaderos, no sufrieron manipulacion alguna. Las fuentes
estuvieron debidamente citadas. La informacion se evaluara con

objetividad y autonomia.
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IV. RESULTADOS

Diagnostico de la situaciéon actual de la empresa

Después del analisis en la planta se detectaron las causas que afectan la calidad

del producto haciendo uso del diagrama de causa — efecto.

Ruido excesivo Falla de fajas seleccionydoras

—y —_—

lluminacién nadecuada Fajas mala alineadas
—_—

Faltad de ventilacin  ———e

Tecnologia ocbsoleta

Falta de hempos estandares Acumulacion de matena pnma
—
Falta de procadumientos y mal uso de instrymentos Retraso materiales de emgaque
—e B —
Métodos Materiales

Figura 1. Diagrama causa — efecto de la problematica en la calidad del producto

En la figura se aprecia las causas que afectan la calidad del producto, esto se

analizo en la linea de palta. Luego se realiz6 la categorizacién de las causas en un

diagrama de Pareto.
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Tabla 1. Causas que afectan la calidad de servicio

Causas Frecuencia % % Acum
Constantes paradas de maquinas 150 14% 14%
Inexistencia de programas control de calidad 135 13% 27%
Productos defectuoso 125 12% 39%
Desorden y suciedad 120 11% 50%
Baja iluminacion 115 11% 61%
Falta de procedimientos 110 10% 72%
Acumulacién de materia prima 85 8% 80%
Retraso de materiales de empaque 70 7% 86%
Tecnologia obsoleta 55 5% 91%
Insuficiente nUmero de fajas seleccionadoras 40 4% 95%
Faja de seleccion desalineada 30 3% 98%
Inexistencia de tiempo estandar 20 2% 100%

Fuente: propia

De la tabla se observa que las causas que mas afectan la calidad del producto son

la falta de capacitacion de personal, la falta de programas de calidad, faja de

seleccién desalineada, la desmotivacion del personal, baja iluminacién, la falta de

procedimientos, la acumulacién de materia prima.
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Diagrama de pareto
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Figura 2. Diagrama causa — efecto de la problemética en la calidad del producto

En la figura anterior se parcia en forma gréfica las causas que afectan la calidad de

servicio
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Célculo de los indicadores de la calidad del producto

Se calcularon los indicadores de calidad de servicio y desempefio

Tabla 2. Calculo de la calidad de servicio

Ordenes de

q ., Total de 6rdenes de Calidad de

Mes produccion produccion servicio

satisfactorias (Top) (Hps/Top)

(Hps) P perop
Enero 16 22 0.73
Febrero 17 23 0.74
Marzo 18 24 0.75
Abril 16 21 0.76
Promedio 16.75 22.50 0.74

Fuente: propia

De la tabla se deduce que la calidad de servicio de 74% en promedio mensual.

Tabla 3. Célculo del indice de desempefio

Cotizaciones Cotizaciones

Mes aceptadas recibidas Descean;cp:)eno
(Ca) (cn) (CarCr)
Enero 23 27 0.85
Febrero 24 28 0.86
Marzo 24 27 0.89
Abril 23 26 0.88
Promedio 23.50 27.00 0.87

Fuente: propia

De la tabla se deduce que el indice de desempefio es de 87 % en promedio

mensual.
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Aplicacién de las herramientas lean manufacturing

Se aplico el control de calidad con el fin de reducir el porcentaje de frutos

defectuosos, se obtuvieron los resultados siguientes:

Se determind el porcentaje de productos defectuoso en el area de empacado

Numero de productos defectuosos

Porcentaje dectuosos = x100 = 52%

Numero total de productos

Del mismo modo, se determind los principales defectos en el area de empacado

Tabla 4. Defectos detectados en el &rea de empacado

Defectos %
Variacion de pesos 75%
Paltas dafiadas 10%
Paltas con diferentes calibres 5%
Cajas incompletas 3%
Mal etiquetado 2%
Mal estado de las cajas 2%
Frutas sucias 2%
Presencia de materiales extrafios 1%

Fuente: propia

Se observa que el mayor defecto que se presenta es la variacion de pesos que
representa un 75%.

15



Se determinaron las causas que influyen en la variabilidad de los pesos los cuales

se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 5. Causas que influyen en la variabilidad de los pesos

Causas

Efecto

Inexistencia de andlisis de datos
Falta de control del proceso
Balanzas en mal estado

Falta de mantenimiento a calibradora
Personal desmotivado

Falta de capacitacién

Variabilidad de pesos
Variabilidad de pesos
Variabilidad de pesos
Variabilidad de pesos
Variabilidad de pesos
Variabilidad de pesos

Fuente: propia

Tabla 6. Pardmetros de los pesos de las cajas de paltas

Caracteristicas generales

Tipo de fruta

Peso en linea

Palta Hass
4.05-4.25 kg

Fuente: propia

Del mismo modo se analizaron muestras de los pesos de cajas como se muestra

en la siguiente figura
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Validacion de pesos de cajas

4.6

4.5

4.4

4.3

4.2

4.1

3.9
123456 7 8 951011121314151617181920212223242526272829303132333435

Medias LSE LIE Peso

Figura 3. Diagrama de control de pesos de cajas de paltas

Se puede observar la gran variabilidad de los pesos de las cajas de palta.

Se ejecutaron las siguientes medidas para controlar la variabilidad de los pesos
de cajas de paltas
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Tabla 7. Medidas adoptadas para el control de la variabilidad de pesos

Medida

Efecto

Analisis de datos mediante macros en Excel

Se contrataron dos supervisores

Se realiz6 mantenimiento preventivo y correctivo a las
balanzas

Mantenimiento correctivo y preventivo a calibradora

Se programé capacitaciones de personal en métodos de
trabajo

Disminucién de la Variabilidad

Disminucién de la Variabilidad

Disminucién de la Variabilidad

Disminucién de la Variabilidad

Disminucién de la Variabilidad

Fuente: propia

Se determiné el porcentaje de productos defectuoso en el area de empacado

después de las medidas adoptadas

Porcentaje dectuosos =

Numero de productos defectuosos

Numero total de productos

x100 = 12%
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Variacién de pesos de cajas de paltas

4.3

4.25

4.2

4.15

4.1

4.05

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435
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Figura 4. Diagrama de control de pesos de cajas de paltas después de las
mejoras

Se observa que la los pesos de las muestras de las cajas se encuentran dentro de

los limites de control.
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A continuacion, se muestra los resultados de la herramienta 5 eses

Tabla 8. Nivel de cumplimiento de las 5 eses inicial

Puntaje Puntaje % de
5S 1 2 3 45 Calificado Evaluado Cumplimiento

Clasificar 2 1 1 0 O 7 20 35%
Ordenar 2 1 1 0 O 7 20 35%
Limpieza 3 2 1 0 O 8 20 40%
Estandarizar 31 1 0 O 8 20 40%
Disciplina 31 1 0 O 8 20 40%
% Total de Cumplimiento 38 %

Fuente: propia

Se observa que el nivel de cumplimiento de las 5 eses inicial es del 38%.

Se ejecutaron las siguientes acciones en cada una de las fases de la 5 eses.

Clasificar. Se coloco tarjetas rojas en los objetos innecesarios que ya no son

utilizados en el area como cajas vacias, productos defectuosos, etc. Se agruparon

y se dispuso su ubicacion final. En la fase ordenar se asigné un lugar para objeto

para los objetos necesarios clasificados en la etapa anterior. En la etapa de limpieza

se procedié a quitar la suciedad del &rea y de los equipos y maquinaria. Se hizo un

programa semanal de limpieza. En estandarizacion se establecieron politicas para

que las acciones se ejecuten de la misma manera. Se eligieron lideres de grupo y

se programaron capacitaciones. El objetivo de esta etapa y la siguiente es

conseguir un cambio de cultura en la planta.
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Tabla 9. Nivel de cumplimiento de las 5 eses final

Puntaje Puntaje % de
5S 1 2 3 45 Calificado Evaluado Cumplimiento

Clasificar 0O 0 0 0 4 20 20 100%
Ordenar 0O 0 0 2 2 18 20 90%
Limpieza 0O 0 0 0 4 20 20 100%
Estandarizar 0O 0 0 1 3 19 20 95%
Disciplina 0O 0 0 1 3 19 20 95%
% Total de Cumplimiento 96 %

Fuente: propia

De la tabla se deduce que el nivel de cumplimiento de las 5 eses se incremento a

96%

Tabla 10. Comparacién del antes y después de cada ese

ESE Antes Después
Clasificar 35% 100%
Ordenar 35% 90%
Limpieza 40% 100%
Estandarizar 40% 95%
Disciplina 40% 95%
Total 38% 96%

Fuente: propia

Se observo que se incremento el porcentaje de cumplimiento de cada ese de 38%

96%
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Del mismo se aplicé el mantenimiento productivo total y los resultados se muestran

en las siguientes tablas.

Tabla 11. Célculo de la eficiencia global de equipos (OEE) inicial

Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Enero 0.86 0.65 0.7 0.39
Febrero 0.82 0.67 0.69 0.38
Marzo 0.79 0.64 0.7 0.35
Abril 0.86 0.64 0.72 0.40
Promedio 0.83 0.65 0.70 0.38

De la tabla anterior se deduce que la eficiencia global de equipos es de 38% que

se califica como muy baja.

Se ejecutaron las etapas del TPM con el fin de incrementar el OEE

Etapas del TPM

Se aplicaron las etapas de planificacidn, preparacion y ejecucion.

Planificacion. Se programaron reuniones con los directivos de la empresa don se
dio a conocer las ventajas del TPM. Del mismo se realizaron capacitaciones y
campafias incentivando la cultura de la mejora continua

Preparacién. Se recibié la aceptacion para la aplicacion del mantenimiento
productivo total por parte de la gerencia y se disefid el plan de actividades a
desarrollar que se comenzaron ejecutar de inmediato

Ejecucion. En esta etapa se realizaron capacitaciones para incentivar a los
trabajadores en el mantenimiento autonomo. Se eligieron los responsables del TPM
de cada area

Mantenimiento autbnomo.

Los trabajadores son los encargados de realizar la limpieza y el ordenamiento de
su area de trabajo y de la maquina a su disposicion. Lubrican sus maquinas y
ejecutan los ajustes basicos. Asi mismo realizan labores de inspeccion para

detectar irregularidades en los equipos.
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Mantenimiento preventivo.
Se elabor6 y ejecuto el plan de mantenimiento preventivo de todas las maquinas.

A continuacion, se muestra el de la maquina empacadora como ejemplo.

Tabla 12. Programacion del mantenimiento preventivo para la maquina
empacadora

MAQUINA EMPACADORA Agosto

ACTVIDAD FRECUENCIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Control y

L Semanal X X X X
revision

Inspeccion

Semanal X X X X
de mallas

Inspeccion,
ajustey
cambio de
fajas

Semanal X X X X

Revision de

. Semanal X X X X
aceite

Revision de
pernos,
arandelas y
verificacion
de
engranes

Semanal X X X X

Revision

del control
de
sensibilidad

Semanal X X X X

Fuente: propia
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Tabla 13. Célculo de la eficiencia global de equipos (OEE) final

Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Julio 0.95 0.93 0.9 0.80
Agosto 0.96 0.95 0.92 0.84
Setiembre 0.97 0.96 0.95 0.88
Octubre 0.98 0.97 0.97 0.92
Promedio 0.97 0.95 0.94 0.86

Fuente: propia

De la tabla anterior se deduce que la eficiencia global de equipos es de 86% es

decir se encuentra en un nivel bueno, lograndose un incremento de 48&.

Célculo de los indicadores de la calidad del producto después de la mejora

Se calcularon los indicadores de calidad de servicio y desempefio

Tabla 14. Calculo de la calidad de servicio

Ordenes_gle Total de 6rdenes de Calidad de

produccion i .
Mes . ! produccién servicio
satisfactorias (Top) (Hps/Top)
(Hps)

Julio 21 22 0.95
Agosto 23 24 0.96
Setiembre 24 25 0.96
Octubre 19 23 0.83
Promedio 21.75 23.50 0.92

Fuente: propia

De la tabla se deduce que la calidad de servicio de 92 % en promedio mensual.
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Tabla 15. Célculo del indice de desempefio

Cotizaciones Cotizaciones o
Mes aceptadas recibidas Desct:aan/wgeno
(Ca) (cn) (Ca/Cn)
Enero 26 28 0.93
Febrero 28 29 0.97
Marzo 27 30 0.90
Abril 27 28 0.96
Promedio 27.00 28.75 0.94

Fuente: propia

De la tabla se deduce que el indice de desempefio es de 94 % en promedio

mensual.

Tabla 16. Comparacion de los indicadores de calidad de producto

FACTOR Antes Después Incremento
Calidad de servicio 0.74 0.92 24%
Desempefio 0.87 0.94 8%

Fuente: propia

Concluimos que la aplicacion de las herramientas lean manufacturing

incrementaron la calidad del producto.
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Prueba de hipoétesis

Para la prueba de hipétesis se utilizd la herramienta t student, previo analisis de
normalidad de los datos de la calidad del producto. La hipoétesis planteadas para
las pruebas de normalidad fueron:

HO: Los datos de la calidad del producto de la empresa Agroindustrias José & Luis
S.A.C siguen una distribucion normal

H1: Los datos de la calidad del producto de la empresa Agroindustrias José & Luis

S.A.C no siguen una distribucién normal.

Tabla 17. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Diferencia ,864 8 , 133

Fuente: SPSS

Se puede observar en la tabla anterior que el nivel de significancia es 0,133, mayor
qgue 0.05, por lo que se acepta la hipétesis nula. Se confirma que los datos de la
calidad del producto siguen una distribucién normal.

Para la prueba de hipotesis se plantearon las hipoétesis:

HO: La aplicacion de lean manufacturing no mejorara la calidad del producto de la
empresa Agroindustrias José & Luis SAC.

H1: La aplicacion de lean manufacturing mejorara la calidad del producto de la

empresa Agroindustrias José & Luis SAC.
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Tabla 18. Prueba de t student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Desv. 95% de intervalo

Desv. Error  de confianza de la Sig.
Medi Desviaci promedi diferencia (bilateral
a on 0 Inferior Superior 't al )
Par Antes - - ,08089 ,02860 -,19262 -,05738 - 7 ,003
1 Después ,1250 4,371

0

Fuente: SPSS

El nivel de significancia de la prueba t student fue 0.003, por lo que se afirma que

la aplicacién de lean manufacturing mejorara la calidad del producto de la empresa

Agroindustrias José & Luis SAC.
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V. DISCUSION

La presente investigacion se realizé en la empresa Agroindustrias José & Luis SAC,
en el 4rea de empacado de Palta Hass y busco determinar el efecto de lean
manufacturing en la calidad del producto

En el proceso se presentaba demasiada variabilidad en los pesos, asi como en los
calibres de las paltas, dafios en los frutos y suciedad, algunas cajas no contaban
con la cantidad requerida, existia presencia algunas veces de materiales extrafios,
todo esto afectaba la calidad del producto. La solucién a estos problemas se logro

mediante la aplicacién de herramientas lean manufacturing.

Se debe manifestar que a pesar de los inconvenientes presentados a lo largo de
esta investigacion, por estar pasando por la situacion de emergencia sanitaria como

consecuencia de la pandemia del Covid-19, se logré finalizar con éxito.

En cuanto al objetivo general su determind que el efecto de la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing en la calidad del producto fue positivo, mejorando
las dimensiones calidad de servicio en 24% y desempefio en 8%, lo cual justifica la

investigacion realizada.

El resultado anterior coincide con el obtenido con Benites (2016), quien logré
mejorar la calidad en 44%, en una empresa de la ciudad de Truijillo, aplicando

diversas herramientas lean manufacturing.

El autor Rueda (2016), avala lo anterior, manifestando que por medio de la
metodologia lean manufacturing se logra eliminar los desperdicios, mejorando la
calidad de los productos y procesos, asi como también la productividad. Las

mejoras se analizan a través de la cadena de valor.

Del mismo modo las herramientas lean elimina todas las actividades que no
agregan valor, logrando una cultura de mejora continua permitiendo mejorar la

calidad del producto y los procesos (Amaya y Ruiz, 2018).
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Por otro lado los autores Hernandez y Vizan (2014), afirman que las herramientas
lean manufacturing estan dirigidas a mejorar la calidad del producto y la
productividad, eliminado los diversos desperdicios como defectos, retrasos,

inventarios, haciendo las organizaciones mas competitivas.

En el objetivo especifico uno se hizo un analisis de la problemaética actual de la
empresa, identificando y clasificando los problemas mediante los diagramas de
Ishikawa y Pareto, que afectan la calidad del producto como las continuas paradas
de la maquinaria, la falta de un adecuado control de la calidad, productos
defectuosos y el desorden y suciedad. Se determiné lo indicadores iniciales de las
dimensiones de la calidad del producto: calidad de servicio 44% y desempefio
0.87%.

Las herramientas Ishikawa y Pareto permitieron determinar y jerarquizar las causas
que afectan la calidad del producto, ya que permitieron tener una vision global de
la complejidad de los problemas con todos sus elementos y cualquier nivel de
detalle (Zapata y Villegas, 2016).

En lo referente al segundo objetivo, se aplicaron diversas herramientas lean
manufacturing como el control de calidad, ya que se identific6 como principal
problema en el area de empacado la variacion de pesos, ejecutandose las
siguientes medidas: el analisis de datos mediante macros en Excel, se contrataron
dos supervisores, se realizaron mantenimientos correctivos y preventivos a las
balanzas, asi como a las calibradoras, se programaron capacitaciones en métodos
de trabajo. Esto se vio reflejado en la disminucién del porcentaje de producto
defectuoso de 52% a 12%. En cuanto a la implementacién de las 5 s, se ejecutaron
las cinco etapas, lograndose mejorar las areas de trabajo y el porcentaje de
cumplimiento que pas6é de 38% a 96%. Finalmente se aplicO un plan de
mantenimiento productivo total que se vio reflejado en la subida de la eficiencia
global de equipos (OEE) de 38% a 86%.

Lo anterior coincide con los autores Mufioz (2017), Ulloa (2015), Yosh iyato (2017),
guienes aplicaron satisfactoriamente herramientas lean manufacturing en diversas
empresas, logrando importantes mejoras en los procesos y la eliminacion de los

llamados desperdicios lean.
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Del mismo modo Cifuentes (2019), aplicé herramientas lean manufacturing con el
objetivo de mejorar los procesos y las especificaciones del producto, logrando

mejorar la calidad en aproximadamente 100%.

El importante beneficio de la aplicacion del mantenimiento productivo total es
corroborado por los autores Carrefio, Amaya y Ruiz (2018), que afirman que su
implantacion mejora la eficiencia de los equipos, reduciendo, previniendo las

averias y fallas, mejorando la calidad de los productos.

En cuanto a la metodologia 5 s, Juarez (2015), reafirma su importancia en lograr
mantener limpias, ordenadas las areas de la empresa, mejorando el flujo de
produccion, reduciendo los riesgos de accidentes, mejorando los niveles de
bienestar mental y fisico de los colaboradores, aumenta la vida util de los equipos,
generando una cultura de mejora continua, contribuyendo en gran medida a la

mejora de la calidad del producto y la productividad.

En lo referente a la aplicacion del control estadistico de los procesos, trae muchos
beneficios como la obtencion de productos con mejor calidad, la reduccién de los
costos por la diminucion de productos defectuosos. Todo proceso, tiene muchas
fuentes de variabilidad, es por eso la importancia de identificar las causas
especiales y las comunes, ya que su confusion genera mayor variabilidad (Ribeiro
y Caten, 2017).

En cumplimiento del ultimo objetivo especifico, se volvieron a calcular los
indicadores de la calidad del producto después de la aplicacion de las herramientas
lean manufacturing, los cuales se establecieron en 92% para la calidad de servicio

y 94% para el desempefio.

Finalmente se puede afirmar que las herramientas lean manufacturing han sido
empleadas por diversas empresas que buscan ser mas competitivas, a la vez que
emplean menos recursos. Su objetivo principal es la eliminacion de las actividades
gue no agregan valor. En un inicio se aplico en el area de operaciones, pero hoy en
dia se implementa en diferentes tipos de empresas. En esta investigacién se
demostré la importancia y la efectividad de estas herramientas, lo cual se vio

evidenciado en la mejora de la calidad del producto.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones de esta investigacion fueron:

1. Laaplicacion de las herramientas lean manufacturing tuvo un efecto positivo
en la calidad del producto de la empresa Agroindustrial José& Luis S.A.C.
La calidad de servicio se incremento de 0.74 a 0.92, es decir aument6 24%,

y el desempefio subié de 0.87 a 0.94 lograndose 8% mas.

2. Los indicadores de la calidad del producto antes de la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing fueron: calidad de servicios 0.74,

desemperio 0.87

3. Al aplicar las herramientas lean manufacturing, el porcentaje de defectuoso
de los productos disminuy6 de 52 % a 12%. El porcentaje de cumplimiento
de las 5s se incrementd de 38% a 96% y la eficiencia global de equipos
(OEE) aumenté de 38% a 86%.

4. Los indices de la calidad del producto después de la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing fueron: calidad de servicio 0.92,

desempeiio 0.94.

5. El nivel de significancia de la prueba t student fue de 0.003, aceptandose la

hipétesis de la investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Hacer seguimiento a las herramientas implementadas en la empresa Agroindustrias
José & Luis S.A.C con el objetivo de generar el habito de la mejora continua y tomar

las medidas de control correspondientes.

Se recomienda capacitar a los colaboradores de la empresa en temas de mejora
continua y herramientas lean manufacturing, con el objeto de generar el

involucramiento y el logro de los objetivos empresariales.

Asimismo, se recomienda aplicar otras herramientas como Six Sigma para seguir
disminuyendo la variabilidad del producto y los procesos, asi como el porcentaje de

productos defectuosos.

Finalmente, se recomienda hacer un control mensual de los indicadores de la
calidad el producto, que permitan identificar las variaciones y tomar las medidas

correctivas correspondientes.
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Anexo 1
Matriz de operacionalizacién de variables

ANEXOS

producto

productos de

(Dependiente)  [calidad.

EconGmicos y con
un NEMero minimo
de defectos y
errores (Oriz, 2016

Ordenes de produccion
Cafdad de seniicio| satisfactorias/Ndmero total de produccion |Razén
recibida
Desempefio Niimero de solicitudes de cofizacon  |Razon
aceptada/Numero total de solicitudes
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Texto tecleado
ANEXOS


Anexo 4. Ficha de registro de control de descarte

FORMATOD

Codigs: JL-CP-FR-025

Warsion: 003

CONTROL DE DESCARTE

5.01.2020

CULTIVG:

PRODUCTOR:

WVARIEDAL,

= TIPO DE CULTIVO

SECTCOR [FUNDO]:

FECHA

E{PORTADOR:

LOTE:

TURMG:

HORA PALTA

VA

ARAMDANO

Darfz por Trips

Racimozdeformes

Residuos

Dafic por Qusresas

racimos con telarzfias

Plagas (insectros vivos/muartos)

Cuedadura por ol

Bayas con larvas de moscas de la
fruta

ndicios de pudricion

Chanchito Blanco

racimos con vayas con llarvas

Miczlia {honga)

Mosca de Fruta

racimos con Botrytis

fruta raventada

Fumszginz

Racimios con pudrician

partidura por lluvia

Eunblatch

Racimos con me'zza

Herida znisrts (numedas)

Dafia por Insecto

Racimios mojados

fruto con exudacion de jugos

o elsrinm
Inzclacic

Bayas dafizdas por
pajsro/murcislago

fruts blanda

Dara Lenticelar

Bayas dafzdaz mecanicaments

fruta con machucon

Ein Pedunculz

Racimios con Rozzst

frutz deshidratada

Darfc Macanico

Racimiozs con Ps=udomonas viburni

pedicelz dezgarrzdo

Cuimera

Racimos y bayas con cidium

frutos verdes | =10% superficia dal
fruta)

irsdo

Racimios con raquis deshidratado

fruta inmadura rojo [area < a2l 20%)

Fruts Dezhidratads

Racimos con media luna

faltz dz blocm (< &l 80% de
cubrimiento en 2l fruto)

Excrata de Avs

Racimios con desgerro pedicelar
=

Russte ¥/o cicatrices

Pudricicn Peduncular

Racimos con polve

restos florales

Herida Abisrtz

Raguis l2fiozo

frutas con pedicelo

Dara por Jabs

Halg werds

prezencia de tisrra o polvo

Fuzzet

Halc crema

Otros

Izncha de
Aplicacian

Racimos con bayas ccuosas

Deformidad

Racimios con excremsantos des aves

Golpe de Campo

Racimos fusra de caliore

Ctros

Ctros

FRUTA BUENA

NUMERD DE FRUTOS
EVALLIADCS

TOTAL

OBSERVACIONES

TECHICO DE CALIDAD

J=FE CE ASEG. DE CALIDAD

JEFE DE PLANTA




Anexo 5. Formato de inspeccion de materia prima

Lédige: L-CPIRO07
ey e Verside: 003
LY " N > -
A s Musstras = inspecsian de Matena Srima vw:;oﬁzm
PEOHA DE COSICIA: FEOHA DE EVALUAOON: VAREDAD:
QATIVE: * DESCHPCION: Coevenciossd | | Oqénksl |
DATOS DL LLSGADA -
| Exputtador Hors de agreio & Mants
Nornben del Producton Trazabifded Meteria Prime
N* Guba de Remison Codige Luger de Mroducdon
N Maca 3w yehicou Foes de oo e Evabuaion
du Visfe Fote Feal de Evaliacn
T" de Pulpe Tarnalio de Muestzs
Peso Neto Vieje Fundo
[N Rbas Viaw Eix
CONDICIONES OEL TRANSPONTE
Conforrne  |No Conforme Conforme | Ns conforme
Higlene ded Trensporte Hgune de abas
Ventllacon del vehi o [Uenado de Jatas
Proteccion de la cage {Altura de Cange
O DANOS , DEFECTOS ¥ PLAGAS
R FaTA SRl VA
1|0eto por Trpe |Raciren detormree e
2|oato por Quermean | e ——— | Magas WRACTIoR Vi, Ve i
3| Crmdaczirs pores/ |owar 2 iamae 2o moace oconce oo e
4| Cancne Baees [Racreo per date de s Ve o
5[Mecnss 2a Frma |cirrox oo Dot Vit emena
olraragioe |Racrece zoe puzricien i tavn
7|senzicees |Raceres 20 maxza ol 20 whhnea Fivmcian |
#|catopor mencen [Racrron reoindze ute con emadackon 36 g
0| impocazize N Ta o sl o Fp——
10|Cato Lartioala |Pavvas zatacaz mearniarerts 1§ L o umebie
11 [z Fednass Fadron sas Acexet DF-PURUEeY
Racrros com Pasudomaonst visarn
ul"""““""" Biance —
15| Cutmar Racrros v bayar 2on chdur s e, (>0 Ligcticin B 403
14|virsas |Recrece zar aguk zeenictass Ut wrvatnn Dyn el < o W)
15[Frizs Cwetiamamaas |Pacrrcn com maty kima a0 Lsarr [« o S 30 bl |
16| Eacwen e Avw [Fazeoe zor deegare cosmar e 7 ChaT O
17| Pudricien Tecuncuie |Recrmon com pone s P st
18| 1arits Azierrs | r—
19|cato por abe | - s 8 gt
20[Pumae | =
21 [Mancha 2o Azdcacien |Racrecs com ayas ccocem
22| Dutorreicac [Fazene zor scmwmamoe 2o o
24|Goton e arpn [Racrece zon ks 20 siae
CALIBRES
Caiprs % [Catinre % Caibes
QLASIRCACON
[ R ENPORTAELE | [ S OEFECTOS 1
DBSERVACIONES
Tecrico Aseg. De i Caliged Jefe Ge azeguramiento de Cakcad Jefe Oe Plarta




Anexo 6. Ficha de registro de productos defectuosos

Semana

Productos
defectuosos

Total producido

% de productos
defectuosos




Anexo 7. Ficha de registro de la eficiencia

Produccidn Capacidad

obtenida Instalada Eficiencia

Semanas




Anexo 8. Registro de control de pesos de producto terminado

gramos  segln
ficha técnica

Control de pesos de producto terminado
Cultiva Sector Fecha Hi Procesa
Productor Lote Destino HF proceso
Exportador Wariedad Turmo
Peso de la fruta (gr)
Hora Calibre Presentacion Peso neto 1 3 3 2 z 7 2 3 TRET
Calibres 10 12 14 1& 18 20 22 24 26 28 30 32
Pesos en

Observaciones




Anexo 9. Registro de evaluacion de madurez de palta

Evaluacion de madurez de palta

Exportador F. cosecha F. Ingreso cultivo
Productor Lote Ewvaluacicn Trazshilidsd
Guia Fundo Tipo cultivo varniedad
IDde | Pesode Pe Y
Calibre | placa | placa so T Wi T2 w2 | T3 Wz T4 | W4 | Materia
muestra

Petri Petri Seca
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