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Resumen

La presente investigacion se baso en aplicar herramientas lean manufacturing en
el proceso de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de equipos en una
Planta de Alimento Balanceado, Trujillo 2022. El tipo de investigacién fue aplicada
de disefio pre experimental. El estudio tuvo como poblacion 43 equipos y mediante
la clasificacion ABC del porcentaje de averias, se tomO0 como muestra 4 fajas
transportadoras y 6 transportadores helicoidales de recepcion de maiz; y 4
elevadores de cangilones del area de mezcla y harina, obtenidos mediante un

muestreo no aleatorio por conveniencia.

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, se basaron en guias de
entrevista, registros de averias, analisis ABC, diagrama Ishikawa, analisis de los 5

porqués y formatos de evaluacion de cada herramienta lean aplicada.

Los resultados de la aplicacidon de herramientas lean manufacturing se vieron
reflejados en el incremento del 6.52% de disponibilidad de equipos, alcanzando una
disponibilidad del 98%. Asi mismo se increment6 en 10.6 veces mas, el tiempo
medio entre fallas, el cual pas6 de 35.40 horas a 375.5 horas y respecto al tiempo
medio de reparacion, se alcanzé una disminucion del 75%, el cual pasé de 2.00

horas a 0.5 horas.

Palabras Clave: Lean manufacturing, disponibilidad de equipos, tiempo medio

entre fallas, tiempo medio de reparacion.
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Abstract

The present investigation was based on applying lean manufacturing tools in the
maintenance process to improve the availability of equipment in a Balanced Food
Plant, Trujillo 2022. The type of research was applied pre-experimental design. The
study had a population of 43 teams and through the ABC classification of the
percentage of breakdowns, 4 conveyor belts and 6 helical corn reception conveyors
were taken as a sample; and 4 bucket elevators from the mixing and flour area,

obtained through non-random sampling for convenience.

The data collection techniques and instruments were based on interview guides,
failure records, ABC analysis, Ishikawa diagram, analysis of the 5 whys and

evaluation formats of each applied lean tool.

The results of the application of lean manufacturing tools were reflected in the 6.52%
increase in equipment availability, reaching an availability of 98%. Likewise, the
average time between failures increased by 10.6 times, which went from 35.40
hours to 375.5 hours and with respect to the average repair time, a decrease of 75%
was achieved, which went from 2.00 hours to 0.5 hours.

Keywords: lean manufacturing, availability of equipment, mean time between

failures, mean time between repair.



I.  INTRODUCCION

Gracias a la globalizacion de los mercados y a la automatizacion de procesos,
actualmente las empresas dedicadas a la produccién de alimento balanceado,
optan por desarrollar un sistema de produccion continuo, que les permita producir
mas en un menor tiempo. Esto se vio reflejado en la decimoprimera edicion de la
encuesta global sobre Alimento Balanceado de (Lyons 2022), la cual menciona,
que, en el afio 2021 a nivel global, se ha producido 1.235,5 millones de toneladas
métricas (MTM), evidenciando un incremento del 2.3% respecto al afio anterior. De
entre los paises mas importantes, en la produccién de alimento balanceado, se
destacan: China, Estados Unidos, Brasil, Rusia y México, quienes en conjunto
producen el 65 % de la produccion global de alimento balanceado y el 53% de las
fabricas de produccion se encuentran establecidas en dichos paises. En
Latinoamérica, el 76% de la produccion de alimento balanceado, es encabezado
por los paises tales como México, Brasil y Argentina (Ruiz 2020; Roembke 2020;
Lyons 2022).

Todos estos incrementos productivos traen consigo un mayor uso de la capacidad
efectiva de la instalacion, para ello es necesario realizar planes de mantenimiento
gue garanticen el correcto funcionamiento de los equipos, para asi poder abastecer
la demanda requerida por los consumidores (Velmurugan et al. 2022; Olarte 2017).
De esta manera, organizaciones del primer mundo han desarrollado herramientas
de lean manufacturing, tales como: kanban, poka-yoke, kaizen, mantenimiento
productivo total (TPM), 5S, gestidén visual y mapeo de procesos, utilizados en el
proceso de mantenimiento con la finalidad incrementar la disponibilidad de los
equipos (Tuarez 2017).

A nivel nacional, el desarrollo de los sectores avicola y porcicola, impacta
positivamente en la demanda de produccion de alimento balanceado, por ende
(Galindo 2020), en representacion del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, dio
a conocer que, durante los ultimos 20 afios, se ha registrado un crecimiento
promedio anual del 6,9% en la produccion de carne de pollo y en el afio 2019, se
registrd una produccién mayor a los 1.7 millones de toneladas, representando asi
un incremento promedio anual del 4.0%. Asi mismo segun el boletin estadistico

mensual agro en cifras mes: enero 2022, dio a conocer un importante crecimiento



en la produccién de alimento balanceado para aves, registrandose 191 804 (TM)
en enero del 2021 y 199 942 (TM) en enero del 2022, obteniéndose una varianza
porcentual de 4.2% (Midagri 2022). Sin embargo, a pesar del vertiginoso
crecimiento de las empresas avicolas, solo 5 de estas se encuentran certificadas
con el sistema de gestion de calidad ISO 9001, garantizando un sistema de gestion
por procesos en Optimas condiciones, relacionado al desarrollo de diversas
herramientas lean, tales como la metodologia kaizen, TPM, 5S, value stream
mapping (VSM), entre otros, con el objetivo de mejorar los indicadores de
rendimiento de los equipos y maximizar la eficiencia de los procesos, en busqueda

de la mejora continua (Benzaquen 2018; Guillem 2019).

El departamento La Libertad, en el afio 2019 ha ocupado el segundo lugar en la
produccion de pollo con un 17.7% de la produccion nacional, lo que equivale a 365
mil toneladas anuales. De entre sus principales fortalezas para el desarrollo de la
crianza de aves, se destaca el clima y la posicidon geografica para abastecer a los

mercados de Asia-Pacifico (Vargas 2019).

La planta de alimento balanceado, pertenece a Avicola Yugoslavia SAC, que tiene
presencia en el norte y centro del Perd, la cual presenté deficiencias en el
mantenimiento de los equipos e infraestructura de la planta, generando constantes
paradas de produccién, producto de diversas averias en los equipos. Para ello se
procedio a realizar una entrevista hacia los técnicos de mantenimiento, los cuales
dieron a conocer una relacién cronologica de averias en los equipos y fueron
apuntados en un registro de paradas de produccion (ver tabla 14). Luego, mediante
la aplicacion de la herramienta lluvia de ideas y analisis de los 5 porqués (ver tabla
15) se determinaron posibles causas potenciales, los cuales fueron filtrados por el
juicio critico del ingeniero de planta, mediante un cuestionario de propuestas de
mejora (ver_figura 5). Posteriormente se procedié a analizar los resultados del
cuestionario y a elaborar el diagrama de Ishikawa (ver figura 6). Asi mismo se aplicé
el andlisis ABC al registro de averias de los equipos (ver tabla 16) y al cuestionario
de las propuestas de mejora (ver tabla 17), dando a conocer herramientas lean
manufacturing que dan solucién al 80% de las causas potenciales las cuales son:
mantenimiento autonomo, herramienta 5s y mapa de flujo de valor (VSM) y equipos

gue son causantes del 70 % de las paradas imprevistas de produccion. Por lo tanto,



se plante6é como problema de investigacion: ¢ En qué medida la aplicaciéon de lean
manufacturing en el proceso de mantenimiento, mejora la disponibilidad de los

equipos en una planta de alimento balanceado, Truijillo, 20227?

Para el logro de esta investigacion se plante6 como objetivo general, aplicar lean
manufacturing en el proceso de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los
equipos en una planta de alimento balanceado, para ello se plantearon los
siguientes objetivos especificos, los cuales fueron: Diagnosticar las causas
potenciales de paradas imprevistas en la planta de produccion de alimento
balanceado; realizar un levantamiento de informacion de los equipos, piezas y
repuestos en estudio, determinar los indicadores de disponibilidad de equipos pre
implementacion, aplicar las herramientas lean manufacturing tales como las 5S,
mantenimiento auténomo y VSM, por ultimo, determinar los indicadores de
disponibilidad de equipos, post implementacion de las herramientas lean

manufacturing.

La presente investigacion se justifico tedricamente, en conformidad a lo expuesto
por (Jiménez 2020), la cual sostiene que dicha justificacion se basa en argumentar,
verificar o rechazar aspectos teoricos referidos al tema de investigacion. En tal
sentido se realizaron revisiones de literatura, los cuales detallan la aplicaciéon de
herramientas lean manufacturing en la mejora de disponibilidad de los equipos. (ver
tabla 18). Por otra parte, (Quezada 2021) sostiene que la justificacién metodol6gica
se basa en desarrollar instrumentos o modelos de investigacién que permitan
generar nuevas formas de hacer investigacion. Por ende, las aplicaciones de
herramientas lean manufacturing, tales como: 5s, mantenimiento autbnomo y VSM,
ejecutados en una planta de procesamiento de alimento balanceado, permitieron
desarrollar instrumentos de investigacion, aplicados de manera secuencial, segun
el desarrollo de los objetivos especificos, bajo un estricto rigor cientifico, el cual
servirh como un antecedente a futuras investigaciones de variables similares. Asi
mismo los autores (Quintero et al. 2020) afirman que la justificacion practica se basa
en dar a conocer resultados que daran respuesta o0 solucién a los problemas,
permitiendo mejorar la situacién actual de dicha organizacion. En respuesta a ello,
la planta de alimento balanceado logré gestionar de manera adecuada, las

actividades de mantenimiento autonomo, obteniendo operarios capacitados en



temas de lubricacion, limpieza y reparaciones basicas, logrando incrementar los
indicadores de disponibilidad de los equipos.

La hipotesis que se planted es, la aplicacion de herramientas lean manufacturing
en el proceso de mantenimiento mejora significativamente la disponibilidad de los

equipos en una planta de alimento balanceado.



MARCO TEORICO

Las aplicaciones de herramientas lean manufacturing a nivel internacional, ha
permitido desarrollar estrategias competitivas, enfocadas en la reduccion de costos
y mejora en la calidad de los productos, dichas herramientas se basan en identificar
y eliminar desperdicios, entendiéndose desperdicio como toda actividad que no
genera valor en un proceso, pero si costo y trabajo (Vargas et al. 2018; Sarria et al.
2017). De acuerdo a distintas revisiones de literatura, desarrollados entre los afios
2017-2021, con la finalidad de estudiar la relacion entre las herramientas de
manufactura esbelta y la eficiencia general de los equipos, se dieron a conocer la
priorizacion de herramientas lean, tales como Kaizen, VSM, TPM y 5S para
incrementar la disponibilidad de los equipos (Nallusamy et al. 2017; Sarria et al.
2017; Ribeiro et al. 2019; Tapia et al. 2017) [trad.]. Entre los resultados, se destacé
las investigaciones realizadas por (Bazan et al.2020) quienes aplicaron
herramientas lean manufacturing, tales como VSM, 5S y gestion del mantenimiento,
obteniendo una disponibilidad inicial de 77.92% y una disponibilidad posterior de
84.52%, asi mismo obtuvieron un tiempo medio entre fallas inicial de 17.36 horas y
luego de la aplicacion de las herramientas lean, alcanzaron un tiempo medio entre
fallas de 32.31 horas. Ademas (Fam et al. 2018) obtuvieron una correlacion de
0.941, la cual indica una estrecha relacion entre las variables Manufactura esbelta
y eficiencia en la disponibilidad de los equipos [trad.]. Aparte de ello (Tapia et al.
2017) indicaron que la industria manufacturera es la que usa mayormente las
herramientas lean con un 32.43% de aplicaciones y que estas se combinan con
otras metodologias tales como: 5s, kanban, VSM y TPM en un 66.22% de los casos
[trad.].

(Zhang et al. 2020; Singh 2017; Cristina et al. 2018; Sarria et al. 2017), en sus
investigaciones recomendaron aplicar la herramienta 5s, previo a la
implementacion de cualquier metodologia lean, ya que esta permiti6 alcanzar
resultados tangibles a corto plazo, incentivando a las empresas a continuar con la
implementacion de las herramientas lean [trad.]. Entre los resultados de la
aplicacién de esta herramienta. Asi mismo se destacaron las investigaciones
realizadas por (Huanuco et al. 2018), quienes obtuvieron una puntuacion inicial

promedio de 43% catalogado como deficiente y luego de la aplicacion de la



herramienta 5s, se obtuvo un incremento de 111.62%, dando como resultado un
puntaje promedio de 91%, catalogado como excelente. Asi mismo (Sarria, et al.
2017), indicaron que el 70 % de los autores citados, recomendaron socializar y
entrenar a los empleados y operarios de mayor a menor cargo en la filosofia y

principios lean con el fin de disminuir la resistencia al cambio.

Diversos autores tales como (Zhang et al. 2020; Romero et al. 2020; Tuarez 2017;
Fam et al. 2018; Ribeiro et al. 2019; Bazan et al. 2020) utilizaron como herramientas
de diagndstico, el diagrama Ishikawa, arbol légico, analisis ABC, lluvia de ideas,
andlisis de modo de fallos y analisis de los 5 porqués, para dar a conocer la realidad
problematica de la investigacion [trad.]. Asi mismo (Patil et al. 2021; Bazan et
al.2020; Nallusamy et al. 2017) aplicaron el VSM como herramienta de diagnéstico,
para identificar eventos kaisen y de esta manera disminuir los tiempos de ciclo en
39.99%, 20.97% y 13.5% respectivamente [trad.]. Ademas (Tapia et al. 2017; Sarria
etal. 2017), afirmaron que la herramienta lean mas utilizada es el VSM con un 27.03
% y que el 47.8% de los autores consultados, la aplicaron como herramienta para

la etapa de diagnodstico.

Respecto a la aplicacion de la metodologia de mantenimiento autonomo, cabe
resaltar que esta pertenece al mantenimiento productivo total, y que diversas
investigaciones realizadas, tales como (Raut et al. 2017; Ribeiro et al. 2019)
aplicaron durante un afio, mantenimiento productivo total (TPM) y herramienta 5s,
obteniendo un incremento en la disponibilidad de 93.3% y 1.15%, alcanzando
disponibilidades de 93.69% y 97.1% consecutivamente [trad.]. El tiempo promedio
de implantacion de la fase preparatoria del TPM, es de 3 a 6 meses y para la etapa
de consolidacion, de 2 a 3 afios en promedio, para obtener resultados satisfactorios
(Tavares 1999; Vargas et al. 2018).

El mantenimiento autonomo se basa en establecer las condiciones basicas de los
equipos y adiestrar a los operarios que sean capaces de reconocer cualquier cosa
gue este fuera de lo ordinario e identificarlo inmediatamente como una anormalidad
(Perez et al. 2018; Canahua 2021; Ferreira et al. 2016). Asi mismo, autores tales
como (Musman et al. 2018; Carrillo et al. 2021; Zhang et al. 2020; Raut et al. 2017),
fundamentaron las decisiones técnicas al momento de identificar los componentes

criticos y las actividades de mantenimiento que deben de llevarse a cabo para que



el programa de mantenimiento autonomo sea eficiente y eficaz, para ello se
utilizaron herramientas de andlisis tales como el método de proceso de jerarquia
analitica difusa, el analisis de modos de fallos, la aplicacion de lluvia de ideas
cimentada en el conocimiento de los operarios y técnicos y el analisis de
indicadores de disponibilidad. Ademas (Olarte 2017), recomendd asignar cédigos
de identificacién a cada uno de los equipos listados y realizar fichas técnicas que
contengan la informacion de las caracteristicas generales de cada uno de los

equipos criticos.

Entre los resultados de la aplicacion del mantenimiento auténomo, (Ferreira 2016)
indico que el 95% de paradas de produccién fueron provocados por particulas de
suciedad en el lugar y que estas se pueden evitar con simples acciones de limpieza
en los equipos [trad.]. Asi mismo (Madrid 2021; Ferreira et al. 2016; Nallusamy et
al. 2017), aplicaron el mantenimiento autbnomo, logrando reducir las paradas de
equipos en un 28%, 22% y 25% respectivamente. Aparte de ello (Perez et al. 2018),
realizaron una prueba de hipoétesis, en la cual aceptaron la hipdtesis alterna,
indicando que la buena gestion del mantenimiento autbnomo incrementa la

disponibilidad de equipos en un 91.64%.

La metodologia Lean Manufacturing se puede definir como un proceso continuo y
sistemético de identificacion y eliminacion de desperdicios que no aportan valor
(Ohno et al. 1988). Esta metodologia se basa en desarrollar equipos de trabajo
organizados y capacitados que sean capaces de identificar los desperdicios y vean
una oportunidad de mejora para controlarlos y eliminarlos (Socconini 2019; Torres
et al. 2021).

El mantenimiento autébnomo es identificado como uno de los 8 pilares del
mantenimiento productivo total, ya que de este depende que las maquinarias y
equipos, permanezcan en un buen estado durante los periodos de produccion. De
la misma forma se dice que el mantenimiento autbnomo se basa en ensefiar a los
operarios a identificar anomalias mediante la realizacion de reparaciones,
chequeos diarios, lubricacion y limpieza (Shirose 1984; Cuatrescasas et al. 2010).
Para Seiichi Nakajima mantenimiento autobnomo es un pilar muy importante del
mantenimiento productivo total (MPT), el cual consiste en que los trabajadores

realicen actividades como lubricacion, limpieza e inspeccion, adicionalmente el



operario debe sentirse responsable del buen funcionamiento de sus equipos de
trabajo (Nakajima 1988). Para Fumio Gotoh, el mantenimiento autbnomo se basa
en dos conceptos, los cuales son, brindar conocimiento a los operarios en beneficio
del desarrollo de sus actividades y la preservacion de los equipos. Asi mismo
establecer un area ordenada de trabajo, donde sea facil detectar anomalias en
condiciones normales (Tajiri et al. 1999) [trad.].

En consecuencia, se puede definir al mantenimiento autbnomo como un
mantenimiento periodico, llevado a cabo por los operarios, mediante la realizacion
de actividades de lubricacion, limpieza, inspeccién y mejoras enfocadas. Con la
finalidad de detectar de manera oportuna las anomalias y fuentes de contaminacion
gue puedan causar estragos en el correcto funcionamiento de los equipos. Como
parte de las etapas del desarrollo de mantenimiento autbnomo en industrias de
procesos (Suzuki 2017) identifica las siguientes etapas:

Etapa 1, titulado: Realizar la limpieza inicial. Consiste en eliminar el polvo la
suciedad y los desechos, para ello se debe aplicar la metodologia 5s, el cual
constituye una herramienta clave para el éxito de todo proceso de mejora
(Socconini 2019; Coetzee et al. 2016). Posteriormente se descubren las
anormalidades, con la ayuda de los 5 sentidos para poder corregir las pequefias
deficiencias y establecer las condiciones basicas del equipo. En esta etapa es
importante el trabajo en equipo entre los directivos y técnicos de mantenimiento, ya
gue estos van a dar conocer las directrices practicas que ayuden a los operarios a
comprender los problemas que origina la contaminaciébn y a reconocer la

importancia de la limpieza como inspeccion.

Etapa 2, titulado: Eliminar las fuentes de contaminacion y puntos inaccesibles. Para
ello es importante fortalecer los lazos de comunicacién entre empleados, técnicos
y operarios, ya que estos al observar que no se pueden mantener las condiciones
iniciales de la etapa 1, tendran la necesidad de plantear propuestas de mejora en
la identificacion y eliminacién de las fuentes de contaminacién, con el objetivo de
reducir los tiempos de limpieza, chequeo y lubricacién. Generalmente luego de
haber establecido las condiciones basicas del equipo, salen a la luz pequefas
deficiencias en el mantenimiento de los equipos, ya que muchas veces no se piensa

en el tiempo y esfuerzo que va tomar el realizar dicha actividad. Para ello es



necesario el identificar las actividades que aportan y no valor, mediante la
herramienta VSM (Patil et al. 2021; Hans De Steur et al. 2016; Santos et al. 2021)
[trad.]. Con la intencidn de buscar una condicidon optima de limpieza en donde los
chequeos y la lubricacién sean tan faciles que cualquiera pueda hacerlo con

seguridad, rapida y correctamente.

Etapa 3, titulado: Establecer estandares de limpieza e inspeccion. Para ello es
importante desarrollar estandares de trabajo que permitan mantener el apretado de
pernos, lubricacidon y limpieza, en condiciones Optimas con minimos tiempos y
esfuerzos posible. Asi mismo mantener la eficiencia del trabajo de inspeccion
introduciendo controles visuales tales como placas de identificacion y edificaciones

de gamas de operacion correctas colocada sobre equipos e indicadores.

Etapa 4, titulado: Realizar inspecciones generales periodicas del equipo. Para ello
se debe realizar una inspeccion general de cada elemento del proceso productivo,
el cual haya pasado las primeras 3 etapas del programa de mantenimiento
auténomo y en conjunto con los operarios atender las propuestas de mejora que
van surgiendo conforme se desarrollan las capacitaciones continuas. Para ello el
departamento de mantenimiento debera aplicar registros e indicadores de
lubricacion, limpieza y apretado de pernos, para establecer procedimientos

adecuados de inspeccion.

Lubricacion ejecutada
100

Eficiencia de lubricacion (%) = Lubricacién planificada *

. . . . Punt.real
Nivel de inspeccion y limpieza (%) = Punt.esperada * 100

Etapa 5, titulado: Mantenimiento autbnomo sistematico. Se basa en establecer un
mantenimiento de seguridad y calidad y establecer estandares y procedimientos
claros para mejorar los procedimientos de preparacion y reducir el trabajo en
proceso. Para ello, se pone en marcha un sistema de autogestion para mejorar los
procesos del lugar de trabajo, repuestos, herramientas, trabajos en curso,
productos terminados, datos, etc., con la ayuda de controles visuales en todos los

lugares de trabajo.



Por otra parte, el uso de la metodologia de las 5S de origen japonés es creado en
Toyota, en los afos 60’s, la cual permiten mejorar y mantener las condiciones de
trabajo de forma organizada, ordenada y limpia. A través de ello se crean
condiciones de motivacion, eficiencia y seguridad; gracias a ello, se eliminan
desperdicios y siempre busca la mejora continua en la organizacion (Sukdeo et al.
2020). La metodologia 5S se desglosa en 5 conceptos fundamentales, los cuales
permiten que los trabajadores y empleados desarrollen sus actividades en
condiciones adecuadas para elaborar y ofrecer productos de calidad (Cristina et al.
2018).

El nombre - Las “5S” - proviene de ideogramas japoneses que, convertidos al
alfabeto latino, comienzan de la siguiente manera: Seiri (Clasificacion), en esta
etapa se clasifica los materiales segin sus caracteristicas particulares
diferenciandolas de los materiales utilices y no Gtiles los cuales seran registrados y
separados de la estacion; Seiton (Orden), se procede a ordenar los materiales Utiles
segun el criterio del personal a cargo, ya sea por sus caracteristicas o frecuencias
de uso, con el fin de disminuir los tiempos improductivos asociados a la busqueda
de dichos materiales, para ello se deben utilizar plantillas o stickers que faciliten su
identificacion; Seiso (limpieza), consiste en eliminar la suciedad del area de trabajo
e identificar las fuentes de contaminacién para tener un nivel adecuado de limpieza
y asi evitar accidentes, ademas de generar un impacto positivo en la motivacion de
los trabajadores; Seiketsu (estandarizacion), se basa en establecer actividades de
inspeccion que permitan a los empleados distinguir el cumplimiento de los tres
criterios anteriores; Shitsuke (Disciplina), mediante esta Ultima S se pretende
desarrollar un habito de conducta en cada uno de los operarios, mediante
capacitaciones continuas y mejoras en los equipos y herramientas que faciliten el
desarrollo de sus actividades y de esta manera preservar la aplicacion continua de

las 3 eses iniciales (Singh 2017).

La evaluacién de la metodologia 5s, se desarrolla mediante un cuestionario de
evaluacion, considerando una puntuacién similar a la escala de Likert (Huanuco et
al. 2018; Hostia et al. 2018). Considerando 5 niveles en la escala de medicién (ver
tabla 20).

Asi mismo se muestra el siguiente indicador:
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] » Puntuacion real
Nivel de aceptacion (5s) = — * 100
Puntuacion esperada

Por otro lado, la herramienta value stream mapping (VSM), es un mapa de flujo de
valor, que interrelaciona los procesos de una organizacion con el fin de visualizar
las actividades que no agregan valor, a fin de medir los tiempos que demora cada
proceso, identificando cuellos de botella y puntos criticos, para eliminar el
desperdicio y mejorar el rendimiento (Chase et al. 2009; Stadnica et al. 2019) (Patil
et al. 2021).

La metodologia realizada por (Barcia y De Loor 2007) citado en (Paredes 2017),
dan a conocer una serie de pasos en la implementacion de dicha herramienta. Para
ello el primer paso consiste en realizar un dibujo del estado actual, previo a ello se
debe realizar un Levantamiento y descripcion de las actividades que se realizan
actualmente en el proceso y posteriormente realizar un estudio de tiempos de las
actividades realizadas (Nash et al. 2008). El segundo paso se basa en la medicion
de los indicadores, entre ellos se destacan el tiempo de ciclo. En el tercer paso se
identifica todos los problemas evidenciados en el proceso actual. En el cuarto paso,
se selecciona técnicas apropiadas para dar solucion a los problemas y asi mejorar
el proceso y, por ultimo, en el quinto paso se realiza un mapeo de la cadena de
valor de la situacion futura, para luego comparar los indicadores, pre y post
aplicacion de la herramienta (VSM), tales como la optimizacién del flujo de valor en

el proceso de mantenimiento.

Tiempo de ciclo post impl. —Tiempo de ciclo pre impl.
*

Opt.F.V(%) = 100

Tiempo de ciclo pre implemetacion

La disponibilidad, puede conceptualizarse como la confianza de que un equipo,
después de realizado su mantenimiento, ejerza su funcion de manera éptima.
(Candelario et al. 2006). Asi mismo (Suzuki 2017) define la disponibilidad como el
tiempo de operacion expresado como porcentaje del tiempo calendario, para ello,
del tiempo calendario se le resta el tiempo por paradas programas y el tiempo
perdido por actividades de mantenimiento, todo ello se divide sobre el tiempo

calendario y el resultado es expresado en porcentaje.
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. . Tiempo calendario — Paradas progradas — act. mant.
Disponibilidad (%) = Tiempo calendario * 100

Por otra parte, (Casafia et al. 2021), define el indicador disponibilidad técnica, como
el resultado de dividir el tiempo medio entre fallas (MTBF) sobre la sumatoria del
tiempo medio entre fallas mas los tiempos medios de reparacion (MTTR) [trad.]. Sin
considerarse los tiempos por paradas programadas, durante el proceso productivo
(Ramon 2018).

MTBF

mTBF + MTTR ~ 100

Disponibilidad técnica % =

Segun (Saetta et al. 2018), sostiene que el tiempo medio entre fallas (MTBF), es el
tiempo promedio en una maquina funciona sin fallas, para ello se divide el tiempo

de produccion disponible entre el nimero de fallos [trad.].

Tiempo de produccion disponible
MTBF =

Numero de fallos

Segun (Casafa et al. 2021), sostiene que el tiempo medio entre reparaciones
(MTTR), es un indicador que se obtiene sumando todos los tiempos de reparacion
de un equipo y dividiendo el resultado entre el nUmero de reparaciones realizadas
[trad.]. Este nimero indica el tiempo estimado que un equipo estard parado

mientras es reparado.

Y.Horas de fallos

MTTR = -
Numero de reparaciones
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METODOLOGIA
3.1 Tipo ydisefio de investigacion

El proyecto de investigacion realizado, es del tipo aplicado; ya que utiliza
conocimientos ya adquiridos con el fin de obtener otros después de la implantacion
(Nifio 2011). Para ello se analizaron los conceptos tedricos sobre las herramientas
lean manufacturing, para poder dar solucion a los problemas de disponibilidad de

equipos.

De acuerdo a las investigaciones realizadas por (Cabezas et al. 2018), el disefio
pre — experimental se basa en aplicar un estimulo en la variable dependiente, para
posteriormente analizar los resultados del antes y después de aplicado dicho
estimulo. Por ende, la presente investigacion es de disefio Pre — Experimental,
porque analizd el nivel de disponibilidad de los equipos antes y después de la
aplicacion de las herramientas lean manufacturing. A continuacion, se presenta el

esquema del disefio de investigacion:

{ G 01 X 02 ]

[ X=ESTIMULO ]

01 02

v

PRE PRUEEA POS PRUEBA

O1: % de disponibilidad de equipos, pre aplicacion de mejora.

02: % de disponibilidad de equipos, post aplicacion de mejora.

X: Herramientas lean manufacturing.
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3.2 Variables y operacionalizacion:

Las variables en estudio de esta investigacion fueron, la metodologia lean
manufacturing como variable independiente, y la disponibilidad de equipos como la

variable dependiente, ambas fueron de caracter cuantitativo.

Variable Independiente: Lean manufacturing. Es un proceso continuo y
sistematico de identificacién y eliminacién de todo tipo de desperdicios 0 excesos
que no agregan valor al producto, mediante diferentes herramientas de mejora

continua (Vargas et al. 2016).

Variable dependiente: Disponibilidad de equipos. Es la capacidad de un activo
0 componente para estar en correcto funcionamiento de forma satisfactoria y en el
momento que se requiere al comenzar la operacion, en condiciones estables (Mora
et al. 2009).

3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis

La poblacion esta determinada por un conjunto total de elementos que son de
interés analitico, sobre el cual se desea adquirir informacién (Lépez et al. 2015).
Por lo tanto, nuestra poblacion estuvo conformada por 43 equipos, de los cuales, 7
son fajas transportadoras, 26 transportadores helicoidales y 10 elevadores de
cangilones que integran el proceso productivo de alimento balanceado. Se
desarrollaron criterios de inclusién para equipos en funcionamiento, situados en el
proceso productivo, como criterios de exclusion, se agruparon a los equipos

almacenados, ya sea por estar obsoletos o averiados.

La muestra estuvo compuesta por 4 fajas transportadoras y 6 transportadores
helicoidales de recepcion de maiz; y 4 elevadores de cangilones del area de mezcla
y harina, obtenidos mediante un muestreo no aleatorio por conveniencia ya que es
el que mas estuvo adecuado a nuestra investigacion segun (Duefias 2016). Como
criterios de inclusion para la muestra, se seleccionaron equipos de clase A,
correspondientes a la herramienta de analisis ABC, los cuales representaron el 70
% de averias en los equipos. Asi mismo los criterios de exclusion lo conformaron

equipos de clase B y C, que representaron el 30 % de averias (ver tabla 16).
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el cumplimiento de nuestros objetivos especificos, Se aplicaron técnicas e

instrumentos mostrados en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

equipos pre
implementacion

entre fallas y
tiempo medio

de reparacion

FUENTES DE
FASE DEESTUDIO| INFORMACION/ | TECNICAS | INSTRUMENTOS | TRATAMIERION RESUL TEDOS
INFORMANTES
Tecmc_os_ de Entrevista Registro de averias en Determinar los
Diagnosticar las mantenimiento los equipos equipos con un
causas potenciales Operarios he Lluvia de Registro de lluvia de Extraccion de mayor indice de
de paradas ingenieros de planta ideas ideas informacién fallas y las
imprevistas de _ Cuestionario de herramientas Lean
produccion por | Ingenieros de planta | Encuesta | ) ooiac de mejora Manufacturing que
averias de equipos. — - e e dan solucién a las
Investigador Ob(sjgrvamon Herramientas de analisis Analisis .d'e causas potenciales.
irecta causa-efecto Informacién
realizar un Mediante el
levantamiento de levantamiento de
informacion de los informacion, se
equipos, piezas y Investigador Observacion Registro de recolecpién I.Extraccié.n de espera identificar
repuestos de la de datos de los equipos informacion los puntos de
planta de alimento lubricaciéon y las
balanceado en caracteristicas de
estudio. los equipos
determinar los Analisis :
indicadores de [_)ocumental.: . . o !Z)e';ermlnar los
disponibilidad d Libro Tiempo medio | Registro de Indicadores Analisis de indicadores de
ponibilidad de S de disponibilidad informacion disponibilidad, pre
p p » P

implementacion
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FUENTES DE

TRATAMIENTO/

RESULTADOS

FASE DE _ .
INFORMACION/ TECNICAS INSTRUMENTOS
ESTUDIO INFORMANTES PROCESO ESPERADOS
Encuesta Cuestionario de evaluacion de la
herramienta 5S

Aplicar las Registro de intervalos de

herr?mlentas inspeccion de los equipos en ol i
ean Libros y estudio. mpiementacion | ey ajuar el avance de
manufacturing articulos i Acni itacié de las la metodologia 5S
tales como las 5 Fichas tecm(_:as pl’e capacitacion | yarramientas 109 ,
Observacion de aplicacion de las Lean mantenimiento

5S,
mantenimiento
auténomo y
VSM.

referentes a las
herramientas.

directa

herramientas 5s y aplicacion de
lubricantes y grasas.

Manufacturing

Registro de toma de tiempos en
actividades de mantenimiento
autbnomo.

auténomo, y VSM.

Determinar los
indicadores de
disponibilidad de
equipos, post
implementacion

de las . .
herramientas tiempo me(_JIJo de las herramientas Lean
lean reparacion Manufacturing.
manufacturing.

Libros

Analisis
Documental:
Tiempo medio
entre fallas y

Registro de Indicadores de
disponibilidad

Andlisis de
informacion

Se determinaran los
indicadores de
disponibilidad de
equipos luego de
haber implementado

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Procedimientos

Antes de realizar la investigacion, se solicit6 al representante legal de la empresa,

el permiso para desarrollar la investigacion (ver documentacion 1), el acceso a

informacion para desarrollo de tesis (ver documentacion 2) y la autorizacion para

publicacion de tesis en el repositorio (ver documentacion 3).

Para el diagnostico de las causas potenciales de las paradas imprevistas de
produccion a causa de averias en los equipos, se procedio a realizar una entrevista
hacia los técnicos de mantenimiento, los cuales dieron a conocer una relacion
cronoldgica de averias en los equipos y fueron apuntados en un registro de paradas
de produccion (ver tabla 14). Luego, mediante la aplicaciéon de la lluvia de ideas y

andlisis de los 5 porqués (ver tabla 15) se determinaron posibles causas

potenciales, los cuales fueron filtrados por el juicio critico del ingeniero de planta,
mediante un cuestionario de propuestas de mejora (ver figura 5). Posteriormente
se procedio a analizar los resultados del cuestionario y a elaborar el diagrama de
Ishikawa (ver figura 6). Asi mismo se aplicé el analisis ABC al cuestionario de las
propuestas de mejora (ver tabla 17) y al registro de averias de los equipos (ver
figura 16), determinando herramientas lean manufacturing que dan solucién al 80%
de las causas potenciales las cuales son (mantenimiento autbnomo, herramienta
5s y mapa de flujo de valor (VSM)) y equipos que son causantes del 70 % de las
paradas imprevistas de produccién los cuales son: 6 transportadores helicoidales y
4 fajas transportadoras del area de recepcion de maiz, asi mismo 4 elevadores de

cangilones del area de mezcla y harina.

El desarrollo del segundo objetivo especifico, se llevd a cabo mediante un registro

de recoleccién de datos de los equipos en estudio (ver anexo C-06). Con la finalidad

de levantar informacion relacionada a las caracteristicas de los equipos y los
repuestos que estos usan. Asi mismo se observaron los puntos de lubricacion y

posibles fuentes de contaminacion, los cuales fueron tratados mas adelante.

Para el desarrollo del tercer objetivo especifico, se elaboré un registro de

indicadores de disponibilidad (ver anexo C-12), los cuales fueron archivados en un

portafolio (ver foto 04) y analizados, al culminar el mes de abril, dando a conocer
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los indicadores de disponibilidad, tiempo medio entre fallas y tiempo medio de

reparacion.

Siguiendo con el cuarto objetivo especifico, el cual se basé en aplicar las
herramientas lean manufacturing, tales como Mantenimiento auténomo, 5S y VSM.
En primera instancia se convoco a los operarios y técnicos de mantenimiento a una
induccion general, del mantenimiento autbnomo. Posteriormente profundizando en
la metodologia, se realizaron capacitaciones relacionadas a la aplicacion de la

herramienta 5s (ver anexo C-09), con la finalidad de que los operarios descubran e

identifiqguen fuentes de contaminacion en las areas de trabajo y con la ayuda de la
limpieza continua, logren identificar anomalias en los equipos y sean reportados a
tiempo. Asi mismo también se capacitd a los operarios en la aplicacion de

lubricantes y grasas (ver anexo C-10). Posteriormente con la ayuda de los técnicos

e ingenieros de planta, se determinaron los intervalos de limpieza y lubricacién de
los equipos en estudio y fueron plasmados en un registro de intervalos de

inspeccion de equipos (ver anexo C-08) Los cuales fueron llevados a cabo por los

operarios de cada equipo y encargados de area. Asi mismo se realizd un registro

de toma de tiempos en actividades de mantenimiento auténomo (ver anexo C-11)

para poder identificar las actividades que aportan valor y cudles no, como parte de
la aplicacion del flujo de valor (VSM). También se identificaron actividades internas
y externas, en el proceso de engrase de chumaceras, con la finalidad de realizar
mejoras que permitan disminuir los tiempos en el proceso de mantenimiento

auténomo.

Finalmente, como quinto objetivo especifico, se realizé a través del registro de

indicadores de disponibilidad (ver anexo C-12). Los cuales fueron analizados desde
el 16 de mayo al 11 de junio, dando a conocer los indicadores disponibilidad, tiempo

medio entre fallas y tiempo medio de reparacion.
3.6 Método de analisis de datos

Segun (Hidalgo 2019), el analisis de datos a nivel descriptivo, es el conjunto de
métodos estadisticos, tales como distribuciones de frecuencia, medidas de
tendencia central, entre otros, los cuales describen y/o caracterizan un grupo de

datos. Dichas herramientas fueron utilizadas en el analisis de las dimensiones de
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la variable en estudio, aplicando las herramientas lean manufacturing en el proceso
de mantenimiento, el cual fue desarrollado con informacién documentada. Las
herramientas informaticas utilizadas, fueron el programa Excel y SPSS, para dar a

conocer los resultados de mejora en los indicadores de disponibilidad.

Asi mismo segun (Hidalgo 2019), la estadistica inferencial busca deducir y sacar
conclusiones a partir de una muestra de la poblacion, la cual generalmente es
utilizada en el proceso de prueba de hipotesis. Por ende, los resultados del nivel de
disponibilidad pre y post implementacion de las herramientas lean manufacturing,
fueron evaluados mediante la prueba de normalidad de Shapiro Wilk (ver tabla 11),
dando a conocer datos normales, para ello se hiso uso de la T de student dando

como resultado 0.001, la cual se acepta la hipétesis alternativa (ver tabla 12).
3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se realizé bajo los principios de beneficencia, justicia, no
maleficencia y autonomia (Pallas et al. 2019). Recolectando informacion veridica,
que permitio llevar a cabo una investigacion con impacto positivo hacia la empresa
y sus colaboradores. Finalmente se siguio la politica anti plagio, brindada por la

Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS

Resultados del primer objetivo especifico:

Diagnostico de las causas potenciales de paradas imprevistas de produccion por

averias en los equipos.

Tabla 2. Clasificacion de equipos averiados periodo (2019-2021)

Clasificacion de equipos averiados periodo ( 2019-2021)
: Tiempo Tiempo 0
2O Seuipes muerto (hrs) | muerto (%) -
Elevador de cangilones 125 32.7%
— 5
A [usmostelcotaies |80 205 | 7040,
1 5P ; 64 16.8%
recepcion de maiz
Compresor 48 12.6% 0
B Molino de soya 02 30 7.9% 20.5%
Molino de saya 01 25 6.5%
C Caldero 8 2.1% 9.1%
Turbo tamiz 2 0.5%
382

Fuente: Tabla 14, Tablal6.

Interpretacion:

La zona A, estuvo conformada por equipos responsables del 70.4 % de tiempos

muertos por averias en los equipos. Asi mismo, los equipos de la zona B

representaron el 20.5 % de tiempos muertos por averias en los equipos y los de

zona C representaron el 9.1%.
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Tabla 3. Clasificacion de propuestas de mejora.

Clasificacién de propuestas de mejora
Zona| Item Propuestas de mejora Puntuacién | Punt.% | % Acum.
01 |Capacitar a los operarios en actividades de mantenimiento autbnomo. 25 16%
02 |Realizar procedimientos de mantenimiento autonomo. 16 10%
03 |Realizar un manual de indicadores de control de los quipos criticos. 15 10%
Realizar procedimientos de reporte de averias o incidentes durante la operaciéon de 15 10%
A 04 |equipos . 75 9%
05 | Capacitacion de técnicos en actividades de mantenimiento preventivo de calderos. 12 8% '
Mejorar los canales de comunicacion en las areas de mantenimiento y produccion
: . o 12 8%
06 | mediante herramientas de gestion visual.
07 |Gestionar actividades de mantenimiento especializado en calderos . 10.8 7%
08 |Aplicacion de las 5s en el almacenamiento de repuestos y equipos. 10.8 7%
09 |Gestionar actividades de mantenimiento preventivo. 9 6%
B 10 |Calcular stock de seguridad y puntos de reposicion de repuestos 7.2 5% 17 1%
. . .- . . . 0
11 |Llevar un registro de la vida util de repuestos en funcionamiento. 5 3%
12 | Realizar procedimientos de montaje de repuestos en los equipos 5 3%
13 | Mejorar procedimientos de gestion de 6rdenes de servicios a terceros. 4.5 3%
C 14 | Control y registro de accesorios y equipos utilizados como repuestos. 4,5 3% 7%
Redisefiar equipos y/o procedimientos, de tal manera que el operario pueda realizar
. -~ , : 1.8 1%
15 |sus actividades de mantenimiento autbnomo, con comodidad.
153.6 100%

Fuente: Figura

5, Tabla 17.

Interpretacion:

La zona A, represent0 propuestas de mejora que tienen el 75.9% de aprobacién, en las que se destacaron

actividades de mantenimiento autonomo, aplicacion de herramientas de gestion de visual y aplicacion de la herramienta 5s.

contrastando a lo mencionado por (Tapia et al. 2017) quienes indicaron que la industria manufacturera es la que usa mayormente
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las herramientas lean con un 32.43% de aplicaciones. Asi mismo la zona B (17,1%) y la zona C (7%), en conjunto representaron
propuestas de mejora que tienen el 24.1% de aprobacion, en las que se destacaron actividades de mantenimiento preventivo y

gestion de inventarios.
Resultados del segundo objetivo especifico:
Levantamiento de informacién de los equipos, piezas y repuestos de la planta de alimento balanceado en estudio.

Tabla 4. Piezas y repuestos de los equipos en estudio.

CORREAS DE CADENAS
CHUMACERAS : 2
CODIGO DESCRIPCION e TRANSMISION TRANSMISIONNO
o
CANT. GRASA CANT. | TIPO | N° | CANT. | PASO NODOS
FJA.TRSP-R.MZ-01 | Faja aérea de recepcion de maiz (silo 3) 4 Renolit s2 tx 2 A | 116 - - -
FIA.TRSP-R.MZ-02 | Faja aérea de recepcion de maiz (silo 4) 4 Renolit s2 tx 2 A | 116 - - -
FJA.TRSP-R.MZ-03 | Faja aérea de recepcion de maiz (silo 5) 4 Renolit s2 tx 2 A |118 - - -
FIJA.TRSP-R.MZ-04 | Faja aérea de recepcion de maiz (silo 6) 4 Renolit s2 tx 2 A |118 - - -
GSNO-SL-01 Gusano del silo 1 3 Renolit s2 tx 2 A 38 1 3/4 56
GSNO-SL-02 Gusano del silo 2 3 Renolit s2 tx 2 A 38 1 3/4 57
GSNO-SL-03 Gusano del silo 3 1 Renolit s2 tx 2 B 54 - - -
GSNO-SL-04 Gusano del silo 4 1 Renolit s2 tx 2 B 54 - - -
GSNO-SL-05 Gusano del silo 5 1 Renolit s2 tx 2 B 54 - - -
GSNO-SL-06 Gusano del silo 5 1 Renolit s2 tx 2 B 54
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CHUMACERAS CDIERAE CAJA REDUCTORA
TRANSMISION
CODIGO DESCRIPCION 150 DE X POITE
CANT.| oonen |CANT.| PASO |\ oo o | CANTIDAD || ot onre
ELDOR-Mz.MOL-05 | Elevadordemaiz |\, 1o ion | 1 | 1nw4a| 200 3LT richgear 2690
molido #6 ep/rt
ELDOR-SYA.MOL- EIevador_de soya 4 Renolit s2 tx 1 1" 1/4 20* 3LT richgear 2690
06 molida #6 ep/rt
ELDOR-MIN-07 Elevador de 4 |Renolits2tx| 1 1" 99 2LT richgear 2690
minerales #6 ep/rt
ELDOR-HRNA-09 |Elevador de harina| 4 |Renolits2tx| 1 | 1"1/4| 20* 3LT ”Chgﬁezlglzr?go

Interpretacion:

El levantamiento de informacion de los equipos, dio a conocer la cantidad de chumaceras a engrasar y el tipo de grasa a utilizar;
para esta muestra, el 100% de los equipos utilizaron grasa Renolit s2 tx. Asi mismo se describieron las caracterizas de las correas
y cadenas de transmision. Para el caso de los elevadores, se utilizan motorreductores, por ende, se dio a conocer la cantidad de
aceite y el tipo de lubricante a utilizar; para esta muestra, el 100% de los elevadores utilizaron aceite richgear 2690 #6 ep/rt. Con
lo cual se afirma la investigacion realizada por (Olarte 2017), quien sostuvo que, para un eficiente levantamiento de informacion
de equipos, se debe asignar codigos de identificacion a cada uno de los equipos listados y realizar fichas técnicas que contengan

la informacién de las caracteristicas generales de cada uno de los equipos criticos.
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Resultados del tercer objetivo especifico:
Determinacion de los indicadores de disponibilidad de equipos pre implementacion.

Tabla 5. Indicadores de disponibilidad, pre implementacion.

Indicadores de disponibilidad pre implementacion
(mes de abril)
Indicador Resultado
Disponibilidad (%) 92%
MTBF 35.40
MTTR 2.00

Fuente: Tabla 19
Interpretacion:

El indicador de disponibilidad (%), da a conocer que los equipos en estudio,
anteriormente operaban en un 92% sobre el tiempo calendario. Asi mismo cada
35.40 horas se presentaba una averia y el tiempo en promedio en el cual estaba
paralizado el equipo, era de 2 horas. Estos resultados se fundamentan en lo
mencionado por (Candelario et al. 2006). quienes sostienen que la disponibilidad,
es la confianza de que un equipo, después de realizado su mantenimiento, ejerza

su funcion de manera Optima.
Resultados del cuarto objetivo especifico:

Aplicar las herramientas Lean Manufacturing tales como las 5S, mantenimiento

autbnomo y VSM.
Aplicacion de la herramienta 5s.

Para la evaluacion del cuestionario pre y post implementacion de la herramienta 5s,
se ha tomado en consideracion, la escala de medicion citada por (Huanuco et al.

2018; Hostia et al. 2018)., la cual se muestra en la (tabla 20.)
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Tabla 6.

Resultados de la evaluacion 5s.
Herramienta 5s Pu_nt_ugcién Punt.uacién Punfugcic’m
inicial final maxima
Clasificacion 7 17 20
Orden 15 33 35
Limpieza 12 23 25
Estandarizacion 8 16 20
Disciplina 8 17 20
Total 50 106 120
Total (%) 42% 88% 100%

Fuente:

Tabla 21, Tabla 23.

Interpretacion:

El cuestionario realizado a los equipos en estudio, pre implementacion de la

herramienta 5s, dio a conocer una baja puntuacion de 50 sobre 120 puntos,

indicando la necesidad de aplicar dicha herramienta. Ademas, revisando cada pilar

se observd que la primera S — “Clasificacion” obtuvo un puntaje de 7, el cual

representa un 35% de la puntuacién esperada, esto se debe a que en su mayoria

los equipos utilizan correas de transmision, las cuales no se encontraban

clasificadas (ver foto 5). Finalmente, luego de la implementacion de la herramienta

5s, se observd una calificacion porcentual del 85%, catalogado como un nivel

bueno.
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Matriz de evaluacion de herramienta 5s

Clasificacion
100% @
85%
75%
50%
35%
Disciplina ¢” 85% L @ Orden
A 94%
100% 40%e _43% 100%
0%
'\
40% €439
80% .
Estandarizaciog 92% ® . .
N Limpieza
100% 100%
a=@==% |nicial e==valor maximo % final

Figura 1. Matriz de evaluacion de herramienta 5s.

Fuente: Tabla 21, Tabla 23.

Interpretacion:

De acuerdo con la Escala de medicion del nivel 5S, se observé que la menor
puntuacion (%) del diagnostico inicial, se dio en la primera S de la clasificacion,
obteniendo un 35% de puntuacion, catalogado como deficiente (por debajo del
promedio). Asi mismo el resto de puntuaciones de las 4 eses restantes no superan
el nivel deficiente por debajo del promedio, considerando que la maxima puntuacion
fue de 48% por parte de la tercera S (limpieza). Luego de la implementacion de la
herramienta 5s, se obtuvo una puntuacion minima del 80% en la cuarta
S(estandarizacion) y el maximo puntaje de 94% se obtuvo en la segunda S (orden),
ambos forman parte de un nivel catalogado como bueno. Por ultimo, el espacio
generado entre el radar interno y externo, demuestra las importantes mejoras en
cada pilar con respecto a su cercania al 100%. Afirmando lo mencionado por

(Cristina et al. 2018). Quienes sustentan que la aplicacion de la herramienta 5s,
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permite que los trabajadores y empleados desarrollen sus actividades en

condiciones adecuadas para elaborar y ofrecer productos de calidad.

Aplicacion del mantenimiento autbnomo

Tabla 7. Evaluacion de actividades de engrase.

Pre — Impl. Post — Impl.
item| Cédigo | Descripcion | Chumaceras | Chumaceras Cr?ntldad de
engrasadas | engrasadas |chumaceras
(Cant.) (Cant.)
Faja aérea de
o1 |FIATRSP- recepcion de 0 4 4
R.MZ-01 R
maiz (silo 3)
Faja aérea de
o1 |FIATRSP- recepcion de 0 4 4
R.MZ-02 R
maiz (silo 4)
Faja aérea de
02 |FIATRSP- recepcion de 0 4 4
R.MZ-03 R
maiz (silo 5)
Faja aérea de
03 |PIATRSP-1 o cencion de 0 4 4
R.MZ-04 PR
maiz (silo 6)
GSNO-SL-| Gusano del
04 01 silo 1 2 3 3
GSNO-SL-| Gusano del
05 02 silo 2 2 3 3
GSNO-SL-| Gusano del
0 03 silo 3 0 1 1
GSNO-SL-| Gusano del
07 04 silo 4 0 1 1
GSNO-SL- | Gusano del
08 05 silo 5 1 1 1
GSNO-SL- | Gusano del
09 06 silo 6 1 1 1
ELDOR-
10 | MZ.MOL- Eleyador_de 0 4 A
maiz molido
05
ELDOR-
11 | SYAMOL- EIevador_de 0 4 A
soya molida
06
ELDOR- Elevador de
12 MIN-07 minerales 0 4 4
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ELDOR- Elevador de
13 ‘ HRNA-09 harina 3 4 4
Total 9 42 42
Total (%) 21% 100% 100%

Fuente: Tabla 24, Tabla 25.

Interpretacion:

Antes de la implementacion del mantenimiento autbnomo, solo el 21% de
chumaceras eran engrasadas, en su mayoria se debia a que 4 chumaceras eran
de dificil acceso para engrasar y 2 tenian la boquilla obstruida. Luego de la
implementacion del mantenimiento autdbnomo, se logré engrasar el 100 % de los
equipos en estudio, esto se debe a la aplicaciobn de cronogramas de engrase y
controles de ingenieria realizados en los equipos. Estos resultados se fundamentan
en lo mencionado por (Suzuki 2017) quien da a conocer la importancia de eliminar
los puntos inaccesibles de engrase, como parte de la segunda etapa del

mantenimiento autonomo.

Tabla 8. Evaluacion de actividades de limpieza e inspeccion de los equipos.

Evaluacion de actividades de limpieza e inspeccion de los equipos

. . .. ... | Puntuacion | Puntuacién
cantidad equipos Puntuacion inicial . g
final maxima
6 Transportadores helicoidales 10 21 25
4 Fajas transportadoras 12 18 18
4 elevadores de cangilones 12 21 25
Total 34 60 80
Total (%) 43% 75% 100%

Fuente: Tabla 26, Tabla 27.

Interpretacion:

La evaluacion realizada a los equipos en estudio, pre implementacion del
mantenimiento autonomo, dio a conocer un puntaje de 43% el cual es catalogado
como deficiente. Luego de la aplicacion del mantenimiento autbnomo, se logré un
puntaje del 75% catalogado como aceptable, evidenciandose una mejora del 32%.
En conformidad a lo establecido por (Suzuki 2017), quien sostiene que se deben
establecer las condiciones basicas del equipo y eliminar las fuentes de

contaminacion.
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Matriz de evaluacion de equipos
(limpieza e inspeccion)

Transportadores
helicoidales
100% o
75%
50%
2.40%
25%
0%
48 40%
/'
® 60%
elevadores de 4~ .
. 84% Fajas transportadoras
cangilones
100% 100%
==@==Puntuacion inicial e==Puntuacion final Puntuacidon maxima

Figura 2. Matriz de evaluacién de equipos (limpieza e inspeccion).

De acuerdo con la Escala de medicion de mantenimiento autbnomo, se observo
que las menores puntuaciones se dieron en los equipos de fajas transportadoras
(40%) y transportadores helicoidales (40%) catalogados como deficiente. Luego de
la implementacion del mantenimiento autbnomo se logré alcanzar una puntuacion
en los elevadores de cangilones (84%) y transportadores helicoidales (84%),
catalogados como nivel aceptable. Sin embargo, la puntuacién de fajas
transportadoras (60%) catalogado como regular, obtuvo el menor puntaje, debido

a algunas propuestas inconclusas.
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Aplicacién de la herramienta Value Stream Mapping

VALUE STREAM MAPPING ACTUAL
PROCESO DE ENGRASADO DE CHUMACERAS

el ol il el ol

ODASA
M > YUGOAVE
Area de logistica Area de produccion

[ |
s

3 baldes

Guias de remision

Requerimiento trimestral

3 baldes de grasa Renolit s2 tx

****

Almacén de
suministros

Stock de seguridad %2
balde de grasa

262 gr

?

Tiempo de no valor

Tiempo de valor

Tiempo de ciclo

Figura 3. Value stream mapping actual en el proceso de engrasado de chumaceras.

Fuente: Tabla 26, Tabla 27.




Interpretacion:

Mediante el diagndstico inicial a través de la aplicacion de la herramienta value
stream mapping, se logré detectar deficiencias en el proceso de engrasado de
chumaceras, tales como la falta de guardas (ver foto 7), dificultad de engrase en 4

gusanos helicoidales, presencia de polvo (ver foto 13, ver foto 14) y boquillas de

grasera rotas en las fajas transportadoras, asi mismo el tiempo de no valor fue de

14 min, el tiempo de valor fue de 49 minutos y el tiempo de ciclo fue de 63 minutos.

Realizadas las mejoras correspondientes, las cuales con respecto a la falta de
guardas de seguridad, se procedio a fabricar guardas para todos los gusanos de
recepcion de maiz (ver foto 8), respecto a la dificultad de engrase en los gusanos
(2 — 6) se instalaron extensiones de graseras (ver foto 10), respecto a la presencia
de polvo en las fajas transportadoras, se fabricaron cubiertas de metal con un punto

de desfogue para retirar el polvo luego de la recepcién de maiz (ver foto 15, ver foto

16) y respecto a las boquillas de engrase rotas, se procedié a cambiarlas por unas

nuevas.

Todo ello permitié realizar un nuevo mapeo del flujo de valor en el proceso de
engrasado de chumaceras (ver figura 4), obteniéndose resultados de 12 min en
actividades de no valor y 25 min en actividades de valor, aparte de ello se obtuvo
un tiempo ciclo de 37 min, logrando optimizar en un 41 % el tiempo empleado para
el proceso de engrasado de chumaceras. Afirmado las investigaciones realizadas
por (Chase et al. 2009; Stadnica et al. 2019; Patil et al. 2021), quienes sostienen
qgue el mapa de flujo de valor permite visualizar las actividades que no agregan
valor, a fin de proponer eventos de mejora y asi incrementar el rendimiento del

proceso.
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VALUE STREAM MAPPING MEJORADO
PROCESO DE ENGRASADO DE CHUMACERAS

| el el el

ODASA
R N YUGOAVE
Area de logistica Area de produccién

Guias de remision
() ()

3 baldes

Requerimiento trimestral

3 baldes de grasa Renolit s2 tx

Almacén de
suministros
Stock de seguridad %2
balde de grasa

2

Tiempo de no valor

Tiempo de valor

Tiempo de ciclo

Figura 4. Value stream mapping mejorado en el proceso de engrasado de chumaceras.

Fuente: Tabla 28, Tabla 29.
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Resultados del quinto objetivo especifico:

Determinar los indicadores de disponibilidad de equipos, post implementacion de

las herramientas Lean Manufacturing.

Tabla 9. Indicadores de disponibilidad post implementacion.

Indicadores de disponibilidad post implementacién
(16 de mayo — 11 de junio)
Indicador Resultado
Disponibilidad (%) 98%
MTBF 375.5 hrs
MTTR 0.5 hrs

Fuente: Tabla 31.
Interpretacion:

El indicador de disponibilidad, luego de la aplicacion de herramientas lean, fue del
98% sobre el tiempo calendario. Evidenciandose un incremento del 6% respecto al
indicador de disponibilidad pre implementacion. Asi mismo, luego de las mejoras
realizadas, se ha alcanzado un tiempo medio entre fallas de 375.5 horas y un
tiempo medio de reparacion de 0.5 horas. Contrastando lo mencionado por (Casafia
2021), quien refiere que, a mayor incremento del tiempo medio entre fallas, mayor

sera la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.
Prueba de hipétesis de la variable disponibilidad de equipos.

A continuacién, se muestran los indicadores de disponibilidad de equipos, pre -
implementacion de las herramientas lean manufacturing correspondiente a las 4
semanas del mes de abril y los resultados post implementacion, correspondiente a
las 4 semanas de la fecha (23 de mayo — 18 de junio).

Tabla 10. Indicadores de disponibilidad desglosado por semanas, pre y post
implementacion.

Disponibilidad (%) pre impl. Disponibilidad (%) post impl.
93,75 99,00
89,58 96,35
92,71 97,92
92,71 97,92
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Normalidad de los datos:

Ho = Los datos siguen una distribuciéon normal

Hi1 = Los datos no siguen una distribucién normal

Si: p <=0,05 serechaza Ho

P>0,05

Se acepta

Ho

Tabla 11. Prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disp_pre_impl ,364 4 ,839 4 ,193
Disp_post_impl ,295 4 ,929 4 087

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Disp_pre_impl. = 0.193 > 0,05 se acepta Ho

Disp_post_impl. = 0.587 > 0,05 se acepta Ho

Interpretacion: Los datos tienen una distribucién normal.

Prueba estadistica de hipotesis

Ho = la aplicacion de las herramientas lean manufacturing en el proceso de

mantenimiento no mejora significativamente la disponibilidad de los equipos en una

planta de alimento balanceado.

Hi1 = la aplicacion de las herramientas lean manufacturing en el proceso de

mantenimiento mejora significativamente la disponibilidad de los equipos en una

planta de alimento balanceado.

P < 0.05 se rechaza Ho

P >=0.05 se acepta Ho Tabla 10.
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Tabla 12. Prueba t student.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la
Desviacio Error diferencia Sig.
Media n promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par | Disp_pre_impl - - ,0077356 | ,0038678 | -,0684091 | -,0437909 - 3 ,001
1 Disp_post_impl | ,05610 14,504
00

Interpretacion:
p = 0.001 < 0.05, por ende, se rechaza Ho y se acepta Hzi, es decir que la aplicacion

de las herramientas lean manufacturing en el proceso de mantenimiento mejora

significativamente la disponibilidad de los equipos en una planta de alimento

balanceado.
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V. DISCUSION

La aplicacion de herramientas lean manufacturing, tales como mantenimiento
autonomo, herramienta 5s y VSM, en el proceso de mantenimiento, permitio
mejorar la disponibilidad de los equipos en un 98 %, es decir, se realizé un
incremento del 6.52 % respecto al indicador de disponibilidad pre implementacion
de 92%, en similitud a los resultados obtenidos por (Bazan et al.2020) quienes
aplicaron las mismas herramientas lean y obtuvieron una disponibilidad inicial de
77.92% y una disponibilidad posterior de 84.52%, logrando un incremento del
8.47%. Asi mismo (Raut et al. 2017; Ribeiro et al. 2019) aplicaron durante un afio,
mantenimiento productivo total (TPM) y herramienta 5s, obteniendo un incremento
en la disponibilidad de 93.3% y 1.15%, alcanzando disponibilidades de 93.69% y
97.1% consecutivamente. Teniendo en cuenta que el mantenimiento auténomo
forma parte del TPM, se decidi6 aplicar solo mantenimiento autbnomo debido a que
(Tavares 1999; Vargas et al. 2018) manifiestan que el promedio de implantacion de
la fase preparatoria del TPM, es de 3 a 6 meses y para la etapa de consolidacién,

de 2 a 3 afios en promedio, para obtener resultados satisfactorios.

Por otra parte, el indicador definido como disponibilidad técnica por (Casafia 2021),
el cual se obtiene dividiendo el tiempo medio entre fallas (MTBF) sobre la sumatoria
del tiempo medio entre fallas mas los tiempos medios de reparacion (MTTR), brinda
resultados diferentes, los cuales para efectos de comparacion, se aplicé el indicador
disponibilidad técnica a la presente investigacién, dando como resultados una
disponibilidad técnica pre implementacion de 94.65% y post implementacion de
99.86 %, evidenciandose un incremento del 5.5 %. Estos cambios se deben a que
el indicador disponibilidad técnica, no considera el tiempo por paradas
programadas, las cuales son un elemento fundamental para la realizacion de

actividades de mantenimiento autbnomo, en concordancia con (Ramon 2018).

Asi mismo, mediante la aplicacion de la estadistica inferencial en la prueba de
hipétesis, se realiz6 la prueba de normalidad, obteniendo un nivel de significancia
en ambas variables de un valor P > 0,05, por la cual se determiné que los datos
tienen una distribucion normal y para ello se aplico la prueba t student, obteniendo
un valor p = 0.001 < 0.05, en la cual se acepto la hipdtesis alterna, es decir que la

aplicacioén de las herramientas Lean Manufacturing en el proceso de mantenimiento
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mejora significativamente la disponibilidad de los equipos en una planta de alimento
balanceado, en similitud a los resultados obtenidos por (Perez et al. 2018), quienes
mediante la prueba de hipétesis aceptaron la hipotesis alterna, en la cual indicaron
que la buena gestién del mantenimiento autbnomo incrementa la disponibilidad de
equipos en un 91.64%. Asi mismo (Fam et al. 2018), obtuvieron una correlacién de
0.941, la cual indica una estrecha relacion entre las variables Manufactura esbelta
y eficiencia en la disponibilidad de los equipos. Estos resultados se complementan
con lo mencionado por (Tapia et al. 2017), quienes mencionan que la industria
manufacturera es la que usa mayormente la manufactura esbelta con un 32.43%
de aplicaciones y que estas se combinan con otras metodologias tales como: 5s,
kanban, VSMy TPM en un 66,22% de los casos.

Los resultados del diagndstico de las causas potenciales de paradas imprevistas
en la planta de produccion de alimento balanceado, determinaron herramientas
lean manufacturing que dan solucién al 80% de las causas potenciales, las cuales
son: mantenimiento autonomo, herramienta 5s y mapa de flujo de valor (VSM), y
equipos que son causantes del 70 % de las paradas imprevistas de produccioén, en
similitud a la investigacion realizada por (Bazan et al.2020) quienes determinaron
las causas de la baja disponibilidad de equipos, aplicando la metodologia Lean
Manufacturing con base a 04 etapas (diagnéstico y formacién, determinacion,
implantacion y mejora continua), incluyendo herramientas lean tales como VSM, 5S
y gestion del mantenimiento. Durante el proceso de diagndstico se realizaron
entrevistas, lluvia de ideas, andlisis de los 5 porqués, cuestionarios, diagrama
Ishikawa y andlisis ABC. En semejanza a las investigaciones realizadas por (Zhang
et al. 2020; Romero et al. 2020; Tuarez 2017; Fam et al. 2018; Ribeiro et al. 2019).
Asi mismo (Bazéan et al.2020 y Carrillo et al. 2021) aplicaron como herramientas de
diagnéstico, el arbol logico y analisis de modo de fallos efectos y criticidad,
herramientas fundamentadas en el analisis critico y estadistico, por ende, se
recomienda incluir a los operarios en el proceso de resolucién de problemas de
mejora continua, en concordancia a lo mencionado por (Coetzee et al. 2016).
Respecto a la seleccion de equipos como muestra de estudio, se tomdé en
consideracion los equipos que representaron la mayor cantidad de paros por
averias, clasificados como equipos criticos, mediante el analisis ABC, en similitud
a lo desarrollado por (Madrid 2021).
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Los resultados del levantamiento de informacion de equipos en estudio, dieron a
conocer los componentes de cada equipo, tales como la cantidad de chumaceras,
correas, catalinas, y sustancias de lubricacion que se deben tomar en cuenta para
realizar un adecuado proceso de mantenimiento autonomo, en similitud a lo
realizado por (Olarte 2017), quien ademas recomienda asignar coédigos de
identificacion a cada uno de los equipos listados y realizar fichas técnicas que

contengan la informacién de las caracteristicas generales del equipo.

Por otra parte, previo a la aplicacion de herramientas lean manufacturing, se
determind una disponibilidad inicial del 92%, un tiempo medio entre fallas de 35,40
horas y un tiempo medio de reparacion de 2 horas, asi mismo (Bazan et al.2020)
obtuvieron una disponibilidad inicial de 77.92%, un tiempo medio entre fallas de
17.36 horas y un tiempo medio de reparacion de 3.70 horas, comparando ambas
investigaciones se infiere de que los equipos analizados operan de manera
satisfactoria en un 14.08% mas, en conformidad a los definido por (Suzuki 2017;
Mora et al. 2009) quienes expresan que la disponibilidad es el % de operacién de
un equipo, desempefnando sus funciones de manera satisfactoria y en el momento
gue se requiere comenzar la operacion en condiciones estables y en correcto
funcionamiento. Asi mismo, considerando que la presente investigacion tiene un
modelo de sistema de produccion por lotes y la referida presenta un modelo de
produccion por proyecto, se relaciona lo mencionado por (Velmurugan et al. 2022;
Olarte 2017), quienes indican que gracias a la globalizacién de los mercados las
empresas que producen en cadena necesitan de planes de mantenimiento que les

permitan conservar sus equipos en las mejores condiciones.

Segun diversos autores tales como (Zhang et al. 2020; Singh 2017; Cristina et al.
2018; Sarria et al. 2017) recomiendan aplicar la herramienta 5s como punto de
partida, en la implementaciéon de herramientas lean manufacturing, ya que permite
alcanzar resultados tangibles a corto plazo, incentivando a las empresas a
continuar con la implementacion de las herramientas lean. Por ende, se inicié
aplicando la herramienta 5s, previo a ello se realizaron capacitaciones de los
operarios en herramientas lean manufacturing, en conformidad a lo mencionado

por (Sarria, et al. 2017) quienes indicaron que el 70 % de los autores citados,
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recomiendan socializar y entrenar a los empleados y operarios de mayor a menor

cargo en la filosofia y principios lean con el fin de disminuir la resistencia al cambio.

Los resultados de la aplicacion de la herramienta 5s, dieron a conocer una
puntuacion inicial promedio de 41.2% catalogados como deficiente y luego de la
aplicacion de la herramienta 5s, puntaje final promedio de 87.2%, catalogado como
bueno. De manera similar (Huanuco et al. 2018) obtuvieron una puntuacion inicial
promedio de 43% catalogado como deficiente y luego de la aplicacién de la
herramienta 5s, se obtuvo un incremento de 111.62%, dando como resultado un
puntaje promedio de 91%, catalogado como excelente. Asi mismo ambas
investigaciones presentaron importantes mejoras en la categoria orden, obteniendo
resultados post implementacion de 94% y 95% respectivamente y en la categoria
limpieza se obtuvieron resultados post implementacion de 92% y 90%
respectivamente. Estos resultados se vieron reflejados en equipos y repuestos
limpios, ordenados y organizados en donde los operarios pueden laborar de
manera educada y segura, tal como lo mencionan (Sukdeo et al. 2020; Cristina et
al. 2018).

Por otro lado, en la aplicacién del mantenimiento auténomo, se incluyé6 como
herramienta de diagndstico, el mapa de flujo de valor (VSM), tal como lo manifiestan
(Tapia et al. 2017; Sarria et al. 2017), quienes afirmaron que la herramienta lean
mas utilizada es el VSM con un 27,03 %y que el 47.8% de los autores consultados,
la aplicaron como herramienta para la etapa de diagndstico. Asi mismo (Suzuki
2017) da a conocer criterios de evaluacion en el descubrimiento de anormalidades,
eliminacién de fuentes de contaminacion y puntos inaccesibles, para el desarrollo
adecuado de los procesos de limpieza y lubricacién. Mediante el mapeo inicial del
flujo de valor, se determind un tiempo de ciclo de 63 minutos en el proceso de
engrase de chumaceras, asi mismo se identificé eventos kaisen, los cuales fueron
mejorados en su totalidad para el mapeo final del flujo de valor, dando como
resultado una disminucion del 41.2% en el tiempo de ciclo, de esta manera las
actividades de engrase se desarrollaron en solo 37 minutos. Del mismo modo
investigaciones realizadas por (Patil et al. 2021; Bazan et al.2020; Nallusamy et al.
2017) alcanzaron reducciones en los tiempos de ciclo de 39.99%, 20.97% y 13.5%

respectivamente. afirmando lo mencionado por (Chase et al. 2009; Stadnica et al.
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2019) quienes indican que el mapa de flujo de valor interrelaciona los procesos de
una organizacion con el fin de visualizar las actividades que no agregan valor, a fin
de medir los tiempos que demora cada proceso, identificando cuellos de botella y

puntos criticos, para eliminar el desperdicio y mejorar el rendimiento.

Como parte del mantenimiento autbnomo se realiz6 una evaluacion inicial en la cual
se obtuvo un puntaje de 43% catalogado como deficiente, entre las observaciones
mas resaltantes se destacan que solo el 21% de chumaceras eran engrasadas, en
su mayoria se debia a que 4 chumaceras eran de dificil acceso para engrasar y 2
tenian la boquilla obstruida, asi mismo se observaron transportadores helicoidales
sin guardas de proteccién y con dificil acceso para lubricacion, en las fajas
transportadoras de recepcion de maiz se observo una dificultad para la limpieza y
fugas de polvo durante la recepcién y en los elevadores de cangilones se
observaron cangilones apelmazados de alimento y pernos. Todos estos incidentes
trajeron consigo paradas inesperadas en la linea de produccion, obteniendo un
tiempo medio entre fallas de 35,40 horas y un tiempo medio de reparacion de 2
horas. De manera similar (Ferreira 2016) indico que el 95% de paradas de
produccion fueron provocados por particulas de suciedad en el lugar y se puede
evitar con simples acciones de limpieza en los equipos. Luego de la aplicacién del
mantenimiento autébnomo se evidencio un incremento del 74.4%, dando como
resultado una puntuacién del 75% catalogado como aceptable, asi mismo luego de
las mejoras realizadas en los equipos, se logré engrasar el 100% de los mismos.
De manera similar investigaciones realizadas por (Madrid 2021; Ferreira et al. 2016;
Nallusamy et al. 2017), aplicaron el mantenimiento autonomo logrando reducir las

paradas de equipos en un 28%, 22% y 25% respectivamente.

Por ultimo, los resultados de la aplicacién de herramientas lean manufacturing se
vieron reflejados en el incremento del 6.52% de disponibilidad de equipos,
alcanzando una disponibilidad del 98%. Asi mismo se incrementd en 10.6 veces
mas, el tiempo medio entre fallas, el cual pasé de 35.40 horas a 375.5 horas y
respecto al tiempo medio de reparacién, se alcanzé una disminucion del 75%, el
cual pas6 de 2.00 horas a 0.5 horas. Del mismo modo (Bazan et al.2020)
alcanzaron una disponibilidad de equipos de 84.52%, logrando un incremento del
8.47% y respecto al tiempo medio entre fallas alcanzaron un incremento del 86.1%.
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VI.

CONCLUSIONES

Segun los resultados alcanzados, se concluye que la aplicacion de
herramientas lean manufacturing, tales como mantenimiento auténomo,
herramienta 5s y VSM, permitieron mejorar la disponibilidad de equipos en
un 98%, es decir, se realiz6 un incremento del 6.52 % respecto al indicador
de disponibilidad pre implementacion de 92%. Asi mismo, mediante la
prueba de hipotesis, utilizando t student para datos de distribucion normal,
se obtuvo un valor p = 0.001 < 0.05, en la cual se acepto la hipétesis alterna,
es decir que la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing en el
proceso de mantenimiento mejora significativamente la disponibilidad de los
equipos en una planta de alimento balanceado.

En el diagnéstico de las causas potenciales de paradas imprevistas en la
planta de produccion de alimento balanceado, se dieron a conocer
herramientas lean manufacturing que dan solucién al 80% de las causas
potenciales, las cuales son: mantenimiento autonomo, herramienta 5s y
mapa de flujo de valor (VSM), y equipos que son causantes del 70 % de las
paradas imprevistas de produccion, tales como 6 transportadores
helicoidales, 4 fajas transportadoras de recepcién de maiz y 4 elevadores de
cangilones del &rea de mezcla y harina.

En el levantamiento de informacién de equipos en estudio, se recabaron
datos de los componentes de cada equipo, tales como la cantidad de
chumaceras, correas, catalinas, y sustancias de lubricacion que se deben
tomar en cuenta para realizar un adecuado proceso de mantenimiento
autébnomo.

Por otra parte, previo a la aplicacién de herramientas lean manufacturing, se
determiné una disponibilidad inicial del 92%, un tiempo medio entre fallas de
35.40 horas y un tiempo medio de reparaciéon de 2 horas.

La aplicacion de herramientas lean manufacturing, se centré en el proceso
de mantenimiento, utilizando como herramienta base, el mantenimiento
auténomo y como herramientas de apoyo, la herramienta 5s, en la fase de
limpieza he inspeccién, del mismo modo, se aplicé el mapa de flujo de valor
como herramienta de diagnostico. Los resultados de la aplicacion de la

herramienta 5s, dieron a conocer una puntuacion inicial promedio de 41.2%
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catalogados como deficiente y luego de la aplicacién de la herramienta 5s,
se obtuvo un puntaje final promedio de 87.2%, catalogado como bueno.
Respecto al mapeo inicial del flujo de valor, se determin6 un tiempo de ciclo
de 63 minutos en el proceso de engrase de chumaceras, asi mismo se
identificé eventos kaisen, los cuales fueron mejorados en su totalidad para
el mapeo final del flujo de valor, dando como resultado una disminucién del
41.2% en el tiempo de ciclo, de esta manera las actividades de engrase se
desarrollaron en solo 37 minutos. Asi mismo como parte del mantenimiento
autonomo se realizdé una evaluacion inicial en la cual se obtuvo un puntaje
de 43% catalogado como deficiente, entre las observaciones mas
resaltantes se destacan que solo el 21% de chumaceras eran engrasadas,
en su mayoria se debia a que 4 chumaceras eran de dificil acceso para
engrasar y 2 tenian la boquilla obstruida. Luego de la aplicacion del
mantenimiento autbnomo se evidencio un incremento del 74.4%, dando
como resultado una puntuacion del 75% catalogado como aceptable, asi
mismo luego de las mejoras realizadas en los equipos, se logré engrasar el
100% de los mismos.

Por dltimo, los resultados de la aplicacion de herramientas lean
manufacturing se vieron reflejados en el incremento del 6.52% de
disponibilidad de equipos, alcanzando una disponibilidad del 98%. Asi
mismo se incrementd en 10.6 veces mas, el tiempo medio entre fallas, el
cual paso de 35.40 horas a 375.5 horas y respecto al tiempo medio de
reparacion, se alcanz6 una disminucion del 75%, el cual paso de 2.00 horas

a 0.5 horas.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se sugiere ala gerencia de operaciones, de la planta de alimento balanceado:

Realizar de manera continua, las inspecciones de las condiciones basicas de los
equipos, con la finalidad de generar un habito en los operarios, a fin de prepararlos

para una futura implementacion del mantenimiento productivo total (TPM).

Asi mismo, se recomienda continuar con el registro de los indicadores de
disponibilidad de equipos, ya que estos muestran los puntos criticos en los cuales,

el area de mantenimiento debe poner mayor énfasis.

Por otra parte, se recomienda aplicar el mantenimiento autbnomo en las distintas
areas del proceso productivo, asi mismo es necesario continuar con el

fortalecimiento cooperativo entre el area de mantenimiento y produccion.

Es de vital importancia eliminar y/o reducir en lo minimo posible, las fuentes de
contaminacion, ya que ello depende el tener un ambiente de trabajo limpio y
ordenado. Asi mismo se recomienda instalar filtros de mangas en el proceso de
abastecimiento de minerales, para disminuir la propagacion de polvo en el &rea de
trabajo.

Se sugiere a futuros investigadores:

Previo a las capacitaciones de herramientas lean manufacturing, se sugiere
capacitar a los operarios en el ciclo de mejora continua con ejemplos practicos y
entendibles, con la finalidad de que busquen continuamente la manera de mejorar
en sus actividades diarias. Estas capacitaciones permitiran motivar a los operarios

en el proponer mejoras para mantener las condiciones basicas de los equipos.

Como parte de la aplicacion del mantenimiento autbnomo, se sugiere incluir las
herramientas kaisen y Poka yoke, para obtener mejores resultados en la solucion
de problemas gue se dan al momento de tratar mantener las condiciones basicas

de los equipos.
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ANEXOS

Anexo A:

Tablas.

Tabla 13. Matriz de operacionalizacién de variables.

DEFINICION CONCEPTO .
VARIABLES DIMENSION INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es un proceso continuo y ] Nivel de aceptacion (5s)
Stemt g Metodologia que nos
sistematico e - -
o ayuda a  eliminar|H€Tamentass| Punt.real Razon
identificacion y o Nivel.acept.= 5— 7a * 100
imiacen de todo desperdicios  que no unt.esperada
: eliminacién de todo tipo
Variable o agregan valor en el
independiente |d€ desperdicios que no oroceso de Eficiencia de lubricacion
agregan valor al producto, o _
Lean . . mantenimiento, _ L.ejecutada
mediante diferentes dante | licacion | Mantenimient %Efic.L =7 olanificada " 100
i . . mediante la aplicacién | Mantenimiento : ]
Manufacturing herramientas de mejora Razon

continua. (Vargas,

Muratalla y Jiménez,

2016, p. 154).

de 5s, Mantenimiento

autonomo y  Value

Stream Mapping.

autbnomo

Nivel de inspeccién y limpieza

Punt.real

% IL = * 100

Punt.esperada




Optimizacion del flujo de valor en el

proceso de mantenimiento

Value Stream i
) Opt.F.V(%) Razon
Mapping (VSM) _ (T.ciclopost impl).— (T. ciclo pre impl).
- T. de ciclo pre impl.
* 100
Tiempo medio entre fallas
Es la capacidad de un Fiabilidad MTBF — Horas de operacion Razon
- Numero de fallos
activo para estar en Disponibilidad es f
Variable correcto  funcionamiento garantizar una mayor Tiempo medio de reparacion
dependiente de forma satisfactoriay en | fiapilidad, mantenibilidad
el momento que sely disponibilidad de los| Mantenibilidad Razon
DISpOI’]IbI“dad requiere al comenzar la equipos mediante los MTTR = Horas de fallos
de equipos operacion. (Mora, 2013.|indicadores de MTBE Y # de reparaciones
P.67). MTTR. Disponibilidad
Disponibilidad | Disponibilidad (%) Razdn

T.calend.—P.program.—act. mant. 100
= *
Tiempo calendario




Tabla 14. Registro de averias en los equipos.

/

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO Cédigo: REG - 01
REGISTRO DE AVERIAS EN LOS EQUIPOS '?:\‘;g?oﬂe 08/10/2021

Elaborado por:

Mesias Varas Mendoza

Revisado por:

Ing. Jerimi Reyes Saldafa

item| Fecha Equipo Acontecimiento Solucién al proceso Solum_on o | Vienmpe e
equipo Rep. (hrs)
1 |27/09/2021| Gusano de silo5 Ruptura de €es del gusano Jalar maiz de otro silo. Camp|ar de 3
del silo 5. ejes
> | 07/09/2021 Compresor Ruptura de fajas del Utilizar compresor de Cambiar polea 48
compresor. reemplazo.
3 |27/08/2021| Elevador de soya Ruptura de faja de_ elevador Realizar nuevo 12
de soya molida. traslape
4 |23/08/2021| Gusano de silo 3 FUTPILGE B2 chum_acera EE Jalar maiz de otro silo CEIED O 7
gusano de silo 3 chumacera
5 |10/08/2021| Elevador de harina Ruptura de faja _de elevador Realizar nuevo 12
de harina traslape
: : L Utilizar la otra faja :
6 |25/07/2021 Faja tran;portadorq El tambor gira entre la faja, sin transportadora de Templar la faja 6
de recepcion de maiz darle movimiento i transportadora
recepcion
7 117/07/2021| Molino de soya 02 Vibracion excesiva del motor Utilizar motor de Rebobinado 64
del molino de soya 02 reemplazo
8 |16/07/2021| Molino de soya 01 Desgaste 'Fotal de catalinas de Cam_blar 3
molino de soya 1 catalinas




Ruptura de ejes del gusano

9 |17/05/2021| Gusano de silo 6 del silo 6 Jalar maiz de otro silo Soldar ejes 3
10 |03/05/2021| Molino de soya 01 Desgaste '_[otal de catalinas de Cam_blar 64
molino de soya 1 catalinas
11 109/04/2021 Turbo tamiz Ruptura de fajlas de turbo Camplar de 2
tamiz fajas
Faja transportadora | EI motor funciona 3 min aprox Ulillzzelr 1 @17 1 RElletly
12 |21/03/2021 J >P . prox. transportadora de cableado g
de recepcion de maiz y luego se apaga 2
recepcion alterno
. Dosificaciéon de :
13 |09/03/2021 Ele_vador de Ruptura de qua de elevador minerales de forma Realizar nuevo 12
minerales de minerales traslape
manual
. . L Utilizar la otra faja Sopletear el
14 |23/02/2021 I trangp ortadora} Ell ey 6 Sl lal faja, sin transportadora de contorno del 2
de recepcion de maiz darle movimiento S
recepcion tambor
Elevador de maiz Ruptura de pifiones de Cambiar Enviar a
15 |20/01/2021 entero motorreductor de elevador de motorreductor de rectificar 240
maiz entero reemplazo pifiones
16 |13/09/2020| Gusanodesilo2 | Rupturade ejesdelgusano | ... a0 de otrosilo | CAMPIarde 3
del silo 2 ejes
Faja transportadora Ruptura de las correas del Utilizar la otra faja cambiar
17 |07/09/2020 de recepcion de maiz motor transportao_lgra de correas del 1
recepcion motor
18 |15/05/2020 Caldero no enciende el caldero Producir en harina cahb(;ir;ﬂgreso 8
19 |06/02/2020 EIevador_de maiz |ruptura de fa'Ja de _elevador de Utilizar elevador realizar nuevo 12
molido maiz molido alterno traslape

Fuente: Elaboracién Propia.




Tabla 15. Registro de lluvia de ideas.

/

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO cédigo:
REGISTRO DE LLUVIA DE IDEAS Fechade | ;160021
revision:

Elaborado por:

Mesias Varas Mendoza

Revisado por:

Ing. Jerimi Reyes Saldafa

Objetivo: Encontrar la causa — raiz de las paradas de produccién por averias en los equipos.

item fecha equipo | acontecimiento lluvia de ideas herramientas de solucién criticidad
Gusano de | RUPtUra de ejes Vibraciones del gusano Realizar revisiones mantenimien
1 | 27/09/2021 . del gusano del gusano desalineado periodicas de los . Alto
silo 5 05 : to autbnomo
silo bocinas desgastadas gusanas.
desgaste excesivo de las fajas -
agilizar los .
las poleas estaban procedimientos de Mejorar la
Compresor ' . i6 .
> | 07/09/2021 p rgp;[ura de fajas _ desgastadas mantenimiento |geStI3n de bajo
€1 COMPpresor | se informo acerca de las poleas |  preventivo de los 2 LIreiEE:
al personal técnico de ATLAS compresores de servicio.
COPCO
desgaste del traslape de la faja .
- - realizar mantenimien
. no se revisa periédicamente los S .
Elevador | "UPtura de faja clevadores procedimientos de | to autbnomo
3 | 27/08/2021 cevado de elevador de — mantenimiento — Alto
de soya soya molida el personal de mantenimiento | 5;tsnomo y gestionar | 9€stion del
molida no se da a vasto con las revisiones periédicas | mantenimien
actividades to preventivo




el elevador de soya trabaja de
manera continua durante todo
el horario de trabajo

planificadas de los
elevadores

falta de lubricacién S sodier e controles y
operario no engraso la g mejoras de
h actividades de ingenieria
— chumacera mantenimiento
dificultad para engrasar auténomo, es
ruptura de chumacera necesario redisefnar
23/08/2021 | Gusano de | chumacera de los equipos o » Alto
silo 3 gusano de silo 3 _ _ procedimientos, de tal | 9estion del
no se tiene un registro de manera que se pueda | mantenimien
inspeccion, de actividades de realizar las to preventivo
lubricacion actividades con
comodidad.
incrustacion de una barra de o
fierro en la faja _ procedimient
- - . mejorar los canales de | 0s de reporte
. el operario por descuido dejo Lo :
ruptura de faja caer una barra de fierro en e| | comunicacion en las | de averias o
10/08/2021 | Elevador | de elevador de areas de incidentes Alto
. . elevador I
de harina harina _ _ mantenimiento y durante la
el operario no comunico de la produccién operacion de
situacion al area de equipos
mantenimiento
Fai Faja sobre cargada de maiz Sopleatear
aa d| &l bor ai POIVG | q I periodicamente los | mantenimien
transporta tambor gira olvo incrustado entre e puntos criticos de la | to auténomo
25/07/2021 ora de entre la faja, sin tambor y la faja faja alto
recepcion |darle movimiento - : —
A5 Faja transportadora Revisar Mantenimien

desajustada

periodicamente las

to preventivo




Desprendimiento de los polines

fajas trans. Por parte
de los técnicos

mejorar los canales de
comunicacioén en las

procedimient
os de reporte

areas de de averias o
desgaste de los rodamientos mantenimiento y incidentes
produccion mediante | durante la
herramientas de operacion de
Molino de ibracic gestion visual equipos
vibracién ;
soya 02 excesiva del hacer uso de tarjetas
17/07/2021 . el operario no comunico de la Kanban para el . alto
motor del molino : . , : Mantenimien
situacion al area de registro de .
de soya 02 . . . to autbnomo
mantenimiento inspecciones de
equipos criticos
llevar a cabo un
no se lleva cabo un : .,
L registro de los gestion del
cronograma periodico del .
: repuestos y mantenimien
reemplazo de rodamientos . . .
, L : cambiarlos, culminado | to preventivo
segun la vida util de los mismos A
su vida util.
desgaste de catalinas por la ; _
iccid realizar controles de
friccion : o controles y
o , ingenieria en .
. prematura vida util de catalinas i i6n d mejoras de
Molino de |desgaste total de — : — alineacion de inaenieria
. deficiente alineacién de catalinas g .
16/07/2021 soya 1 catalinas de . medio
. catalinas
molino de soya 1 — _ —
deficiente tratamiento térmico calcular un stock de gestion de
de catalinas seguridad para cada | inventarios
escases de repuestos repuesto de repuestos
Gusano de Vibraciones del gusano mantenimien
17/05/2021 . : J . Alto
silo 6 gusano desalineado to autonomo




Ruptura de ejes
del gusano del
silo 6

bocinas desgastadas

Realizar revisiones
periodicas de los
gusanos.

procedimient
os de reporte

. _ de averias o
desgaste de catalinas por la mejorar los canales de ElEEs
friccion comurgrceaacslo;een las durante la
. desgaste total de > operacion de
: mantenimiento - :
10 | 03/05/2021 | MOINo de | 2 ialinas de S LI medio
soya 1 . - - produccion
molino de soya 1 | el operario no comunico de la _
situacién al area de Manteplmlen
~ © to autbnomo
mantenimiento
calcular un stock de gestion de
escases de repuestos seguridad para cada | inventarios
repuesto de repuestos
desgaste de las fajas realizar mantenimien
. i6di | mantenimiento to autbnomo
i de fa no se re\tnsaa p()jerllo |?a_mente el | auténomo por parte
11 | 09/04/2021 | Turbo tamiz | Ptura de fajas estado de fas fajas de los operarios g medio
de turbo tamiz gestion de
dificultad para encontrar las aplicacion de Ias_5 S | inventarios
ta en el almacenamiento | de repuestos
ajas
de repuestos
Fai Sobre calentamiento del motor Sopleatear
2Lz q El motor periddicamente los | mantenimien
12 | 21/03/2001 transpgrta funciona 3 min puntos criticos de la | to auténomo A
re(::rea ci%n aprox y luego se | Faja sobre cargada de maiz faja to
de rl?laiz apaga No se encuentra energizado Mantenimien

una linea

to preventivo




Mordedura de los roedores
hacia los cables

Identificacion de
canaletas
descubiertas

ruptura de faja

faja deteriorada

no se revisa periédicamente los
elevadores

realizar
procedimientos de
mantenimiento

mantenimien
to autbnomo

gestion de
inventarios

09/03/2021 de elevador de auténomo y gestionar | de repuestos Alto
Ele(;/:dor minerales el personal de mantenimiento | revisiones periodicas 50 del
minerales no se da a vasto con las planificadas de los | gestion de
actividades elevadores gar;tee\grr:‘t'lsg
13 escases de repuestos P
Faja sobre cargada de maiz Sopleatear
: NG | q | periddicamente los | mantenimien
e . Polvo incrustado entre e puntos criticos de la | to auténomo
transportad | El tambor gira tambor y la faja faja
14 | 23/02/2021 ora de entre la faja, sin - q : alto
recepcion | darle movimiento Faja transportadora _, Revisar .
de maiz desajustada periddicamente las | Mantenimien
Desprendimiento de los nolines fajas trans. qu parte |to preventivo
P P de los técnicos
realizar dimi
filtraciéon de aceite procedimientos de | PO (ljmlent
ruptura de montaje de repuestos 0s de
= de los equipos montaje de
Elevador pifiones de auip repuestos en
15 | 20/01/2021 ; motorreductor de .- . mantenimiento | : Alto
de maiz -_ | deficiente montaje de repuestos . 0S equipos
elevador de maiz autbnomo
entero . . aplicaciéon de las 5s | gestion de
no se revisa periédicamente los . .
en el taller de inventarios

motorreductores

mantenimiento

de repuestos




se desconocia el motorreductor
a usar como reemplazo y la
ubicacion del mismo

tener un registro de
equipos utilizados
como repuestos

mantenimien
to autbnomo

Ruptura de ejes

Vibraciones del gusano

gusano desalineado

Realizar revisiones

16 | 13/09/2020 Gus_ano e del gusano del periodicas de los mante,nlmlen Alto
silo 2 0 2 _ to autbnomo
silo bocinas desgastadas gusanos.
Faja Desgaste de las correas Hacer uso del método
transportad | Ruptura de las . . Poka-Yoke, para Implementar
Faja sobre cargada de maiz . ’ .
17 | 07/09/2020 ora de correas del : g : evitar errores en la el método Alto
recepcion motor Apertura excesiva de la apertura de las Poka-Yoke
de maiz compuerta compuertas
Manual de
des calibracion accidental de indicadores
los suministros de aire y gas | Realizar registros de | de control
indicadores de control | del caldero
no enciende el falta de capacitacion de los Optimos y capacitar a | capacitacion
18 | 15/05/2020 | Caldero caldero técnicos los técnicos, o de técnicos Alto
contratar un técnico | procedimient
falta de mantenimiento especialista en os de

periodico en las entradas de los
suministros

calderos

mantenimien
to preventivo
del caldero




falta de personal especializado

realizar
procedimientos de
mantenimiento
preventivo del caldero

gestion de
mantenimien
to autbnomo

19

06/08/2019

Elevador
de maiz
molido

ruptura de faja
de elevador de
maiz molido

faja deteriorada

no se revisa peridédicamente los
elevadores

el personal de mantenimiento
no se da a vasto con las
actividades

Escases de repuestos

realizar
procedimientos de
mantenimiento
auténomo y gestionar
revisiones periddicas
planificadas de los
elevadores

mantenimien
to autbnomo

gestion de
inventarios
de repuestos

gestion del
mantenimien
to preventivo

Alto

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 16. Analisis ABC de averias en los equipos.

Tiempo
EqUinos Cantidad de| Tiempo de no % % Clase
quip averias reparacion | disponibl Acum.
e
Elevador de 5 25 125 | 33% | 33%
cangilones
Gusanos 4 20 80 21% | 54%
helicoidales
Faja A
transportador
ade 4 16 64 17% | 70%
recepcion de
maiz
Compresor 1 48 48 13% | 83%
i B
Molino de 1 30 30 8% | 91%
soya 02
Molino de 1 25 25 7% | 97%
saya 01
Caldero 1 8 8 2% 99% =
Turbo tamiz 1 2 2 0,52% | 100%
Total 382

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 17. Analisis ABC de propuestas de mejora.

ITEM

PROPUESTAS DE MEJORA

PUNTUACION
(%)

NIVEL DE
FACTIBILIDAD

N° DE
INCIDENCIAS

TOTAL

%

%
ACUM

CLASE

01

Capacitar a los operarios en
actividades de mantenimiento
autbnomo.

100%

5

5

25

16%

16%

02

Realizar procedimientos de
mantenimiento autbnomo.

80%

16

10%

27%

03

Realizar un manual de indicadores
de control de los quipos criticos.

100%

15

10%

36%

04

Realizar procedimientos de reporte
de averias o incidentes durante la
operacion de equipos .

100%

15

10%

46%

05

Capacitacion de técnicos en
actividades de mantenimiento
preventivo de calderos.

100%

12

8%

54%

06

Mejorar los canales de
comunicacion en las areas de
mantenimiento y produccion
mediante herramientas de gestién
visual.

80%

12

8%

62%

07

Gestionar actividades de
mantenimiento especializado en
calderos .

90%

10,8

7%

69%

08

Aplicacion de las 5s en el
almacenamiento de repuestos y
equipos.

90%

10,8

7%

76%




Gestionar actividades de

09 . : 100% 3 9 6% | 82%
mantenimiento preventivo.

10 Calcular stock d_e_,segurldad y 90% 4 72 5% | 86%
puntos de reposicion de repuestos

11 Llevar un registro _de la \(lda atil de 100% 5 5 3% | 90%
repuestos en funcionamiento.

12 Realizar procedlmlentos_de montaje 100% 5 5 3% | 93%
de repuestos en los equipos

13 Mejprar procedlmle‘nt.os de gestion 90% 5 45 3% | 96%
de 6rdenes de servicios a terceros.

14 Con_trol y registro de accesorios y 90% 5 45 3% | 99%
equipos utilizados como repuestos.
Redisefar equipos y/o
procedimientos, de tal manera que

15 el operario pueda realizar sus 90% 2 1,8 1% | 100%
actividades de mantenimiento
autbnomo, con comodidad.

TOTAL 153,6

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 18. Revisiones de literatura.

REVISIONES DE LITERATURA
BASE DE CANTIDAD DE
e RESULTADOS PALABRAS CLAVES FILTROS
. Articulos
10 autonomous maintenance (2016-2022)
TPM and Overall Articulos
SCIELO S Equipment Effectiveness. | (2016-2022)
15 value stream mapping. Articulos
(2016-2022)
autonomous maintenance Articulos
790 and Overall Equipment (2016-2022)
Effectiveness.
EBSCOHost :
Lean manufacturing and Articulos
1048 Overall Equipment (2016-2022)
Effectiveness.
Lean manufacturing and Articulos
REDALYC 521 Overall Equipment (2016-2022)
Effectiveness.
ACADEMICO =quip (2016-2022)
Effectiveness.

Tabla 19. Datos del registro de averias pre implementacion.

Datos del registro de averias pre implementacién (mes de abril)

Indicadores Seml |[Sem2 | Sem3 | Sem4 Total
Tiempo calendario (Hrs) 96 96 96 96 384
Paradas programadas (Hrs) 3 2 10
Horas de fallos 4 7 4 5 20
Tiempo de produccion disp. 90 86 89 89 354
N° de reparaciones 3 2 2 3 10
Disponibilidad (%) 94% 90% 93% 93% 92%

MTBF 30 43 445 29,67 35,40

MTTR 1,33 3,50 2,00 1,67 2,00

disponibilidad técnica (%) | 95,75% |92,47% | 95,70% | 94,67% | 94,65%




Tabla 20. Escala de medicién de metodologia 5s.

Nivel 5S Porcentaje
Insatisfactorio 0-30
Por debajo del promedio 31-50
Promedio 51-70
Bueno 71-90
Muy bueno 91 -100

Fuente: (Huanuco et al. 2018; Hostia et al. 2018).



Tabla 21. Datos de evaluacion inicial de la herramienta 5s.

Evaluaciéon de la clasificacion

items Preguntas Gusanos tlzrgjr?: Elevadores| Promedio
1 ¢,Los equipos y repuestos considerados necesarios para el desarrollo de 5 5 5
las actividades, se encuentran organizados?
En caso de observarse objetos dafados. ¢Estdn debidamente
2 identificados como tal, se encuentran separados y existe un plan de accién 1 1 1
para ser descartados?
¢, Se observan objetos de mas, es decir que no son necesarios para el
3 g - 2 2 2 7
desarrollo de las actividades del area?
En caso de observarse objetos de mas. ¢ Estan debidamente identificados
4 como tal, existe un plan de accion para ser transferidos a un area que los 2 2 2
requiera?
TOTAL 7 7 7
Evaluacion del orden
items Preguntas Gusanos tFI’ZJr?SS Elevadores| Promedio
1 ¢, Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha 5 5 5
considerado como necesario?
5 ¢ Se dispone de sitios debidamente identificados para elementos que se 5 5 5
utilizan con poca frecuencia?
3 ¢ Utiliza la identificacién visual, de tal manera que le permita a las personas 5 5 5

ajenas al area realizar una correcta disposicion de los objetos de espacio?




¢La disposicién de los elementos es acorde al grado de utilizacion de los

4 mismos? ¢ Entre mas frecuente mas cercano? 2 2 2
5 ¢, Considera que los elementos dispuestos se encuentran en una cantidad 3 3 3
ideal?
¢Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de
6 . . 2 2 2 15
disposicion?
E ¢Hacen uso de herramientas como codigos de color, sefializacion, hojas 5 5 5
de verificacion?
TOTAL 15 15 15
Evaluacion de limpieza
items Preguntas Gusanos tFrZJr?ss elevadores | Promedio
1 El area de trabajo se percibe como limpio? 3 1 2
Los operarios del &rea y en su totalidad se encuentran limpios, de acuerdo
2 S o 4 4 4
a sus actividades y a sus posibilidades de asearse
¢, Se han identificado y eliminado las fuentes de contaminacién? 2 2 2
4 Existe un cronograma de limpieza por parte de los operarios del area? 2 2 2 12
Existen espacios y elementos para disponer de los residuos? 2 2 2
TOTAL 13 11 12
Evaluacion de estandarizacion
items Preguntas Gusanos Fajas elevadores | Promedio

trans.




¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion,

1 el orden y la limpieza? 2 2 2
5 ¢, Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones 5 5 5
de organizacioén, orden y limpieza?
3 ¢, Se han desarrollado procedimientos operativos estandar? 2 2 2 8
4 ¢, Se evidencia el mantenimiento de las condiciones de organizacion, orden 5 5 5
y limpieza?
TOTAL 8 8 8
Evaluacion de disciplina
items Preguntas Gusanos tFrng?ss elevadores | Promedio
1 ¢, Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por 5 5 5
los logros alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?
2 ¢, Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? 2 2 2
3 ¢ Se conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacion, que afecten 5 5 5 8
los principios 5s7?
4 ¢ Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la 5 5 5
metodologia?
TOTAL 8 8 8




Tabla 22. Procedimiento de pedido y reposicién de correas de transmision.

AN

Q

YUGORUE

Avicola Yugoslavia SAC Cddigo FOR-PRO-001
“Procedimientos de pedido y reposicion de | Fecha de
A g 06/05/2022
correas de transmision aprobacion
Elaborado Mesias  Varas | Aprobado ING. Jeremy Reyes Saldafia
Mendoza

Procedimientos de pedido y reposicion de fajas

1. El operario y/o técnico, debe considerar 2 juegos de fajas como stock de

seguridad, segun cada tipo y numero de faja, ejemplo:

ITEM DESCRIPCION  CANTIDAD TIPO N°
6 gusano del silo 4 2 B 54
7 gusano del silo 6 2 B 54
8 gusano del silo 3 2 B 54
9 gusano del silo 5 2 B 54

e Se observa que los gusanos del silo 3, 4, 5y 6 necesitan un juego de 2 unidades

del tipo B-54, Por lo cual, el stock de seguridad debe de ser de 2 juegos de fajas

del tipo B-54.

2. Alllegar al punto de reposicion, el operario y/o técnico debe de realizar el pedido

segln la cantidad de fajas que se necesita para cada equipo, ejemplo:

e Tomando como referencia de ejemplo la tabla anterior, se necesita realizar un

pedido de 8 fajas del tipo B-54.

3. Al recepcionar las fajas, de almacén central, se procede a ordenarlos en el

estante.

4, Las fajas destinadas a formar parte del stock de seguridad, las cuales son faciles

de reconocer, por llevar una cinta roja en la parte superior. Deben mantener el

ultimo lugar y solo deben ser usadas en casos de emergencia.




Tabla 23. Datos de evaluacién, post aplicacion de la herramienta 5s.

Evaluaciéon de la clasificacion

items Preguntas Gusanos tlzrgjr?: Elevadores| Promedio
1 ¢,Los equipos y repuestos considerados necesarios para el desarrollo de 5 5 5
las actividades, se encuentran organizados?
En caso de observarse objetos dafados. ¢Estdn debidamente
2 identificados como tal, se encuentran separados y existe un plan de accién 4 4 4
para ser descartados?
¢, Se observan objetos de mas, es decir que no son necesarios para el
3 g ; 4 4 4
desarrollo de las actividades del area? 17
En caso de observarse objetos de mas. ¢ Estan debidamente identificados
4 como tal, existe un plan de accion para ser transferidos a un area que los 4 4 4
requiera?
TOTAL 17 17 17
Evaluacion del orden
items Preguntas Gusanos tFI’ZJr?SS Elevadores| Promedio
1 ¢, Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha 5 5 5
considerado como necesario?
5 ¢ Se dispone de sitios debidamente identificados para elementos que se 5 5 5
utilizan con poca frecuencia?
3 ¢ Utiliza la identificacidn visual, de tal manera que le permita a las personas 5 5 5

ajenas al area realizar una correcta disposicion de los objetos de espacio?




¢La disposicién de los elementos es acorde al grado de utilizacion de los

4 mismos? ¢ Entre mas frecuente mas cercano? 4 4 4
5 ¢, Considera que los elementos dispuestos se encuentran en una cantidad 5 5 5
ideal?
¢Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de
6 . .y 5 4 4 33
disposicion?
E ¢Hacen uso de herramientas como codigos de color, sefializacion, hojas 5 5 5
de verificacion?
TOTAL 34 33 33
Evaluacion de limpieza
items Preguntas Gusanos tFrZJr?ss elevadores | Promedio
1 El area de trabajo se percibe como limpio? 5 4 4
Los operarios del &rea y en su totalidad se encuentran limpios, de acuerdo
2 - I 5 5 5
a sus actividades y a sus posibilidades de asearse
¢, Se han identificado y eliminado las fuentes de contaminacion? 4 4 4 23
4 Existe un cronograma de limpieza por parte de los operarios del area? 5 5
Existen espacios y elementos para disponer de los residuos? 5 5 5
TOTAL 24 23 23
Evaluacion de estandarizacion
items Preguntas Gusanos Fajas elevadores | Promedio

trans.




¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion,

1 el orden y la limpieza? 4 4 4
5 ¢, Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones 5 4 4
de organizacion, orden y limpieza?
3 ¢, Se han desarrollado procedimientos operativos estandar? 4 4 4 16
4 ¢, Se evidencia el mantenimiento de las condiciones de organizacion, orden 4 4 4
y limpieza?
TOTAL 17 16 16
Evaluacion de disciplina
items Preguntas Gusanos tFrng?ss elevadores | Promedio
1 ¢, Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por 4 4 4
los logros alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza?
2 ¢, Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s? 4 4 4
3 ¢ Se conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacion, que afecten 4 4 4 16
los principios 5s7?
¢ Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la
4 ) 5 5 4
metodologia?
TOTAL 17 17 16




Tabla 24. Datos de evaluacion de chumaceras engrasadas pre implementacion de herramientas lean.

. L o L Cant. De NLTECAES .
Item Caddigo Descripcion engrasadas Observaciones
chumaceras (Cant.)
01 | FIATRSP-RMz02 | "2 aerrﬁgige(sr”egi?c'on de 4 0
02 | FIATRSP-RMz-03 | Fajaaerea de recepcion de 4 0 grasera rota (1)
maiz (silo 5)
03 | FIATRSP-RMz-04 | F&2 aerrﬁgl,‘zj‘?sr"e;z?c'on de 4 0
04 GSNO-SL-01 Gusano del silo 1 3 2 engrase inaccesible (1)
05 GSNO-SL-02 Gusano del silo 2 3 2 engrase inaccesible (1)
06 GSNO-SL-03 Gusano del silo 3 1 0 engrase inaccesible (1)
07 GSNO-SL-04 Gusano del silo 4 1 0 engrase inaccesible (1)
08 GSNO-SL-05 Gusano del silo 5 1 1
09 GSNO-SL-06 Gusano del silo 6 1 1
10 ELDOR-MZ.MOL-05 Elevador de maiz molido 4 0
11 | ELDOR-SYA.MOL-06 Elevador de soya molida 4 0
12 ELDOR-MIN-07 Elevador de minerales 4 0
13 ELDOR-HRNA-09 Elevador de harina 4 3 grasera rota (1)
Total 38 9
Total (%) 100% 24%




Tabla 25. Datos de evaluacién de chumaceras engrasadas post implementacion de herramientas lean.

. . o Cant. De CNUGTEEEES .
ltem Caddigo Descripcion ST EREES engrasadas Observaciones

(Cant.)
01 | FIATRSP-RMz-02 | &2 aernfgigisﬁfocig’c'on de 4 O ——
02 | FIATRSP-RMz-03 | ~a2 aerrﬁgig‘?srifoc‘;';’c'on de 4 I ——
03 | FIATRSP-RMz-04 | 32 aern‘jgige(sﬁfocgg’c'on de 4 O —
04 GSNO-SL-01 Gusano del silo 1 3 3 | -
05 GSNO-SL-02 Gusano del silo 2 3 3 | -
06 GSNO-SL-03 Gusano del silo 3 1 i
07 GSNO-SL-04 Gusano del silo 4 1 i
08 GSNO-SL-05 Gusano del silo 5 1 i
09 GSNO-SL-06 Gusano del silo 6 1 i
10 ELDOR-MZ.MOL-05 Elevador de maiz molido 4 4 | -
11 | ELDOR-SYA.MOL-06 Elevador de soya molida 4 4 | -
12 ELDOR-MIN-07 Elevador de minerales 4 4 | -
13 ELDOR-HRNA-09 Elevador de harina 4 4 | -
Total 38 38 | -

Total (%) 100% 100%




Tabla 26. Evaluacion de equipos, pre implementacion de mantenimiento

auténomo.

Evaluacion de equipos (inspeccion y limpieza) pre implementacion de

mantenimiento autbnomo

transportadores helicoidales (inspeccion y limpieza)

1 = Muy deficiente
2 = Deficiente
3 = Por debajo del prom.

4 = Aceptable
5 = Satisfactorio

Componentes Puntaje Observaciones
Motor 2 Ventiladores sin proteccion
Sensor de atoro 2 Se encuentran sucios
Correa de 5 No tienen guarda en algunos
transmision transportadores helicoidales
Transl_flaglrtador 2 Las bocinas se encuentran desgastadas
Area de trabajo 2 Presencia de polvo
Total 10

Fajas transportad

oras (inspeccion y limpieza)

Componentes Puntaje Observaciones
Motor 2 Ventiladores sin proteccion
Valvula neumatica 2 Se encuentran sucios
t;%rsrﬁ]?s?gn 2 No tienen guarda en algunos motores
Polines 2 Los polines no estan completos
Faja 2 Presencia de polvo
Area de trabajo 2 Presencia de polvo
Total 12

Elevadores de cang

ilones (inspeccidn y limpieza)

Componentes Puntaje Observaciones
Motorreductor 2 Presencia de fugas de aceite
Cangilones 2 Alimento incrustado en los cangilones
Faja 4
Area de trabajo 2 Residuos de aceite
E;::mn%%i 2 Falta de lubricacion
Total 12




Tabla 27. Proceso actual de engrasado de chumaceras.

Proceso actual de engrasado de chumaceras,

item Actividades Tiempo Observaciones
se tiene que desenergizar los
guardamotores de:
gsno-sl-1 = gmO018,
: . gsho-sl-2 = gm019
01 apagado de equipos 3 min gsno-sl-3 = qm020
gsno-sl-4 = gm021
gsno-sl-5 = gqm022
gsho-sl-6 = gqm023
02 desplazamlentq al estante > min
de herramientas
03 tomar la grasera manual 1 min dejar el estante cerrado con candado.
04 desplazam|en_to_ al almacén 2 min
de suministros
requerimiento de 397 gr de grasa
05 requerimiento de grasa 5 min Renolit ts2 bx, la cual cabe en una
grasera manual.
06 desplazamle_rjto ala zona de > min
recepcion de maiz
los gusanos no tienen guardas de
. seguridad, para cada gusano se
engrase a gusanos de silo 1 , .
07 4 min demora 2 min y se usa
y2 :
aproximadamente 45 gr de grasa por
cada uno.
se presentan dificultades para engrasar
, por inaccesibilidad, por lo que tomo 11
engrase a gusanos de silo 3, . : .
08 4 5v6 19 min | min en engrasar los gusanos del silo 3y
Y 4, asi mismo se demor6 8 min en
engrasar los gusanos del silo 5y 6
desplazamiento a las fajas
09 transportadoras 1y 2 de 2 min
recepcion de maiz
: se observa presencia de polvo en la
engrase de fajas : - ; .
10 8 min recepcion de maiz, por fajas
transportadoras 1y 2 .
transportadoras descubiertas
desplazamiento a las fajas existen boquillas rotas de las graseras
11 transportadoras 3y 4 de 3 min por las cuales no se ha estado
recepcion de maiz engrasando
. existen boquillas rotas de las graseras
engrase de fajas .
12 8 min por las cuales no se ha estado
transportadoras 3y 4
engrasando
13 desplazamlentq al estante 3 min
de herramientas
14 dejar la grasera manual 1 min dejar el estante cerrado con candado.




Tabla 28 Proceso mejorado de engrasado de chumaceras.

Proceso mejorado de engrasado de chumaceras

item Actividades Tiempo Observaciones
03 Tomar la grasera manual 1 min Dejar el estante cerrado con candado.
04 Desplazamlen_to_ al almacén > min
de suministros
Requerimiento de 397 gr de grasa
05 Requerimiento de grasa 5 min Renolit ts2 bx, la cual cabe en una
grasera manual.
06 Desplazamle_:,nto ala zona de > min
recepcion de maiz
Enarase a qusanos de silo 1 Para cada gusano se demora 1 miny se
07 9 9 5 2 min usa aproximadamente 45 gr de grasa
y por cada uno.
Enarase a ausanos de silo 3 Para cada gusano se demora 1 min en
08 9 2 5v6 ' 4 min engrasar y se usa aprox 15 gr de grasa
Y por cada uno.
Desplazamiento a las fajas
09 transportadoras 1y 2 de 2 min
recepciéon de maiz
. Para cada faja transportadora se
Engrase de fajas , .
10 transportadoras 1 v 2 6 min demora 3 min en engrasar y se usa
P y aprox 60 gr de grasa por cada uno.
Desplazamiento a las fajas
11 transportadoras 3y 4 de 3 min
recepcion de maiz
. Para cada faja transportadora se
Engrase de fajas . .
12 6 min demora 3 min en engrasar y se usa
transportadoras 3y 4
aprox 60 gr de grasa por cada uno.
13 Desplazamlentq al estante 3 min
de herramientas
14 Dejar la grasera manual 1 min dejar el estante cerrado con candado.
Total 37 min Tiempo de ciclo




Tabla 29. Evaluacion de equipos post implementaciéon de mantenimiento

auténomo.

Evaluacion de equipos (inspeccion y limpieza) post implementacion de

mantenimiento autbnomo

transportadores helicoidales (inspeccién y limpieza)

1 = Muy deficiente
2 = Deficiente
3 = Por debajo del prom.

4 = Aceptable
5 = Satisfactorio

Componentes Puntaje Observaciones
Motor 4
Sensor de atoro 4 Cronograma de limpieza
Correa (.j,e 5 Creacion de guardas
transmision
Transportador
4
Hel.
Area de trabajo 4 Cronograma de limpieza
Total 21

Fajas transportad

oras (inspeccion y limpieza)

Componentes

Puntaje

Observaciones

Motor

2

Valvula neumética

Cronograma de limpieza

Correa de
transmision

Polines

Faja

Sellado de fugas de polvo

Area de trabajo

AN DN | D

Cronograma de limpieza

Total

18

Elevadores de cang

ilones (inspeccidn y limpieza)

Componentes Puntaje Observaciones
Motorreductor 4 Cambio de empaque
Cangilones 4 Cronograma de limpieza
Faja 4
Area de trabajo 5 Depésitos de residuos liquidos
E;::mn%%i 4 Cronograma de lubricacion
Total 21




Tabla 30.Intervalos de inspeccion de elevadores.

Intervalos de inspeccion
o L " : o Limpieza
Caodigo Descripcion Area . .
g P Can?n.ones Y | Lubricacién leplgza s del area de
ajas equipo ;
trabajo
ELDOR-MZ.MOL-05 | Elevador de maiz molido | Mezcla y harina 3 meses 1 mes 1 mes semanal
ELDOR-SYA.MOL-06 | Elevador de soya molida | Mezcla y harina 3 meses 1 mes 1 mes semanal
ELDOR-MIN-07 Elevador de minerales |Mezcla y harina 1 mes 1 mes 1 mes semanal
ELDOR-HRNA-09 Elevador de harina Peletizado 1 mes 1 mes 1 mes semanal
Fuente:
Tabla 31.Intervalos de inspeccion de gusanos helicoidales.
Intervalos de inspeccion
Codigo Descripcion Area o Limpieza del area de
Lubricacién .
trabajo
GSNO-SL-01 Gusano del silo 1 1 mes semanal
GSNO-SL-02 Gusano del silo 2 1 mes semanal
GSNO-SL-03 Gusano del silo 3 | ona g?nizggﬁc'on 1 mes semanal
GSNO-SL-04 Gusano del silo 4 y 1 mes semanal
GSNO-SL-05 Gusano del silo 5 1 mes semanal
GSNO-SL-06 Gusano del silo 6 1 mes semanal

Fuente:



Tabla 32. Intervalos de inspeccion de fajas transportadoras.

Intervalos de inspeccién

Cédigo Descripcion Area . | ez el
Fajas y correas | Lubricacion area de
trabajo
Faja aérea de
FJA'TRgf'R'MZ' recepcion de maiz 4 meses Ant. R.MZ 4 meses
(silo 3)
Faja aérea de
FJA'TR(?;'R'MZ' recepcion de maiz |Zona de recepcion y almaceén 4 meses Ant. R.MZ 4 meses
(silo 4)
Faja aérea de
FJA'TRS:SP'R'MZ' recepcion de maiz 4 meses Ant. R.MZ 4 meses
(silo 5)
Faja aérea de
F‘]A'TRCS)E'R'MZ' recepcion de maiz 4 meses Ant. R.MZ 4 meses
(silo 6)
FJA.TRSP-PLT-01 Faja transpo rtadora Paletizado semanal 1 mes semanal
de paletizado
FJA.TRSP- Faja transportadora semanal 1 mes semanal
ENSDO-01 de ensacado - 01
- Despacho
FJA.TRSP- Faja transportadora semanal 1 mes semanal
ENSDO-02 de ensacado - 02
Ant. R.MZ 2 dias previos a la recepcion de maiz




Tabla 33. Datos del registro de averias post implementacion.

Datos del registro de averias post implementaciéon ( 16 de mayo — 11 de junio)

Indicadores Seml1l | Sem2 | Sem3 | Sem 4 | Total
Tiempo calendario (Hrs) 96 96 96 96 384
Paradas programadas (Hrs) 1 3 2 2 8
Horas de fallos 0 0,5 0 0 0,5
Tiempo de produccion disp. 95 92,5 94 94 375,5
N° de reparaciones 0 1 0 0 1
Disponibilidad (%) 99% |96,35% | 97,92% | 97,92% | 98%
MTBF (Hrs) 92,5 375,5
MTTR (Hrs) 0,50 0,50
disponibilidad técnica (%) 99,46% 99,87%




Anexo B: Figuras

EVALUACION DE PROPUESTAS DE MEJORA, PARA LA DISMINUCION DE TIEMPOS MUERTOS
POR PARADAS IMPREVISTAS DE PRODUCCION, EN LA PLANTA DE ALIMENTO BALANCEADO.

DATOS GENERALES:

| NOMBRE DEL EVALUADOR: Toimi, Toves Seddoic

£ : e e e

[CARGO DEL EVALUADOR: g o)

‘ FECHA DE EVALUACION: )3 -09- &1 0
Indicaciones:

a) La puntuacion porcentual esta definida por cada item, llegando a un puntaje maximo
del 100% definido como una muy importante propuesta de mejora.
b) El nivel de factibilidad, tiene una puntuaciéon del 1 al 5 distribuidos de la siguiente

manera:

1] Noes factiblerilaipropuesta de mejora

FH| Es factible pero no alcanzable

Es factible con alto grado de inversion

2
3

"4 | Es factible con mediano graao de inversion
5

Es factible, con bajo grado Ee inversion

¢) El nimero de incidencias esta determinado por la cantidad de veces que el item es

mencionado en la lluvia de ideas de paradas imprevistas de produccion.

PUNTUACION NIVEL DE N2 DE

| PROPLIESTAS DFE BREIORA il (%) FACTIBILIDAD | INCIDENCIAS | YOTAL .
1. Gestion de drdenes de servicio a terceros
1.1. Mejorar procedimientos de gestion de G 7/ < | ﬁ Y

| ordenes de servicios a terceros. | e i S J )
2. Mantenimiento auténomo ‘
2.1. Realizar procedimientos de 20 °/ [ b [ [_

| mantenimiento auténomo. S B O | Zé‘ |
2.2. Capacitar a los operarios en actividades de | Jex) Lo < 1 — 9 g

| mantenimiento auténomo. | s | ) ‘ b . Lt

3. Mantenimiento preventivo

' 3.1. Gestionar actividades de mantenimiento
| preventivo.

3.2. Llevar un registrt_) de la vida util de | n*/ |‘ < i g
repuestos en funcionamiento. ‘ | ‘ -




'3.3. Realizar un manual de indicadores de
 control de los quipos criticos.

3.4. Gestionar actividades de mantenimiento
| especializado en calderos .

} 3.5. Capacitacion de técnicos en activicEdﬂes de
mantenimiento preventivo de calderos.
4. Flujos de informacién
4.1. Realizar procedimientos de reporte de
averias o incidentes durante la operacion de

| equipos . )
4.2. Mejorar los canales de comunicacién en
las dreas de mantenimiento y produccion

. mediante herramientas de gestion visual.

5. Controles y mejoras de ingenieria

'5.1. Realizar procedimientos de montaje de
| repuestos en los equipos

tal manera que el operario pueda realizar sus
actividades de mantenimiento autonomo, con
comodidad.
6. Gestion de inventarios de repuestos
6.1. Calcular stock de seguridad y puntos de
reposicion de repuestos

5.2. Redisefiar equipos y/o procedimientos, de [

oo/ 5 3 |15
%/ ) 4 |lo.§
Joo'/ l { \ 3 ‘ /2’
| I
ool i < > /5
et | s |3 |

6.2. Aplicacion de las 5s en el almacenamiento

{ de repuestos y equipos. |
6.3. Control y registro de accesorios y equipos
utilizados como repuestos.

Figura 5. Evaluacién de propuestas de

imprevistas de produccion

s S —— I
- 5 1 () =
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mejora, para la disminucion de paradas



Diagrama de Ishikawa

MATERIALES

Falta de un registro de vida dtil de los repuestos en funcionamiento
Desconocimiento del cuando

hacer cambio de repuestos

Deficiente gestion de inventarios de repuestos

Repuestos desordenados

Espacios de
almacenamiento sucios

Faltade uncontrol y registro de accesorios
y equipos utilizados como repuestos

METODO

Deficientes procedimientos de gestion ordenes de servicios
Demorasen la aprobacion de

requerimientos de servicios

Falta de procedimientos de mantenimiento auténomo

Deficiencias en el desarrollo de
actividades de mant. auténomo

Falta de procedimientos de reporte de averias e incidentes
: Los operarios noinforman de
posiblesfallasenlos equipos
Falta de procedimientos de montaje de repuestos
: Mal ensamblado de piezas

enlosequipos

Falta de un manual de indicadores de control de

equipos criticos
Des calibraciéninconsciente de

equipos

Deficiente gestion de mantenimiento preventivi

No se planificaactividades de
mantenimiento preventivo

Disefios de maauinarias deficientes

Dificultad pararealizaractividades
de mantenimiento preventivoy
auténomo

MAQUINARIA

Falta de capacitacién de operarios en actividades de
mantenimiento auténomo

Deficiencias en laejecucion de

actividades de mant. autonomo
Falta de capacitacion de técnicos en actividades de
mantenimiento preventivo de equipos criticos

Desconocimiento de posibles
fallas enlos equipos criticos

Deficienciaen los canales de comunicacién entre dreas

de mantenimientoy produccién
Los operarios noinforman de

posiblesfallos en los equipos

MANO DE OBRA

incremento de paradasde
produccion por
mantenimiento correctivo

Figura 6. Diagrama de Ishikawa




Diagrama de Pareto
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Figura 7. Diagrama de Pareto de averias



Anexo C: Instrumentos.

Anexo C-01: Registro de paradas de produccién por averias en los equipos.

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO Cadigo:
/ REGISTRO DE AVERIAS EN LOS EQUIPOS 'igsgf‘oﬂe
Elaborado por: Revisado por:
item | Fecha Equipo Acontecimiento Solucién al proceso Solucién al equipo Ezg]_p(?]g()a
01
02
03
04
05

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo C-02: Registro de lluvia de ideas

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO Cadigo:
Fecha
REGISTRO DE LLUVIA DE IDEAS de
revision:
Elaborado por: ReV|sa.1do
por:
Objetivo: Encontrar la causa — raiz de las paradas de produccién por averias en los equipos.
item | Equipo | Acontecimiento Andlisis 5 Porqués Propuesta de mejora Criticidad

¢ Por qué?
¢ Por qué?
01 ¢Por qué?
¢ Por qué?
¢ Por qué?

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo C-03: Cuestionario de propuestas de mejora.

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO Cédino:
BALANCEADO go-
PROPUESTAS DE MEJORA, PARA LA Fecha

DISMINUCION DE PARADAS IMPREVISTAS de
DE PRODUCCION revision:

Elaborado
por:

Revisado
por:

DATOS GENERALES:

Nombre del evaluador:

Cargo del evaluador:

Fecha de evaluacion:

Indicaciones:

La puntuacion porcentual esta definida por cada item, llegando a un puntaje maximo
del 100% definido como una muy importante propuesta de mejora.
El nivel de factibilidad, tiene una puntuacién del 1 al 5 distribuidos de la siguiente

manera.

No es factible la propuesta de mejora

Es factible pero no alcanzable

Es factible con alto grado de inversion

Es factible con mediano grado de inversién

G IWIN|EF

Es factible, con bajo grado de inversion

El nimero de incidencias esta determinado por la cantidad de veces que el item es

mencionado en la lluvia de ideas de paradas imprevistas de produccion.

. , . Nivel de N° de
0
Item Propuesta de Mejora | Puntuacion (%) factibilidad | incidencias Total
01
02

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo C-04: Diagrama Ishikawa

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

N\ \

Problema

Subcausa

Causa principal

/ /
[ Material |[ Mmétodo | Medida |

Fuente: (Kern, 2021) “Utilizar con éxito los diagramas de causa-efecto: El diagrama
de Ishikawa en la teoria y la practica”

ISBN: 979-8505123980.



Anexo C-05: Diagrama de Pareto
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0 Del 10 al 20% Del 30 al 40%
Numero de equipos o componenies

Fuente: (Rey, 2003) “ Técnicas de resolucion de problemas”

ISBN: 84-96169-14-6



Anexo C-06: Registro de recoleccion de datos de los equipos.

/

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO Cédigo:
REGISTRO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS EQUIPOS Frgsg?é?f
Elaborado por: ‘ Revisado por:

Obijetivo: Levantar informacién de los equipos y sus repuestos.

Motorreductor/ Motor

Cadigo

Descripcion

Marca

kw

HP

\Y

A

rpm
salida

r.p.m de
trabajo

Catalinas / Poleas Catalinas / Poleas Cadena/
conductoras conducidas Faja
eje N° eje N° o
(mm) chaveta dientes | (mm) chaveta dientes N paso

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo C-07: Cuestionario de evaluaciéon de la herramienta 5S

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO Cédigo:
/ CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA HERRAMIENTA 5S Fecha:
Elaborado por: Mesias Varas Mendoza Revisado por: ING. Yer|m|~ Reyes
Saldafia
Area: Responsable: Mesias Varas Mendoza

Condicién de cuestionario:

Escala: 1= Muy deficiente 2= Deficiente 3= Aceptable

4=Satisfactorio

Evaluaciéon de la clasificaciéon

items Preguntas Gusanos | Fajas trans. | elevadores | Observaciones
1 ¢,Los equipos y repuestos considerados necesarios para el
desarrollo de las actividades, se encuentran organizados?
En caso de observarse objetos dafiados. ¢Estan debidamente
2 |identificados como tal, se encuentran separados y existe un plan
de accién para ser descartados?
3 ¢, Se observan objetos de mas, es decir que no son necesarios para
el desarrollo de las actividades del area?
En caso de observarse objetos de mas. ¢Estan debidamente
4 |identificados como tal, existe un plan de accion para ser

transferidos a un area que los requiera?




Evaluacién de orden

items

Preguntas

Gusanos

Fajas trans.

elevadores

Observaciones

¢ Se dispone de un sitio adecuado para cada

1 . -
elemento que se ha considerado como necesario?

5 ¢, Se dispone de sitios debidamente identificados
para elementos que se utilizan con poca frecuencia?
¢ Utiliza la identificacion visual, de tal manera que le

3 |permita a las personas ajenas al area realizar una
correcta disposicion de los objetos de espacio?
¢La disposicion de los elementos es acorde al grado

4 |de utilizacion de los mismos? Entre mas frecuente
mas cercano?.

5 ¢Considera que los elementos dispuestos se
encuentran en una cantidad ideal?

5 ¢Existen medios para que cada elemento retorne a
su lugar de disposicion?

7 ¢,Hacen uso de herramientas como cédigos de color,

sefalizacion, hojas de verificacion?




Evaluacion de limpieza

ftems Preguntas Gusanos | Fajas trans. | elevadores Observaciones
1 El area de trabajo se percibe como limpio?
Los operarios del area y en su totalidad se encuentran
2 limpios, de acuerdo a sus actividades y a sus posibilidades
de asearse
3 ¢Se han identificado y eliminado las fuentes de
contaminacion?
4 Existe un cronograma de limpieza por parte de los operarios
del area?
5 Existen espacios y elementos para disponer de los
residuos?
Evaluacion de estandarizacion
ftems Preguntas Gusanos | Fajas trans. | elevadores Observaciones
1 ¢ Existen herramientas de estandarizacién para mantener la
organizacion, el orden y la limpieza?
5 ¢ Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de
las condiciones de organizacion, orden y limpieza?
3 ¢, Se han desarrollado procedimientos operativos estandar?
4 .Se evidencia el mantenimiento de las condiciones de

organizacion, orden y limpieza?




Evaluacion de disciplina
items Preguntas Gusanos | Fajas trans. |elevadores | Observaciones
¢, Se percibe una cultura de respeto por los
estandares establecidos, y por los logros
1 alcanzados en materia de organizacion, ordeny
limpieza?
¢, Se percibe proactividad en el desarrollo de la
2 metodologia 5s?
¢, Se conocen situaciones dentro del periodo de la
S evaluacion, que afecten los principios 5s?
¢ Se encuentran visibles los resultados obtenidos
4 por medio de la metodologia?

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo C-08: Registro de intervalos de inspeccion de los equipos en estudio.

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO Cadigo:
£ Fecha de
/ REGISTRO DE INTERVALOS DE INSPECCION DE ELEVADORES revision:
Elaborado por: Revisado por
Area: Responsable:
Intervalos de inspeccién
ltem | Codigo Descripcion Cangilones | Limpieza | Limpieza del
. Lubricacion . . .
y fajas de equipo | area de trabajo
01
02
03
04

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.




PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO

Cadigo:

REGISTRO DE INTERVALOS DE INSPECCION DE TRANSPORTADORES

HELICOIDALES

Fecha de
revision:

Elaborado por:

Revisado por:

Area:

Responsable:

item

Cddigo

Descripcién

Intervalos de inspeccién

Lubricacion

Limpieza del area
de trabajo

01

02

03

04

05

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.




PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO

Cadigo:

REGISTRO DE INTERVALOS DE INSPECCION DE FAJAS Fecha de
f TRANSPORTADORAS revision:
Elaborado por: Revisado por:
Area: Responsable:
Intervalos de inspeccién
item | Codigo Descripcion _ L Limpieza del area
Fajas y correas Lubricacién de trabajo
01
02
03
04
05

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo C-09: Ficha técnica de capacitacion en aplicacion de la herramienta 5S

Planta de produccién de alimento balanceado Codigo
FICHA TECNICA DE CAPACITACION Fecha de
“APLICACION DE LA HERRAMIENTA 5S” aprobacion

Elaborado Aprobado

Capacitacion dirigida por: | Fecha de capacitacion:

Lugar de capacitacion:

Duracion:

Objetivos de la capacitacion:

Dar a conocer la importancia de la remocion de polvo, suciedad, grasa, aceite, y
otros contaminantes que se adhieren al equipo y accesorios, con la finalidad de
descubrir los defectos ocultos 0 anormalidades en las condiciones del equipo.
Mediante la aplicacidon de la herramienta 5S.

Temas tratados:

Importancia de la aplicacién de la herramienta 5S.

Despliegue de las 5S en una planta de alimento balanceado.

12 S — Clasificacion (SEIRI).

22 S — Organizacion (SEITON).

32 S — Limpieza (SEISO).

42 S — Estandarizar (SEIKETSU).

52 S — Disciplina (SHITSUKE).

Ventajas de la aplicacion de la herramienta 5s en una planta de alimento
balanceado.

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo C-10: Ficha técnica de capacitacion en aplicacion de lubricantes y grasas.

Planta de produccion de alimento balanceado Cddigo
FICHA TECNICA DE CAPACITACION Fecha de
“APLICACION DE LUBRICANTES Y GRASAS ” aprobacion.
Elaborado Aprobado
Capacitacion dirigida por: Fecha de capacitacion:
Lugar de capacitacion:
Duracion:

Objetivos de la capacitacion:

Dar a conocer la importancia del uso de lubricantes, tipos y procedimientos de
aplicacioén, para el cuidado de los equipos. Asi mismo informar sobre las fuentes
contaminantes de lubricacion y los dafios nocivos que puede generar al entrar

en contacto con el producto en procesamiento.

Temas tratados:

¢ Teoria/Fundamentos de Lubricacion.

% El rol de la lubricacién efectiva para evitar fallas.

¢ Funciones de un lubricante.

%+ Procedimientos de aplicacion de lubricantes liquidos.

¢ Lubricacién con grasa

% Procedimientos de aplicacién de grasas.

% Tecnologia y andlisis de aceite para asegurar la eficiencia de lubricacion.

< Importancia de detectar las fuentes contaminantes de lubricacion y el efecto

nocivo que tienen al estar en contacto con el producto de procesamiento.

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo C-11: Registro de toma de tiempos en actividades de mantenimiento autonomo.

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO Cadigo:
REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS EN ACTIVIDADES DE Fecha de
MANTENIMIENTO AUTONOMO revision:

/ Elaborado por:

Revisado por:

Equipo:

Responsable:

ftem |Actividades realizadas

Tiempo

Materiales y herramientas

Observaciones

01

02

03

04

05

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo C-12: Registro de indicadores de disponibilidad.

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO Cadigo:
REGISTRO DE AVERIAS EN LOS EQUIPOS Mes:
/ Elagg:gdo Mesias Varas Mendoza Regl)sfdo ING. Yerimi Reyes Saldafia
. Tiempo
Item | Fecha Equipo Acontecimiento Solucion al proceso Solucion al equipo de Rep.
(hrs)
01
02
03
04
05

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo C-13: Validacion de instrumentos

Anexo C-13.1: Validacion de instrumentos realizada por ING. Reyes Saldafia, Jeremi Luis

FORMATO DE EVALUACION DE INSTRUMENTO - JUICIO DE EXPERTOS

DATOS DEL EVALUADOR:
Apellidos y nombres: ?edes
Numero de colegiatura: 45350
Profesion: ‘.I.'nj : ,}nd.us/'n'of
Cargo: Jofe de P\w—\tn

Saldaone Jerim: Luis

[ I Escala
' N° Anexo Instrumento Objetivos Especificos Evaluativa Observaciones
Al B | C
Registro de paradas de produccion
c-01 por averias en los equipos. Diagnosticar Iasf causas potenciales de |
C02 | Registro de lluvia de ideas. JGNe. ETPhINIEES: D8 (ROKuoGoR!POE T 1T
- - averias de equipo. _ B
Cc-03 Registro de propuestas de mejora. X
' o Realizar un levantamiento de informaciéon
C-06 E:g'st? e oo de los equipos, piezas y repuestos de la )(
equipos. planta de alimento balanceado en estudio.




N° Anexo Escala
Instrumento Objetivos Especificos Evaluativa Observaciones
A B|C

Encuesta y evaluacion de la

e herramienta 5S. X

c-08 Registro d.e intervalos Qe inspeccion
de los equipos en estudio. x

it Ficha técnica de capacitacion en | Aplicar las herramientas lean manufacturing
aplicacién de las herramienta 5S tales como la  herramienta  5S, X
Ficha técnica de capacimén en mantenimiento auténomoy VSM.

c-10 L : >
aplicacién de lubricantes y grasas.
Registro de toma de tiempos en

c-11 actividades de  mantenimiento 7(
auténomo.

: A Determinar los indicadores de disponibilidad

Registro de indicadores de I A .

C-12 disponibilidad. de equipos, pre y post implementacion de las ‘7(

herramientas lean manufacturing.

Escala Evaluativa:

A: Totalmente de acuerdo

B: De acuerdo

C: Desacuerdo




Anexo C-13.2: Validacion de instrumentos realizada por ING. Garcia Cueva, Josue Daniel

FORMATO DE EVALUACION DE INSTRUMENTO - JUICIO DE EXPERTOS

DATOS DEL EVALUADOR: .
Apellidos y nombres:  (5accien  Cuaven (o5 Doneal
Numero de colegiatura: 263377
Profesion: 1n9 Znadvs Yool

Cargo: )¢f do Podbcé‘f;”

Escala
N° Anexo Instrumento Objetivos Especificos Evaluativa Observaciones
Al B | C
Registro de paradas de produccién
c-01 por averias en 10s equipos. Diagnosticar las causas potenciales de X
C02 | Registro de lluvia de ideas. PEWIGS. KIOOWASS D PROKCOIRY: g
- - averias de equipo.
C-03 Registro de propuestas de mejora. X
Registro de acin dadikeide Realizar ur! levan@muento de informacién
C-06 i aiiea de los equipos, piezas y repuestos de la X
i planta de alimento balanceado en estudio.




N° Anexo

Instrumento

Objetivos Especificos

Escala
Evaluativa

B|C

Observaciones

A

Encuesta y evaluacion de la

Cor herramienta 5S. X
Registro de intervalos de inspeccion

co de los equipos en estudio. X

c-09 Ficha técnica de capacitacién en | Aplicar las herramientas lean manufacturing
aplicacién de las herramienta 5S tales como la  herramienta  5S, X
Ficha técnica de capacitacion en | mantenimiento autébnomo y VSM.

c-10 St . X
aplicacion de lubricantes y grasas.
Registro de toma de tiempos en

c-11 actividades de  mantenimiento X
auténomo.

cup |Regsio de inscadorss e |COSTIA e e e el |
disponibilidad. SQUPCR PIN Y PO%

herramientas lean manufacturing.

Escala Evaluativa:

A: Totalmente de acuerdo

B: De acuerdo

C: Desacuerdo

DEL 2021



Anexo C-13.3: Validacion de instrumentos realizada por ING. Sopla Gofias, Llilmer Anival.

FORMATO DE EVALUACION DE INSTRUMENTO - JUICIO DE EXPERTOS

DATOS DEL EVALUADOR:

Apellidos y nombres: S 0PLA GoWaS LLLMeEr ANl
Numero de colegiatura: || {309

Profesién: ANG- ME(an o

Cargo: JEFE p¢ OPeACIoNGS

N - . Escala
N° Anexo Instrumento Objetivos Especificos Evaluativa Observaciones
A B | C

Registro de paradas de produccion )
Cc-01 por averias en los equipos. Diagnosticar las causas potenciales de | X
C-02 | Registro de lluvia de ideas. [ PAIEAS “Mprevinies “de. PIOUOGION. (POF [73g

- - . averias de equipo.

C-03 Registro de propuestas de mejora. | A

Registro de recoleccién de datos de Realizar uq Ievan?amnento de informacion
C-06 i de los equipos, piezas y repuestos de la )(

los equipos. b i

planta de alimento balanceado en estudio.




~ N° Anexo

Escala
Instrumento Objetivos Especificos Evaluativa Observaciones
A B|C
Encuesta y evaluacion de Ila
C0r herramienta 5S. X
C-08 Registro d'e intervalos qe inspeccién X
de los equipos en estudio.
09 Ficha técnica de capacitacion en | Aplicar las herramientas lean manufacturing
aplicacién de las herramienta 5S tales como la herramienta 5S,| X
i i itaci mantenimiento auténomo y VSM.
c-10 anha ‘técmca d.e capacitacion en y X
aplicacion de lubricantes y grasas.
Registro de toma de tiempos en
C-11 actividades de mantenimiento X
auténomo.
. . Determinar los indicadores de disponibilidad
C-12 g:glsr:zili da:e naicedores.  de de equipos, pre y post implementacion de las )(
PO ’ herramientas lean manufacturing.

Escala Evaluativa:

A: Totalmente de acuerdo
B: De acuerdo
C: Desacuerdo

FIRMA

-~

TRUJLLO. 2 1. DE..NOV . DEL 2021



Anexo D: Documentacion.

Documentacion 1: Autorizacion para el desarrollo de tesis

P N '
Q AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C

VUGORUE

AUTORIZACION PARA EL DESARROLLLO DE TESIS

Con la firma del presente documento se da la autorizacion al tesista Varas
Mendoza, Mesias Josue, para el desarrollo de la tesis titulada: “Aplicacion de
Lean Manufacturing en el proceso de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de equipos en una Planta de Alimento Balanceado, Trujillo
2022", siendo conveniente la realizacion de este documento para la mejora y
conformidad de los datos expuestos en la presente tesis.

Atentamente

”

74

ING. Eduardo Nestorovic Razzeto
DNI: !187/] o0

..........................

AV. CAMINO REAL NRO. S/IN SECTOR ALTO MOCHE (AUTOPISTA
PANAMERICANA NORTE KM 557) LA LIBERTAD - TRUJILLO - MOCHE

o



Documentacion 2: Acta de acceso a informacion para desarrollo de tesis

P
¢}  AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C

YUuGoRAUE

ACTA DE ACCESO A INFORMACION PARA DESARROLLO DE TESIS

El representante de |la empresa: ING. Eduardo Nestorovic Rarzeto, hace de
conocimiento que el Sr. Mesias Varas Mendoza, Estudiante de la Universidad César
Vallejo de la Escuela de ingenierla Industrial, ha solicitado el acceso a las
inslalacionas de la empresa Avicola Yugoslavia S.A.C ubicado en el distrito de
Maoche, Provincia Trujillo, en las fechas de 01 de abril al 30 de junio, &l motivo es
para el recojo de datos que le ayudaran a realizar su investigacion de fin de carrera.

La empresa se compromete a brindarle el acceso y se limita, previo acuerdo con el
estudiante, a dar o no  datos confidenciales, dado la politica propia de la emprasa.

Es potestad del estudiante aplicar sus diferentes conocimientos en el desarrollo del
trabajo a realizar.

Asi mismo, la empresa axige se le haga llegar una copia del trabajo realizado como
pruaba del buen uso de los datos recogidos

Para dar fe del acuerdo se firma el sigulente documento:

y arat

Firma del estudiante
Mesias Varas Mendoza
DNI: .. 7.6 it L ..

.'".
%/

Firma del representante legal de la empresa

ING. Eduardo Mestorovic Razzeto
DNI: I £ {led

Trujillo:c. 5. del mes de /75 del afo... 17



Documentacion 3: Autorizacion para publicacién de tesis en el repositorio.

P )
CY  AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C

YUGORUE

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS EN EL REPOSITORIO

Ing. Eduardo Nestorovic Razzeto
Gerente General

AVICOLA YUGOSLAVIA SAC

11 de junio 2022

Estimado estudiante Mesias Josue varas Mendoza. En respuesta a la carta que

usted presento, en la que solicita la autorizacion para publicar la tesis denominada

“Aplicacion de Lean Manufacturing en el proceso de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad de equipos en una Planta de Alimento Balanceado,

Trujillo 2022”, en el Repositorio de la Biblioteca de la Universidad Cesar Vallejo,

asi como en revistas especializadas en Investigacion Cientifica, a fin de contribuir
con la base de datos académica que les permitira lievar a cabo investigaciones en la

misma linea, la que se implementé en nuestra empresa.

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

se les agradece por el aporte brindado a nuestra empresa.

Saludos cordiales

Atentamente

Firma del representante legal de la empresa
ING. Eduardo Nestorovic Razzeto



Documentacion 4: Declaratoria de autenticidad de los autores.
Declaratoria de Originalidad del Autor/ Autores

Yo, Varas Mendoza Mesias Josue, Egresado de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo de Truijillo,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafian al
Trabajo de Investigacidn titulado “Aplicacion de Lean Manufacturing en el proceso
de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de equipos en una Planta de
Alimento Balanceado, es de mi autoria, por lo tanto, declaro que el Proyecto de

Investigacion:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente
toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién de otro
grado académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni

duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

Trujillo, 29 de Noviembre del 2021

Varas Mendoza, Mesias Josue.

DNI

Firma.
76254191

ORCID
/St

(orcid.org/0000-0002-1501-4697)




Documentacion 5: Declaratoria de autenticidad del asesor.

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Benites Aliaga Ricardo Steiman, Docente de la Facultad de Ingenieriay Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, asesor del
Trabajo de Investigacion titulado: “Aplicacion de Lean Manufacturing en el proceso
de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de equipos en una Planta de
Alimento Balanceado”, del (los) autor Varas Mendoza Mesias Josue, constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 18% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones. He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender el trabajo
de investigacion cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad César Vallejo. En tal sentido asumo la
responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omisién
tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual me someto a lo

dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Trujillo, 29 de Noviembre del 2021

Benites Aliaga Ricardo Steiman.

DNI FIRMA
18141882 .
ORCID E@M“L_g_

(0000-0002-8819-1651)




Anexo: Aplicacion de instrumentos:

Cuestionario de evaluacion de herramientas 5s

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO

Cédigo:

2

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA HERRAMIENTA 58

Fecha:

4 -
L <

oy-22

Elaborado por: Mesias Varas Mendoza

Revisado por:

ING. Yerimi Reyes
Saldafa

)
Area: 1r€a o€ [roducceom

Responsable:

Mesias Varas Mendoza

Condicién de cuestionario: / e /")»/z/*mﬁl/u % de

/// (rGmecs

fees Lean [4ome fac o

'd

Escala: 1= Muy deficiente 2= Deficiente

3= Aceptable

4=Satisfactorio

Evaluacién de la clasificacién

Preguntas

Gusanos

Fajas trans.

1 | ¢Los equipos y repuestos considerados necesarios parael
desarrollo de las actividades, se encuentran organizados?

A}"

(\\

rrrrrr

En caso de observarse objetos dafiados. ¢ Estan debidamente
identificados como tal,
de accion para ser descartados?

Se encuentran separados y existe un plan

A

3 [¢Se observan bbjetos de mas, es decir que no son necesarios
para el desarrollo de las actividades del area?

En caso de observarse
identificados como tal, existe un
transferidos a un 4rea que los

objetos de mas. ; Estan debidamente
plan de accién para ser
requiera?

Evaluacién de orden

Preguntas

Gusanos

Fajas trans.

Observaciones

¢Se dispone de un sitio adecuado para cada
elemento que se ha considerado como
necesario?

-

¢(Se dispone de sitios  debidamente
identificados para elementos que se utilizan con
poca frecuencia?

¢Utiliza la identificacion visual, de tal manera
que le permita a las personas ajenas al area
realizar una correcta disposicién de los objetos
de espacio?

7/
/

“~

(&

¢La disposicién de los elementos es acorde al
grado de utilizacién de los mismos? Entre mas
frecuente mas cercano?.

¢Considera que los elementos dispuestos se
encuentran en una cantidad ideal?

¢Existen medios para que cada elemento
retorne a su lugar de disposicién?

¢Hacen uso de herramientas como codigos de
color, sefalizacién, hojas de verificacién?




Evaluacién de limpieza

Preguntas

Gusanos

Fajas trans.

El area de trabajo se percibe como limpio?

Los operarios del drea y en su totalidad se encuentran
limpios, de acuerdo a sus actividades y a sus posibilidades
de asearse

¢Se han identificado y eliminado las fuentes de
contaminaciéon?

Existe un cronograma de limpieza por parte de los operarios
del area?

Existen espacios y elementos para disponer de los
residuos?

Evaluacién de estandarizaciéon

Preguntas

Gusanos

Fajas trans.

¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener
la organizacion, el orden y la limpieza?

¢ Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de
las condiciones de organizacién, orden y limpieza?

¢ Se han desarrollado procedimientos operativos estandar?

¢ Se evidencia el mantenimiento de las condiciones de

organizacién, orden y limpieza?

Evaluacién de disciplina

items

Preguntas

Gusanos

Fajas trans.

elevadores

Observaciones

¢ Se percibe una cultura de respeto por los
estandares establecidos, y por los logros
alcanzados en materia de organizacion, orden y
limpieza?

v)

A

¢ Se percibe proactividad en el desarrollo de la
metodologia 5s?

¢ Se conocen situaciones dentro del periodo de la
evaluacién, que afecten los principios 5s?

()

¢ Se encuentran visibles los resultados obtenidos
por medio de la metodologia?

-




Registro de induccion capacitacion y entrenamiento.

PLANTA DE PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO e Cadigo Ca /2 - oo«
REGISTRO DE INDUCCION CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO Facha g >3 . 0Y-25
aprobacion - Yl
Elaborado: ‘ Mesias Varas Mendoza l Aprobado: ING. Jerimi Reyes Saldafia
{/ ’ " ’
TEMA: 4.’{4.—7(:.'.’{:!.'.3..’/...643.../4:’!‘./.(.'./.1./.(?’::’/./.".—.{.....5..?.,...:.’[ﬂz..thf.?(fl.’:.@.-:ﬁ“....ﬂ.u../.Qu‘.@./.’.h?./,i.../:Z.'Qa.‘c.!...dﬁ...(4.’/9./.';:(.@‘.0.'.2.
Capacitacion dirigida por: Fecha de capacitacion: |2 w4/, o/ el :JL*:IDuracién: l 2 Hora s
esios z Ua ¥ 4 %? /_;5 G Lugar de capacitacion: Comedor )
N° DNI AREA / CARGO APELLIDOS Y NOMBRES FIRMA
9 HISS’H €L Mevr \uﬂa/o(i““n‘c Zaumui lopez—  [ffeyner T— -
02 4009341 S6 ﬂe;cla_l_g__/ Oponis Campo = avdo Ce'sev :
| % 8229665/ (('I/e'? oo | termds Ballatar Gorzate \-Q/ .
9 1156194 meligagla | plade Moilq  (acacen %;0’:,

RESPONSABLE DEL REGISTRO

wa R b 4 / 7 R T s / . ;
Nombre: . Vesins s 7 .G/J;‘.’ ICargo. Twves te Gador |Firma. ,,/:Vy_/\




Anexo fotos:

T CAPAGITAGION 01:

APLICACION DE 8
LA HERRAMIENTA | @e' ]
55 .
i . s

e

-f=-=-.----‘

<. Jus

B CArACTACHH 0¥

Foto 2. Capacitacion de mantenimiento autbnomo



I CAPACITACION 0:

‘  APLICACION DE | | ,
Lumcmfssv f
RASAS /

o -

mmxms AUXILIOS
N CASD DZ DMIAGENCA

Foto 4.Registro de averias en los equipos



Foto 5. Situacién de correas pre implementacion de 5s.

Foto 6. Situacion de correas post implementaciéon de 5s



Foto 8. Fabricacion de guardas



Foto 9. Limpieza de transportadores helicoidales.

Foto 10. Funcionamiento de extensiones de engrase



ALMACEN
TEMPORAL

DE RESIDUOS &
|1 PELIGROSOS

Foto 12. Depdsitos para residuos de aceite



Foto 14. presencia de polvo, durante la recepcion de maiz



Foto 16. modo de funcionamiento de las coberturas de fajas transportadoras



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ULLOA BOCANEGRA SEGUNDO GERARDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacion de lean manufacturing en el proceso de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de equipos en una Planta de Alimento Balanceado, Trujillo 2022", cuyo
autor es VARAS MENDOZA MESIAS JOSUE, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 16.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 11 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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