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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como principal objetivo aplicar las
herramientas Lean manufacturing para incrementar la productividad en la empresa
Molino Don Sergio en el afio 2021. El estudio es de tipo aplicado, de disefio pre
experimental donde se evalué el comportamiento de la variable dependiente Lean
Manufacturing en la Productividad, en el pre test y también en el post test. La
poblacién estuvo conformada por los datos de productividad del proceso productivo
la empresa molinera, y la muestra fueron los registros de productividad del proceso
de los meses de julio a octubre del 2021. Los instrumentos empleados para la
recoleccion de datos fueron guia de entrevista, ficha de registro de productividad,
ficha de registro de tiempos de la maquinaria y guia de observacion de actividades.
Los datos fueron analizados mediante el programa SPSS, con un nivel de
significancia de 0.000 mediante la prueba de Wilcoxon. Se concluye que las

herramientas Lean manufacturing mejoran la productividad en un 6.7%.

Palabras clave: Productividad, Manufacturing, eficiencia.
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Abstract

The main objective of this research work is to apply Lean manufacturing tools to
increase productivity in the company Molino Don Sergio in the year 2021. The study
iIs of an applied type, with a pre-experimental design where the behavior of the
dependent variable Lean was evaluated. Manufacturing in Productivity, in the pre
test and also in the post test. The population was made up of the productivity data
of the production process of the milling company, and the sample was the
productivity records of the process from July to October 2021. The instruments used
for data collection were an interview guide, a file productivity record, machinery time
record sheet and activity observation guide. The data was analyzed using the SPSS
program, with a significance level of 0.000 using the Wilcoxon test. It is concluded

that Lean manufacturing tools improve productivity by 6.7%.

Keywords: Productivity, Manufacturing, efficiency.



l. INTRODUCCION

En el mundo diverso y globalizado de hoy, lograr una ventaja competitiva que haga
la diferencia de la competencia, incluso por un pequefio margen, es esencial para
el futuro de un negocio. Estas pueden obtener una ventaja competitiva reduciendo
costos, brindando un mejor servicio a sus clientes o tratando de brindar un producto
de igual o mejor calidad. Basicamente, necesitan hacer algo diferente a sus
competidores para poder tener una ventaja sobre el resto. La tecnologia y la
tecnologia de la informacién han cambiado por completo nuestra economia. Esto
ya no es solo un problema para el departamento de Tl. Muchas empresas lo utilizan
para obtener una ventaja sobre la competencia. Sin embargo, muchos otros
ejecutivos de la empresa sienten un poco de envidia por los logros de los

competidores, pero no saben como lo hicieron (Ferndndez y Gémez, 2017).

En la actualidad, la eficiencia y la competitividad son cruciales para el éxito de
cualquier empresa, por lo que la aplicacion de conceptos de lean se ha convertido
en la clave que permite gestionar con éxito los retos relacionados con el costo, la
calidad y el tiempo de entrega, combinados con una serie de procesos integrados.
Sin embargo, pocas empresas aun integran conceptos lean en sus sistemas de
gestion y lo utilizan como filosofia para comprender y optimizar las areas de

produccion de la empresa (Vargas, Muratalla y Jiménez, 2017).

La agricultura en el pais pertenece a un sector muy importante en el desarrollo de
la economia nacional, anteriormente el arroz era y sigue siendo uno de los granos
cultivados mas importantes. La historia dice que el grano fue importado por los
espafoles en la costa del Peru, y a partir de ahi el arroz comenz6 a invadir el
mercado para reemplazar a otros productos agricolas que se cultivaban en nuestro
pais en ese momento, y en 2013 su precio alcanzé las 28.352 toneladas, y se cree
qgue el resultado anterior fue un incremento del 1,7% interanual. Ademas, el Valle
Qiankai Lambayeque ocupa el primer lugar en términos de produccién de arroz con
un 70%. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2019).



En 2016 la produccién de este cereal tuvo una fuerte caida en el producto, esto se
debe a que los cultivos fueron atacados por parasitos y en consecuencia, La
Libertad ocupa el lugar subordinado en la produccion de arroz debajo del distrito de
San Martino. Pese a ello, en 2012, la Region La Libertad obtuvo una produccion de
362,858. 0 toneladas de este cereal con cascara, lo que represento el 12.62% de
la produccién nacional (Elias, 2019, péarr. 4).

Ahora investigado en la region La Libertad, la provincia de mayor produccion de
este grano es Pacasmayo con un rendimiento absoluto de 175958 toneladas lo que
representa una cifra de 48,49% obtenido a nivel jurisdiccional. La provincia de
Chepén ocupo6 el segundo lugar con 72%, logrando una produccion absoluta de
162,279 toneladas para el afio, seguida de las provincias de Vird, Chimu y Ascope
con 5,550.0 toneladas o 1.53%. Hay un total de 627 plantas registradas en Perq,
dedicadas al mismo proceso que la planta DON SERGIO, 80 de las cuales estan
ubicadas en la regién, 47 en la region de Pacasmayo y 24 en Guadalupe. Todos
tienen buena tecnologia y una perfecta capacidad de almacenamiento. (Andina,
2017).

Todo esto no es ajeno al Molino Don Sergio ubicado en la carretera al distrito de
San José, el cual actualmente lucha con la necesidad tecnolégica de competir y
brindar un servicio de primera y asi poder satisfacer las necesidades de los
consumidores a un precio competitivo. Esto depende no solo del proceso
productivo, sino también de todas las operaciones que intervienen a lo largo de la
cadena de valor de la empresa. La unidad mencionada en el estudio enfrent6
problemas de sobre stock de materiales y una gran cantidad de producto terminado
en almaceén, también se evidencio la interaccion constante que el operador tenia
con la maquinaria, ya que habia fallos y averias que hacian para la produccion
continuamente. Esto se debe a que las maquinas no contemplaban un plan de
mantenimiento que eviten fallos no previstos, lo que incurridé en la tardanza en la
entrega de producto terminado al cliente, ademas de un sobre costo de produccion.
Adicional a ello, el equipo de investigacion pudo evidenciar que la empresa no
dispone de planes de mejora a futuro para el proceso, y tampoco gestiona
indicadores de productividad que permitan evaluar los resultados obtenidos.



Por esta razon, este trabajo se plantea la siguiente interrogante: ¢ De qué manera
la aplicacién de herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad en

la Empresa Molinera Don Sergio?

Esta investigacion se justifica de manera tedrica, debido a que se esta llevando a
cabo para brindar una nueva perspectiva sobre la condicién y la importancia de la
planificacion adecuada de la filosofia Lean, que incluird una sugerencia para
mejorar la produccion de la planta. Por otro lado, es metodoldgicamente apropiado
ya que el enfoque de esta investigacion se utiliza como referencia para futuros
investigadores interesados en contenidos similares de la metodologia de
manufactura esbelta. También, el presente estudio se justifica de manera practica
por la falta de un plan de mejoramiento de la produccion dada la desorganizacion,

la falta de orden en la region por el mal uso de los recursos de produccion de arroz.

Como objetivo general de esta investigacion se tiene, aplicar las herramientas Lean
manufacturing para incrementar la productividad del molino Don Sergio en el afio
2021. Ademas, se han formulado 3 objetivos especificos para dar cumplimiento al
objetivo general: (1) describir del proceso productivo determinando la productividad
inicial, (2) seleccionar y aplicar las herramientas Lean Manufacturing: TPM
(Mantenimiento Productivo Total), 5S y Kaisen en el proceso productivo y (3)

determinar la productividad después de la aplicacion.

Finalmente, esta investigacion propone una hipétesis de estudio, la cual consiste
en que la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing incrementa la

productividad de la empresa molinera Don Sergio.



II. MARCO TEORICO

Se realizaron revisiones de trabajos previos relacionados con el presente tema de
investigacion. En el ambito internacional, Cuervo, Martinez, Canales y Diaz (2018),
en su trabajo en una entidad molicentra, el cual fue de tipo aplicada y de un disefio
de investigacion pre experimental al que se le atribuyé la investigacion y
observacion del estudio en cuestion, también se aplicé la herramienta 5S y TPM
obtenida como producto de las auditorias de las 5S aplicadas. en todas las
actividades laborales; En el contexto actual, el logro de participacion en las
actividades de las 5S fue del 35% usando la lista de verificacion y del 58% usando
la herramienta TPM, lo que resulté en un aumento del 19% en la productividad. De
acuerdo a la investigacion realizada, se puede afirmar que las 5 S-Auditorias son
muy importantes para cada actividad, las cuales sirven como retroalimentacion para
la evaluacion del plan de implementacion, en este contexto se puede incrementar

la productividad.

Ademas, Carrefio, Amaya y Ruiz (2018), en su trabajo en una industria. El objetivo
perseguido fue implementar las herramientas y filosofias Lean para la mejora de la
productividad empresarial. La poblacidén y la muestra la constituyeron las empresas
industriales de la provincia de Tundama, Colombia. Se emplearon diversos
instrumentos de apoyo en el recojo de la informacion como fichas de registro y
analisis documental. Como resultados de esta investigacion, los autores mencionan
que, debido al buen resultado obtenido en estas empresas, en promedio, la
productividad se mejord en 24%, dando a entender que esta es una filosofia de
mejora que contribuye en los buenos resultados y en la mejora continua de las

empresas industriales de la provincia colombiana.

También se analizaron trabajos desarrollados a nivel nacional, como el de Angulo
(2019), en su investigacion en una empresa metalmecanica. El trabajo fue de tipo
aplicad y de disefio pre experimentase, el cual se desarroll6 utilizando herramientas
de manufactura esbelta; Para ello utiliza el método deductivo, con un estudio
experimental aplicado a una poblacién o muestra de los pedidos que visita la
organizacion. Para este propdsito, entre otras cosas, se utilizd el diagrama de



Ishikawa, el principio de Pareto. El principal resultado es el aumento del indicador
de productividad de 0,52 a 0,59. De esto podemos concluir que se ha producido un

aumento de la productividad del 13%.

Del mismo modo, Borges, Freitas y Sousa (2017), en su revision en una industria
de manufactura. El principal objetivo fue mejorar el proceso productivo en las
industrias de alimentos y bebidas mediante las herramientas Lean Manufacturing.
Una decena de empresas del rubro de alimentos y bebidas constituyeron la
poblacion y muestra en estudio de este trabajo, ademas se emplearon instrumentos
de recoleccion de informacion como fichas de registro y analisis documental. Los
resultados de este trabajo se reflejaron en la mejora del 32% de la eficiencia de los
procesos de las empresas de bebidas y alimentos, también, la productividad de las
mismas, en promedio tuvo un margen de mejora del 12%. Estos hallazgos
evidencian una vez mas que la filosofia Lean es una herramienta muy potente en

la industria para la mejora y optimizacion tanto de procesos como de recursos.

Y en el escenario local, se reviso el trabajo a cargo de Cruz y Mendoza (2018), en
su trabajo en una compafiia molinera. Esta investigacion fue de tipo aplicada, de
disefio pre experimental, se utilizaron herramientas 5S, de la misma manera se
utilizaron herramientas de deteccién de interrogacion para calcular estos objetivos
especificos. Es por ello que se realizaron 67 actividades que incrementan valor y
ademas 33% no produjeron ningun valor y es por eso que el mismo analisis obtuvo
16.5% son actividades que no generan valor para todos los procesos, en esto se
aplicé el método 5S, concluyendo que a través de la metodologia 5S fue posible
optimizar los residuos en el area de produccién, al conocer y realizar el estudio que
realizé a lo largo de la encuesta, obtuvo un incremento en la produccion de materia
prima real de 0.039 sacos / dia ( Dia) en el procesamiento de la pila de granos. A
través de la encuesta se puede precisar que podemos utilizar la aplicacién 5S que
es la aplicacibn mas y mas utilizada para solucionar problemas, razén por la cual
esta herramienta nos permite presionar el tiempo perdido tanto en la investigacion

de las herramientas en consecuencia, se destaca el aumento de la produccion.



Y, Castaiieda (2019), en su trabajo en una entidad molinera. El objetivo fue
aumentar la productividad de la empresa, donde la poblacion en estudio fueron los
datos de la produccion en el periodo de agosto — noviembre. El tipo de investigacion
fue aplicada y de un disefio de investigacion fue pre experimental, y se empleé la
ficha de registro y guia de observacion como instrumentos de recoleccién de datos.
El resultado alcanzado por el autor fue que logré el aumento de la productividad en
un 25%. Se concluye que esta filosofia trae mejoras a los procesos, haciéndolos
mas eficientes, limpios y libre de factores que no afiaden valor al trabajo e impulsa

a la mejora continua empresarial.

En relacidn a las variables en estudio, se sustenta la base tedrica y cientifica que
avala este trabajo, mediante la conceptualizacion y definicién de las teorias que

engloban Len Manufacturing y Productividad.

Lean manufacturing se define como un proceso sistematico que organiza
eficientemente el trabajo llevado a cabo en los procesos productivos, enfocandose

en la mejora de la produccién y productividad (Ibarra y Ballesteros, 2017, p.53).

Por otro lado, Pérez, Marmolejo, Mejia y Caro (2017), mencionan que Lean
manufacturing es una filosofia de trabajo que tiene como objetivo eliminar los
desperdicios y todos los factores que no generan valor al sistema como los
reprocesos, demoras, tiempos improductivos y otros.

Las diferentes opiniones que existen actualmente para entender estas herramientas
Lean estan relacionadas con la gestidén de operaciones, que proporciona un método
clave para cualquier empresa, ademas de combinarse con todas las funciones de
todas las empresas, centralizandose en poder expresar el origen de donde
provienen los bienes y servicios, asi como las tareas que realizan los encargados
de las operaciones, para determinar las mejoras necesarias que vuelva productivo

el proceso (Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen, 2019).



Segun el estudio de Favela y Escovedo (2019), el residuo mas comun que se puede
encontrar en una empresa es la sobreproduccion, ya que no todos producen bajo
demanda, se debe realizar un estudio de eso cantidad estimada requerida para los

procesos a realizar.

De igual manera, Pifiero, Vivas y Flores (2018) indica que el obstaculo o demoras
en la entrega de productos son también otro desperdicio que representan las
empresas, esto se considera tiempo de espera, esto se debe a que el
procesamiento de los procesos de los productos es retrasado y en su mayoria no
entregado dentro del marco de tiempo especificado porque las instrucciones de
trabajo para el personal no estan controladas, tiempos de inactividad excesivos,

fallas de la maquina y cuellos de botella durante la transformacion.

Al hablar de herramientas Lean manufacturing, se conceptualizan una diversidad
de herramientas de mejora, dentro de las cuales, (Gonzalez, Marulanda y
Echeverry, 2018, p. 11), sefialan que las 5S, el Mantenimiento Productivo Total
(TMP) y Kaisen, son 3 de las mas importantes y relevantes en la industria, y en este
trabajo se emplearan las herramientas mencionadas para el propdésito de mejora.

Respecto a las 5S, Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2019), sefialan que se trata
de una metodologia agil y capaz de gestionar adecuadamente los espacios y zonas
de trabajo de una empresa, logrando el orden, limpieza y la organizacion.

Las etapas que se llevan a cabo en las 5S son basicamente las siguientes:
Clasificar, Ordenar, Limpieza, Estandarizacion y Disciplina. Estas 5 etapas se
desarrollan para garantizar un adecuado ambiente de trabajo (Pifiero, Vivas y
Flores, 2018).

Seiri hace mencion a eliminar del ambiente de trabajo lo que no sea de utilidad,
Seiton prioriza organizar el espacio de trabajo de manera eficaz, Seiso promueve
ambientes limpios del area de trabajo, Seiketsu establece normativas para evitar

desorden y suciedad; y Shitsuke busca la mejora continua de las demas S.



Las 5S se miden en relacion a los resultados obtenidos de como cada etapa (S) es

ejecutada, y para ello se empleard la siguiente medicion:

Seiri (clasificacion) : % de cumplimiento de la 1° S
Seiton (organizacion) : % de cumplimiento de la 2° S
Seiso (limpieza) : % de cumplimiento de la 3° S

Seiketsu (estandarizacién) : % de cumplimiento de la 4° S
Shitsuke (disciplinia) : % de cumplimiento de la 5° S

En tema de Mantenimiento Productivo Total (TPM), Martinez (2017, p. 11), dice que
se trata de un método que busca mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los

equipos y maquinas intervinientes en los procesos productivos.

También, (Hernandez, Escobar, Larios y noriega, 2017), dicen que es un programa
de mantenimiento cuyo objetivo es asegurar la disponibilidad y confiabilidad de las

maquinas y equipos del proceso productivo de una empresa

El mantenimiento Productivo Total se mide en base al indicador de la eficiencia de

los equipos (Martinez, 2017), y tiene como féormula, la siguiente:

OEE = Disponibilidad (D) x Rendimiento (R) x Calidad (C)
— Donde:
tiempo operativo

~ tiempo planificado de produccién
produccion real

produccion programada
unidades conformes

~ total de unidades producidas

Y en relacion a Kaisen, Alvarez (2017), menciona que se trata de un método de
trabajo basado en la mejora de la eficacia de las actividades del proceso y la

consigna del cambio y la obtencién de mejores resultados productivos.

La metodologia Kaisen, en base a Hernandez y Visan (2017), me evalla en relacion



a la eficacia de las tareas efectuadas durante el proceso productivo, y se han de

medir segun el siguiente indicador:

Eficacia de cumplimiento de actividades =
actividads ejecutadas 100
X

total de actividades programadas

En lo concerniente a la variable Productividad, Mohedano, (2017, p. 14) dice que
se trata de la relacién de lo que se produce y los recursos necesitados para la

obtencién de lo obtenido.
Galindo y Viridiana (2017) dan a conocer que, en un sistema productivo industrial,
la productividad se mide en base a la mano de obra interviniente, la maquinaria

utilizada y el capital requerido para la produccion (p. 15).

produccion obtenida

Pmo =
total horas hombre utilizadas

produccion obtenida

Pmaq.= — -y
1 total horas maquina utilizadas

totala ingreso monetarios (produccion)

Pcap = - —~
p total egresos monetarios (produccion)



1. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion fue de tipo aplicada. Segun Capdevilla (2018, p. 21) argumenta
que este tipo de trabajos aporta contribuciones teoricas para que asi se puedan
convertir en conocimientos benéficos y sean aplicados en la solucion de problemas.
Se estudiaron los diversos enfoques teoricos de las variables en estudio para lograr

mejorar la problematica de la empresa en la aplicacién de los mismos.

El disefio que presento esta investigacion fue pre experimental, y en relacion a ello,
Acevedo, Linares y Cachay (2018, p. 22) comentan que trata de una investigacion
donde se manipula al mismo grupo de estudio 2 veces para determinar los cambios
que se presentaran.

En esta investigacion se implementaron las herramientas 5S, TPM y Kaisen bajo el

enfoque Lean para mejorar la productividad de la compafia molinera.

3.2.Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Herramientas Lean Manufacturing

Definicion conceptual: Lean manufacturing se define como un proceso sistematico
gue organiza eficientemente el trabajo llevado a cabo en los procesos productivos,
enfocandose en la mejora de la produccién y productividad (Vargas, Muratalla y
Jiménez, 2017, p.9).

Definicion operacional: Gonzéalez, Marulanda y Echeverry (2018, p. 11), sefialan
la Lean manufacturing se miden en base las 3 de las herramientas mas relevantes

de la industria: 5S, el Mantenimiento Productivo Total (TMP) y Kaisen.

Indicadores: Las 5S se midieron en base a: 5S= % cumplimiento de cada S, el
Mantenimiento Productivo Total en relacion a: OEE= Disponibilidad x Rendimiento
x Calidad y Kaisen en base a: Eficacia de cumplimiento de actividades= (Actividades

ejecutadas/Actividades programadas) x 100.
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Escala de mediciéon: Fue de razon. Actis (2017) menciona que eta escala se
caracteriza porque analiza data numérica donde la presencia del cero (0) es real,

como por ejemplo un dato de eficiencia de 0.70.

Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual: Se trata de la relacion de lo que se produce y los recursos

necesitados para la obtencion de lo obtenido (Mohedano, 2017, p. 14).

Definiciobn operacional: (Galindo y Viridiana, 2017) mencionan que la
productividad se mide en base a la mano de obra interviniente, la maquinaria

utilizada y el capital requerido para la produccion.

Indicadores: La productividad de mano de obra se medi6 en base a: P mo=
Produccion obtenida/total horas hombre empleadas, la productividad de maquinaria:
P maqg= Produccion obtenida/total horas maquina requeridas y la productividad de

capital: P cap= total ingresos de produccién/total egresos de produccion.

Escala de medicidon: Fue también de razén.

3.3. Poblacion, muestray unidad de analisis

Poblacién: Arias y Villasis (2018, p. 20) definen una poblacién como todos aquellos
elementos de interés que adquieren cualidades de medicién sobre un tema
determinado.

La poblacion estuvo conformada por los procesos productivos del afio 2021 de la

empresa molinera Don Sergio.

= Criterios de inclusiéon: Los registros de productividad del proceso de los

periodos de julio a octubre del afio 2021.

= Criterios de exclusiodn: Los registros de productividad del proceso de los meses
de enero a junio del 2021 y los demas pertenecientes a afios anteriores (2020,
2019, etc.).
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Muestra: (Arias, 2018, p. 23) comenta que la muestra en una investigacion se trata
de un extracto limitado de la poblacion y que adquiere sus mismas caracteristicas.

La muestra la conformaron los procesos del area de produccion en los meses de
julio hasta octubre del 2021. El muestreo corresponde a un tipo no probabilistico y

fue por conveniencia del investigador.

Unidad de analisis: Cada registro de productividad del proceso.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una técnica de recoleccién de datos se conceptualiza como un medio, el cual permite
el recojo y procesamiento de informacién acerca de un determinado tema en estudio
(Rodriguez, Moreno, Camacho y Gomez, 2017, p. 7).

Pulido (2017, p. 15), comenta que un instrumento es aquel recurso que se aplica
directamente en la exploracién de campo para el recojo de los datos mas importantes

sobre una 0 mas variables en investigacion.

En la consigna de llevar a cabo el primer objetivo especifico, los investigadores
utilizaron la técnica de la entrevista, bajo el instrumento guia de entrevista
direccionada al empleador de la empresa (anexo 3). También se empled la técnica
de andlisis documental y el instrumento ficha de registro de productividad para
evaluar los indices de productividad inicial (anexo 4).

En el cumplimiento del segundo objetivo especifico, se considerd adecuado emplear
la técnica de la observacién directa y el instrumento guia de observaciéon de las 5s,
con el propdsito de analizar el cumplimiento de cada una de las “S” (anexo 5); se
aplicé también la técnica de analisis documental y el instrumento ficha de registro de
tiempos de la maquinaria (anexo 6) y la técnica de la observacion directa, con el
instrumento guia de observacion de actividades para especificar el cumplimiento de

las actividades del procesos productivo (anexo 7).
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Y para el desarrollo del tercer objetivo, se empleé la técnica de analisis documental
y el instrumento ficha de registro de la productividad post aplicacion de Lea

manufacturing (anexo 8).

La validez y confiabilidad de los instrumentos de recojo de datos estuvo a cargo de
expertos en el area y con amplio conocimiento del tema, la cuales se muestran en el

anexo 10.

3.5.Procedimiento

Un procedimiento es la secuencia estandarizada de pasos que permite cumplir con
un objetivo establecido por la parte interesada acerca de un fenémeno analizado

(Hamodi, Lépez y Lopez, 2017 p. 19).

Cumpliendo con el primero objetivo especifico de describir el proceso productivo de
la empresa y determinar la productividad actual se realiz6 una reunién presencial,
bajo las medidas de bioseguridad, con el empleador de la empresa; donde se aplicd
la entrevista para conocer desde otra perspectiva la coyuntura actual del molino en
temas de eficiencia y productividad. También se describio el proceso productivo por
medio de un DOP, donde se detall6 cada una de las operaciones llevadas a cabo en
la cadena de valor de la entidad; y un DAP, en el cual se analizé cada una de las
actividades de las operaciones del proceso para determinar el indice de actividades
gue agregan valor al trabajo (IAV) y adicional a ello, se registraron los datos
relevantes del proceso para determinar la productividad inicial existente.

En esta etapa, y por medio de las herramientas de Ishikawa y Pareto, se
determinaron las herramientas Lean a aplicar para subsanar las deficiencias de la

empresa.

A continuacion, llevando a cabo el segundo objetivo especifico de seleccionar y
aplicar las herramientas Lean, los investigadores seleccionaron, en base al analisis
de Pareto, las herramientas Lean y su aplicacion en el proceso productivo. Respecto
a la primera herramienta (5S), se aplic6 cada una de las S y se establecieron los
estdndares de organizacion y limpieza de las zonas de trabajo, ademas de
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determinar cuanto es el cumplimiento de cada una de las S; en cuanto al TPM, se
ejecutd esta herramienta, donde se seleccionaron a las maquinas criticas del
proceso y se determiné le eficiencia global (OEE) de las mismas y, por ultimo, en
Kaisen se implantaron las medidas necesarias de mejora del trabajo y se evaluaron

la eficacia del cumplimiento de las actividades programadas a llevarse a cabo.

Y, por ultimo, cumpliendo el tercer objetivo especifico de determinar la productividad
después de la aplicacion, se determinaron los nuevos indicadores de productividad

y se hizo una comparacion con respecto a los hallazgos del analisis actual.

3.6.Métodos de andlisis de datos

Un método de analisis de datos es la manera en como se estudia y demuestra un
resultado producto de una investigacion sobre un tema en si (Corona, 2017).

En esta investigacion, se realiz6 un analisis descriptivo, donde se reflejaron cuanto
ha sido el efecto de Lean en la productividad, por medio de la data analizada en
tablas y figuras.

También se realiz6 un andlisis inferencial, donde se comprobé la hipétesis de este
trabajo. Esto se realiz6 una vez se haya obtenido los registros de productividad del
antes y después de la aplicacién por medio de un examen de normalidad y en base
a ello, se optd por la prueba Wilcoxon en la consigna de validar la hipétesis de
investigacion desde el punto estadistico.

3.7.Aspectos éticos

Segun Salazar, Icaza y Alejo (2018, p. 13), la ética en una investigacion se relaciona
con todo aquello que influye en el investigador, lo cual modifica su actuar,
pensamiento, conducta, valores y tratamiento de informacion.
Los investigadores consideraron pertinente los siguientes factores éticos:
e Autenticidad: la investigacion es original y se citara por la norma 1ISO 690-2.
e Consentimiento: el desarrollo de este trabajo esta autorizado por la empresa.
e Confidencialidad: la indagacion solo tendra fines de investigacion.
e Veracidad: toda la data tratada en este trabajo es veraz.
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IV. RESULTADOS

OEL: Descripcién del proceso productivo y célculo de la productividad

El equipo de investigacion, bajo el instrumento de guia de entrevista recopild
informacion para la descripcion del proceso productivo llevado a cabo en la
empresa, ademas se emplearon herramientas de ingenieria como el DOP y el DAP
para poder registrar y analizar el proceso productivo, el cual se presenta a

continuacion:
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Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP)

Asunto: Proceso productivo del pilado de arroz Realizado por: Nicole Quilcate y Juan Cruz

Departamento: PRODUCCION Método: Actual Aprobado por: Ing. Julio Caceres Ortiz

Resumen

Actividad = Numero

O 7
3

Total 10

Arroz en cascara

Secado o 9h
Reposo ° 2h
Limpleza G J) 0,3h
Descascarado 05h
Separado G 2 03h
Pulido o 06h
Abrillantado @ 04h
Calibrado ° 0,6
Seleccion G- 3 0,2h
Ensacado 0-7 06h
Arroz

Figura 1. Diagrama de operaciones del proceso
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DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO Operario [] Mateial [ ]  Equipo[ ]
Diagrama no. ‘1 Resumen
Actividad Actual | Propuesto | Ahorro
Producto: ARROZ PILADO 0 B
[ 1
Actividad: PILADO DE ARROZ D 0
9} B
Método: actual [ propuesto V 0
Otro: [ 2
Area de trabajo donde se realiza la actividad: Produccign Distancia (metros)
Tiempa (minutos)
Operario () 12 Costo: 5/
Elabarado por: Nicole Quilcate y Juan Cruz Fecha: 08/04/2022 Comentario
Aprobada por: Ing. Julio Caceres Ortiz Fecha: 11/04/2022 TOTAL| 19 | ‘
DESCRIPCION (;a:::;?lids) método y N° de conad | Bt Tl[::np]c' mbt hE ¢ -"uctl[v.:l ' A-:t;;>t ,mw,vt hé t SBSERVACIONES
control de calidad del producto entrante 20 20 determinar la humedad
el arroz es transportado al area de secado 15 :3:-. 15 5 U5a un camidn
secado de armoz 180 ,~—+&ﬁ""’" durante la mafiana
el arroz es puesto en reposo 60 | al60
se limpia el amoz secado 30 T T=f- | 30|maquina limpiadora
transporte del arroz a la maq. descascaradora 50 15 ________.J-‘TEFF mediate fajas transportadoras
se descascara el amz 30 -r::'m:: maquina descascaradora
transporte del arroz o separado 20 el 20 elevadores
separado del arroz 15 ﬁ:?:—. 15|grano de arroz
transporte del arroz hacia el pulido 20 _____,,_._.a-r"ZUF__ por medio de elevadores
pulido de arroz 00|30 maquina pulidora
transporte del arroz hacia |a abrillantadora 10 e |10 elevadores
abrillantado de arroz 0| eS0T |
tranporte del arroz al calibrado 5 _H:";:- 5
calibrado del arroz 0 |20
transporte del arroz ha seleccionado 5 T | 5
selecciona el amoz 30| eI
transporte del arroz al ensacado 5 =l
el armoz es ensacado 0 | 30|
TOTAL 50 | 580 | 8420 1| 20 B 95 2| 45

Figura 2. Diagrama de analisis del proceso

17




El andlisis llevado a cabo denota que el proceso cuenta con 8 operaciones, una
inspeccidn, 8 transportes de MP y 2 operaciones combinadas. El proceso tiene un
ciclo de tiempo de 580 minutos aproximadamente, traducido esto en 9.6 horas.

Producto del DAP se afirma que el indice de actividades que afiaden valor al trabajo

es.

IAV = ((STAV/ £Tt) * 100
IAV = (485 / 580) * 100
IAV = 0.836 * 100
IAV = 83.6%

X Sélo el 83.6% de las operaciones crean valor al proceso productivo.

En la consigna de calcular la productividad inicial de la empresa, se aplicé el

instrumento ficha de registro, el cual expone la coyuntura actual de la empresa.

Tabla 1. Productividad de mano de obra.

PERIODO 2021 Productividad de mano de obra
SEMANA unidades total horas unidades producidas/total
producidas hombre horas hombres utilizadas
utilizadas
Semana 1 - Jul 1960 70 28.00
Semana 2 - Jul 1960 70 28.00
Semana 3 - Jul 1960 70 28.00
Semana 4 - Jul 1960 70 28.00
Semana 5 - Ago 2030 75 27.07
Semana 6 - Ago 2030 75 27.07
Semana 7 - Ago 2030 75 27.07
Semana 8 - Ago 2030 75 27.07
Semana 9 - Sep 2030 75 27.07
Semana 10 - Sep 2030 75 27.07
Semana 11 - Sep 2030 75 27.07
Semana 12 - Sep 2030 75 27.07
Semana 13 - Oct 2030 75 27.07
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Semana 14 - Oct 2030 75 27.07

Semana 15 - Oct 2030 75 27.07
Semana 16 - Oct 2030 75 27.07
27.30

Fuente: elaboracion propia.

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA

29,00
28,50
28,00

27,50

27,00
26,50
26,00
25,50

25,00

unid. prod./h-h

,\ ,\ /\ ,\ v?oo ?900 v%o v?oo /QQ’Q f—,q’ '%Q/ ‘9Q’Q O(J 'O(' /O
P P P '

PERIODO PRE TEST

Figura 3. Productividad de mano de obra (pre test).
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Tabla 2. Productividad de maquinaria.

PERIODO 2021 Productividad de maquinaria
SEMANA unidades total horas magq. unidades producidas/total
producidas empleadas horas mag. empleadas

Semana 1 - Jul 1960 56 35.00
Semana 2 - Jul 1960 56 35.00
Semana 3 - Jul 1960 56 35.00
Semana 4 - Jul 1960 56 35.00
Semana 5 - Ago 2030 56 36.25
Semana 6 - Ago 2030 56 36.25
Semana 7 - Ago 2030 56 36.25
Semana 8 - Ago 2030 56 36.25
Semana 9 - Sep 2030 56 36.25
Semana 10 - Sep 2030 56 36.25
Semana 11 - Sep 2030 56 36.25
Semana 12 - Sep 2030 56 36.25
Semana 13 - Oct 2030 56 36.25
Semana 14 - Oct 2030 56 36.25
Semana 15 - Oct 2030 56 36.25
Semana 16 - Oct 2030 56 36.25

35.94

Fuente: elaboracion propia.

PRODUCTIVIDAD DE MAQUINARIA

37,00
36,50
g 36,00
£
& 35,50
=~
B 35,00
)
2 34,50
=
S 34,00
33,50
33,00
S O O ) O Q Q \, &
x’ '»' 5" V'\ %v"o @v%’\ v %v"o o,%z o’%e \,’%z mtje %og > ¢>’ <o’o
& L S @ e @ @ ,bo'z’ (\@N > ’b'\' 2 & 'b\’ Qfo'\'
“

& & & & N L&
& 5 & e - @ @ @ @ @ @ e

PERIODO PRE TEST



Tabla 3. Ingresos por ventas.

Figura 4. Productividad de maquinaria (pre test).

2021 - Semanas Unidades Precio x unidad TOTAL
producidas (servicio de pilado)
Semana 1 - Jul 1960 S/8.00 S/15,680.00
Semana 2 - Jul 1960 S/8.00 S/15,680.00
Semana 3 - Jul 1960 S/8.00 S/15,680.00
Semana 4 - Jul 1960 S/8.00 S/15,680.00
Semana 5 - Ago 2030 S/8.00 S/16,240.00
Semana 6 - Ago 2030 S/9.00 $/18,270.00
Semana 7 - Ago 2030 S/9.00 S/18,270.00
Semana 8 - Ago 2030 S/9.00 $/18,270.00
Semana 9 - Sep 2030 S/9.00 S/18,270.00
Semana 10 - Sep 2030 S/9.00 $/18,270.00
Semana 11 - Sep 2030 S/9.00 S/18,270.00
Semana 12 - Sep 2030 S/9.00 S/18,270.00
Semana 13 - Oct 2030 S/9.00 $/18,270.00
Semana 14 - Oct 2030 S/9.00 S/18,270.00
Semana 15 - Oct 2030 S/9.00 $/18,270.00
Semana 16 - Oct 2030 S/9.00 S/18,270.00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4. Costos de produccion.
2021 - Semanas Costos de Costo de CIF (Costos TOTAL
mano de obra  materiales indirectos de
fabricacion)
Semana 1 - Jul S/3,000.00 S/862.50 S/2,200.00 $/6,062.50
Semana 2 - Jul S/3,000.00 S$/900.00 S/2,150.00 $/6,050.00
Semana 3 - Jul S/3,000.00 S/937.50 S/2,175.00 $/6,112.50
Semana 4 - Jul S/3,000.00 S/912.50 S/2,225.00 $/6,137.50
Semana 5 - Ago S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 S/6,275.00
Semana 6 - Ago S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 $/6,275.00
Semana 7 - Ago S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 S/6,275.00
Semana 8 - Ago S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 $/6,275.00
Semana 9 - Sep S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 $/6,275.00
Semana 10 - Sep  S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 S/6,275.00
Semana 11-Sep  S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 $/6,275.00
Semana 12 - Sep  S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 S/6,275.00
Semana 13 - Oct S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 $/6,275.00
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Semana 14 - Oct S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 $/6,275.00
Semana 15 - Oct S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 S$/6,275.00
Semana 16 - Oct S/3,000.00 S/975.00 S/2,300.00 $/6,275.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Productividad de capital.
PERIODO 2021

Productividad de capital (produccién)

MES total ingresos total egresos total ingresos/total
egresos

Semana 1 - Jul S/ 15,680.00 S/ 6,062.50 2.59
Semana 2 - Jul S/ 15,680.00 S/ 6,050.00 2.59
Semana 3 - Jul S/ 15,680.00 S/ 6,112.50 2.57
Semana 4 - Jul S/ 15,680.00 S/ 6,137.50 2.55
Semana 5 - Ago S/ 16,240.00 S/ 6,275.00 2.59
Semana 6 - Ago S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 291
Semana 7 - Ago S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 2.91
Semana 8 - Ago S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 291
Semana 9 - Sep S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 291
Semana 10 - Sep S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 291
Semana 11 - Sep S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 291
Semana 12 - Sep S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 291
Semana 13 - Oct S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 291
Semana 14 - Oct S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 291
Semana 15 - Oct S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 291
Semana 16 - Oct S/ 18,270.00 S/ 6,275.00 291

2.81

Fuente: elaboracion propia.

En promedio, la productividad de capital es de 2.81, lo que hace referencia a que

se obtiene de ganancia S/1.81 por cada S/1.00 invertido.
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PRODUCTIVIDAD DE CAPITAL
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PERIODO PRE TEST

Figura 5. Productividad de capital (pre test).
Se crey0 conveniente analizar la data de produccién del ultimo afio (julio del 2020
a junio del 2021) para determinar la variacion de los volumenes producidos respecto

a los periodos de evaluacién de este trabajo.

Tabla 6. Data de produccion del dltimo afio (julio 2020 — junio 2021).

Periodo Produccidn del ultimo afo (sacos de arroz pilado)
Semanal Semana?2 Semana 3 Semana 4 TOTAL
Jul-20 1960 1960 1960 1855 7735
Ago-20 2030 1960 2030 1995 8015
Set-20 1995 1855 1995 2065 7910
Oct-20 1995 1855 1995 1995 7840
Nov-20 1974 1925 1974 1995 7868
Dic-20 2030 1785 2030 2065 7910
Ene-21 1995 1855 1995 1960 7805
Feb-21 1960 1995 1960 1960 7875
Mar-21 1960 2065 1960 1855 7840
Abr-21 1890 1995 1890 1855 7630
May-21 1820 1995 1820 1925 7560
Jun-21 1890 2065 1890 1785 7630

Fuente: elaboracion propia.
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Se puede apreciar en la tabla 6 los volumenes de produccion del producto en el
altimo afio han mantenido un comportamiento variable, oscilando entre 1800 y 200

unidades semanales.

Produccidn del ultimo afio (sacos de arroz pilado)

jun-21

may-21

abr-21

mar-21

feb-21

ene-21

Perioso

dic-20

nov-20

oct-20

sep-20

ago-20
jul-20

1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100
unidades producidas (sacos de arroz pilado)

BMSemanal MSemana2 M Semana3 Semana 4
Figura 6. Produccion de arroz pilado del ultimo afio.
De la figura 6 se puede determinar que, a comparacion de la data del afio 2021, la
produccion ha crecido en 100 unidades mas, ya que la tasa de produccién minima

en este nuevo periodo fue de entre 1900 y 2000 unidades/semana.

Por consiguiente, se realizé un andlisis de las causas que impactan en la
productividad de la empresa mediante las herramientas: Ishikawa y Pareto.
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Figura 7. Diagrama de Ishikawa.
En el diagrama de Ishikawa de la figura 6 se determinan los factores o causas que
originan la problemética de la empresa y que a su vez impactan en la productividad

de la entidad.

Tabla 7. N° de ocurrencias de los factores durante el diagndéstico inicial.

cODIGO Causa PERIODO: 2021 TOTAL
Julio = Agosto Septiembre Octubre

A Frecuentes tiempos de para de la 15 13 14 13 55
maquinaria

B Ausencia de un sistema de mejora = 10 10 10 10 40
continua

C Métodos de trabajo ineficientes 9 11 10 10 40

D Desorden de las zonas de trabajo 10 10 10 8 38

E Supervisidn poco eficiente 9 11 10 5 35

F Maquinaria desactualizada 8 9 7 6 30

G Espacios sucios y contaminados 6 6 7 6 25

H Poca capacitacion del personal 6 5 7 5 23

I Desperdicio de MP e insumos 5 4 4 5 18

J Escasa informacién técnica de 4 5 4 5 18
equipos
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K Baja capacitacion e incentivos 3 3 4 3 13

Escaso control de existencia en 4 3 3 1 11
almacén
M Inexistencia de una cultura de 2 2 4 2 10

organizacién

Fuente: elaboracion propia.
En la tabla 7 se especifican el nimero de veces que el equipo de trabajo logré
evidenciar la existencia y/persistencia de cada uno de los factores del problema

durante la evolucion inicial en los meses de julio a octubre del 2021.

Tabla 8. Tabla de frecuencias de los factores (causas).

Causas Frecuencia % % Acumulado
A. Frecuentes tiempo de para de la maquinaria 55 15% 15%
B. Ausencia de un sistema de mejora continua 40 11% 27%
C. Métodos de trabajo ineficientes 40 11% 38%
D. Desorden de las zonas de trabajo 38 11% 49%
E. Supervision poco eficiente 35 10% 58%
F. Maquinaria desactualizada 30 8% 67%
G. Espacios sucios y contaminados 25 7% 74%
H. Poca capacitacion del personal 23 6% 80%
|. Desperdicio de MP e insumos 18 5% 85%
J. Escasa informacidn técnica de equipos 18 5% 90%
K. Baja capacitacion e incentivos 13 4% 94%
L. Escaso control de existencia en almacén 11 3% 97%
M. Inexistencia de una cultura de organizacion 10 3% 100%
TOTAL 356 100%

Fuente: elaboracion propia.

Se pudo determinar que las principales causas que mas impactan en la
productividad son los frecuentes tiempos de para de la maquinaria, desorden de las
zonas de trabajo, supervision poco eficiente, espacios sucios y contaminados, poca

capacitacion del personal y la ausencia de un sistema de mejora continua.
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Figura 8. Diagrama de Pareto.

Tabla 9. Herramientas Lean como solucion a los factores de la problematica.

Factores relevantes de la problematica Herramienta Lean
Frecuentes tiempos de para de la maquinaria TPM
Ausencia de un sistema de mejora continua Kaisen
Desorden de las zonas de trabajo 5S
Supervisién poco eficiente Kaisen
Espacios sucios y contaminados 5§

Escasa informacidn técnica de equipos TPM
Poca capacitacién del personal Kaisen
Inexistencia de una cultura de organizacion Kaisen

Fuente: elaboracién propia.
Se puede apreciar que las herramientas Lean especificadas en la tabla 8, segun su

enfoque y marco tedrico, poseen la capacidad y factibilidad de solucionar o
enmendar los factores de la problematica que impactan en la productividad.
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OEZ2: Seleccion y aplicacion de las herramientas Lean

Metodologia Kaisen

Mediante el instrumento Guia de observacion, el equipo de trabajo registro la

informacion de las actividades realizadas en el proceso productivo de la empresa y

se determino el nivel actual del cumplimiento de las mismas.

Tabla 10. Actividades llevadas a cabo.

PROCESO: Pilado de arroz
DETALLE
ACTIVIDAD SEMANAL PRE Resultado Resultado éSe % de cumplimiento
TEST obtenido esperado cumplié?
Secado de arroz (unidades) 2100 2100 Sl 100.00%
Ensacado de unidades (MP) 1600 2100 NO 76.19%
Gestionar las existencias en 6000 6500 NO 92.31%
almacén (unidades)
Ensacado de unidades (PT) 4200 4200 Sl 100.00%
Entrega de unidades de PT al 3400 4200 NO 80.95%
cliente
Gestionar flujo de entradas 3500 4200 NO 83.33%
de PT a almacén
Gestionar flujo de salida de 3500 3500 Sl 100.00%

PT de almacén

Fuente: elaboracion propia.
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% cumplimiento de actividades
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Figura 9. % cumplimiento de las actividades — pre test.
La aplicacion de la metodologia Kaisen se basé en la mejora continua de las
actividades llevadas a cabo en el proceso productivo, para mejorar en primera

instancia el nivel de cumplimento, y para ello se realzé lo siguiente:

Tabla 11. Planeacion de las tareas (Planificar).

ACTIVIDAD SEMANAL PLANIFICADA OBIJETIVO
1.Lograr el 100% de las unidades de MP secadas 2100 unidades
2.Lograr el 100% de las unidades ensacadas de MP 2100 unidades
3.Lograr alcanzar el 100% del registro de las existencias en almacén 6500 unidades
4.Lograr el 100% de las unidades ensacadas de PT 4200 unidades
5.Lograr el 100% de la entrega del pedido del cliente 4200 unidades
6.Lograr un 100% del registro de entrada de PT al almacén 4200 unidades

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 12. Ejecucion de las actividades (Hacer).

DETALLE
1.Se implementa un plan de mantenimiento para la maquinaria de la empresa.

2.Se implementa la metodologia de las 5S.

3.Se capacita y entrena al personal en temas de eficiencia y eficacia

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13. Verificacion del logro de resultados (Verificar).

PROCESO: Pilado de arroz
DETALLE
ACTIVIDAD SEMANAL POST Resultado Resultado éSe % de cumplimiento
TEST obtenido esperado cumplié?
Secado de arroz (unidades) 2100 2100 Sl 100.00%
Ensacado de unidades (MP) 2050 2100 NO 97.62%
Gestionar las existencias en 6500 6500 Sl 100.00%

almacén (unidades)

Ensacado de unidades (PT) 4200 4200 Sl 100.00%

Entrega de unidades de PT al 4200 4200 S| 100.00%
cliente

Gestionar flujo de entradas 4100 4200 NO 97.62%

de PT a almacén

Gestionar flujo de salida de 4100 4100 Sl 100.00%
PT de almacén

Fuente: elaboracion propia.
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% cumplimiento de actividades
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Figura 10. % cumplimiento de las actividades — post test.

Tabla 14. Medidas de mejora y control (Actuar).

MEDIDAS DE MEJORA'Y CONTROL
1.Mejorar y estandarizar el método de trabajo
2.Determinar los tiempos estandares del proceso

3.Gestionar me manera eficiente las existencias de almacén

4.Programa de incentivos al personal en el cumplimiento de objetivos

5.Impartir nuevas capacitaciones al personal en temas de eficacia y eficiencia
6.Mejorar el entrenamiento del personal

Fuente: elaboracion propia.

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Los investigadores, por medio de la ficha de registro de los tiempos de operacion
de la maquinaria de la empresa molinera, determinaron el coeficiente actual de las
magquinas y equipos de la empresa (OEE).
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Tabla 15. Disponibilidad de maquinaria (D).
DISPONIBILIDAD (D)

PERIODO 2021 tiempo operativo tiempo planificado D
(h) (h)

Semana 1 - Jul 336 378 0.889
Semana 2 - Jul 336 378 0.889
Semana 3 - Jul 336 378 0.889
Semana 4 - Jul 336 378 0.889
Semana 5 - Ago 350 378 0.926
Semana 6 - Ago 350 378 0.926
Semana 7 - Ago 350 378 0.926
Semana 8 - Ago 350 378 0.926
Semana 9 - Sep 340 378 0.899
Semana 10 - Sep 340 378 0.899
Semana 11 - Sep 340 378 0.899
Semana 12 - Sep 340 378 0.899
Semana 13 - Oct 336 378 0.889
Semana 14 - Oct 336 378 0.889
Semana 15 - Oct 336 378 0.889
Semana 16 - Oct 336 378 0.889

0.901

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16. Rendimiento de la maquinaria (R).
RENDIMIENTO (R)

PERIODO 2021 produccién real produccidn R
(unidades) programada
(unidades)
Semana 1 - Jul 1960 2100 0.933
Semana 2 - Jul 1960 2170 0.903
Semana 3 - Jul 1960 2170 0.903
Semana 4 - Jul 1960 2100 0.933
Semana 5 - Ago 2139 2170 0.986
Semana 6 - Ago 2139 2170 0.986
Semana 7 - Ago 2139 2170 0.986
Semana 8 - Ago 2139 2170 0.986
Semana 9 - Sep 1995 2100 0.950
Semana 10 - Sep 1995 2100 0.950
Semana 11 - Sep 1995 2100 0.950

Semana 12 - Sep 1995 2100 0.950




Semana 13 - Oct 1960 2100 0.933
Semana 14 - Oct 1960 2100 0.933
Semana 15 - Oct 1960 2100 0.933
Semana 16 - Oct 1960 2100 0.933

0.947

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 17. Calidad de unidades producidas (C).
CALIDAD (C)
PERIODO 2021 unidades total unidades C
conformes producidas

Semana 1 - Jul 1730 1960 0.883
Semana 2 - Jul 1730 1960 0.883
Semana 3 - Jul 1730 1960 0.883
Semana 4 - Jul 1730 1960 0.883
Semana 5 - Ago 1909 2139 0.892
Semana 6 - Ago 1909 2139 0.892
Semana 7 - Ago 1909 2139 0.892
Semana 8 - Ago 1909 2139 0.892
Semana 9 - Sep 1765 1995 0.885
Semana 10 - Sep 1765 1995 0.885
Semana 11 - Sep 1765 1995 0.885
Semana 12 - Sep 1765 1995 0.885
Semana 13 - Oct 1730 1960 0.883
Semana 14 - Oct 1730 1960 0.883
Semana 15 - Oct 1730 1960 0.883
Semana 16 - Oct 1730 1960 0.883

0.885

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18. Eficiencia global (OEE).
EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS (OEE)

PERIODO 2021 D R C OEE
Semana 1 - Jul 0.889 0.933 0.883 0.73
Semana 2 - Jul 0.889 0.903 0.883 0.71
Semana 3 - Jul 0.889 0.903 0.883 0.71
Semana 4 - Jul 0.889 0.933 0.883 0.73
Semana 5 - Ago 0.926 0.986 0.892 0.81
Semana 6 - Ago 0.926 0.986 0.892 0.81
Semana 7 - Ago 0.926 0.986 0.892 0.81
Semana 8 - Ago 0.926 0.986 0.892 0.81
Semana 9 - Sep 0.899 0.950 0.885 0.76
Semana 10 - Sep 0.899 0.950 0.885 0.76
Semana 11 - Sep 0.899 0.950 0.885 0.76
Semana 12 - Sep 0.899 0.950 0.885 0.76
Semana 13 - Oct 0.889 0.933 0.883 0.73
Semana 14 - Oct 0.889 0.933 0.883 0.73
Semana 15 - Oct 0.889 0.933 0.883 0.73
Semana 16 - Oct 0.889 0.933 0.883 0.73

0.76

Fuente: elaboracion propia.

La eficiencia de la maquinaria de la empresa corresponde al 76% en promedio. Esto
significa que las diferencias previamente determinadas estdn impactando
negativamente, por lo que mediante el plan de mantenimiento propuesto se busca

mejorar este resultado.

Tabla 19. Inventario de equipos y maquinas de la empresa.

AREA DE EQUIPO CODIGO CANTIDAD
TRABAIJ
)
5 Elevador A5 -ELEV -1 1
5 Maquina pre limpia A5 -MPL-2 1
5 Faja transportadora A5-FTP-3 1
5 Elevador A5 -ELEV -4 1
5 Elevador A5 -ELEV -5 1
5 Maquina Descascaradora A5 - MDS - 6/ A5 - MDS - 7 2
5 Elevador A5 - ELEV -8 1
5 Circuito cerrado A5-CRC-9/A5-CRC-10 2
5 Elevador A5 - ELEV-11 1
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5 Meza Paddy A5 - MZP - 12/A5 - MZP - 13 2

5 Elevador A5 - ELEV - 14 1

5 Maquina Pulidora A5 - MAP - 15 1

5 Elevador A5 - ELEV-16 1

5 Maquina Clasificadora A5 -MCS-17 1

5 Elevador A5 -ELEV-18 1

5 Maquina Abrillantadora A5 - MAT - 19/ A5 - MAT - 20 2

5 Elevador A5 -ELEV-21 1

5 Zaranda A5 -ZRD- 22 1

5 Elevador A5 -ELEV-23 1

5 Maquina Clasificadora A5 - MCF - 24 1

5 Elevador A5 - ELEV - 25 1

5 Maquina selectora A5 - MST - 26 1

5 Tolva de Llenado A5 - TDLL - 27 1

9 Compresora A9 - CMP - 28 1

9 Bomba de agua A9 - BDA- 29 1

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 20. Andlisis de criticidad de maquinaria.
PERIODO: 4° TRIMESTRE 2021
cODIGO MAQUINA/EQUIPO  N° DE TIEMPO DE TIEMPO COSTO COSTO
FALLOS REPARACION (h) TOTAL(h) HORA (S/) TOTAL
A5 - MPL-2 Maquina pre 5 1.3 6.5 S/40.00 S/260.00
limpia

A5 -MDS -6 Descascaradora 3 1 3 S/40.00 S/120.00
A5-MZP-12  Mesas PADDY 2 0.5 1 $/40.00 $/40.00
A5-MAP-15  Pulidora 2 1.0 2 $/40.00 $/80.00
A5 -MCS-17  Clasificadora 2 0.5 1 S/40.00 S/40.00
A5 - MAT -19 | Abrillantadora 2 1.0 2 S/40.00 $/80.00
A5 -MST-26  Selectora 4 2 8 S/50.00 S/400.00
A9-MCP-28 Compresora 2 1.0 2 S/40.00 $/80.00
A5-ZRD-22  Zaranda 1 1 S/40.00 S/40.00
A9 - MCP -28  Calibradora 1 1 S/40.00 S/40.00
TOTAL 24 TOTAL $/1,180.00
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cODIGO COSTO COSTO % N° DE FALLOS %
TOTAL ACUMULADO ACUMULADO @ FALLOS | ACUMULADOS ACUMULADO

A5-MST-26  S/400.00 S/400.00 33.9% 4 4 16.7%
A5-MPL-2 $/260.00 $/660.00 55.9% 5 9 37.5%
A5-MDS-6  S/120.00 S/780.00 66.1% 3 12 50.0%
A5-MAP-15  S/80.00 $/860.00 72.9% 2 14 58.3%
A5-MAT-19  S/80.00 $/940.00 79.7% 2 16 66.7%
A9 -MCP-28  5/80.00 $/1,020.00 86.4% 2 18 75.0%
A5 - MCS - 17 S/40.00 S$/1,060.00 89.8% 2 20 83.3%
A5-ZRD - 22 S/40.00 S/1,100.00 93.2% 2 22 91.7%
A9 -MCP-28  S/40.00 S/1,140.00 96.6% 1 23 95.8%
A5 - MZP - 12 $/40.00 S/1,180.00 100% 1 24 100%
TOTAL S/1,180.00 TOTAL 24

Fuente: elaboracion propia.

El analisis de criticidad indica que la maquina Selectora (A5 - MST — 26) y la
maquina Pre limpia (A5 - MPL — 2) son los activos criticos de la empresa, por lo que
el plan de mantenimiento se enfoc6 en ambas maquinas. Estos 2 activos

representan mas del 55% de los costos de mantenimiento.

DIAGRAMA DE PARETO - ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
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Figura 11. Andlisis de criticidad de maquinaria.
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Tabla 21. Codificacion de las maquinas criticas.

MAQUINA: Selectora
AREA DE TRABAJO A5
cODIGO MST26
POSICION 1
CODIGO GENERADO A5 MST26
LECTURA A5MST26-1
MAQUINA: Pre limpia
AREA DE TRABAJO A5
cODIGO MPL2
POSICION 2
CODIGO GENERADO A5 MPL2
LECTURA A5MPL2-2

Fuente: elaboracion propia.

37



PLAN DE MANTENIMIENTO

FICHATECNICA

1. DATOS GEN ERALES

EQUIPO : Maquina Selectora

CODIGO: AS5- MST-26

MARCA : Sortex

MODELQ:S UltraVision Tm

PESO: 1225,27 kg

TIEMPOS DE OPERACION: (X)

JORNADA LABORAL ( 8hrs }:

INTERMITENTE: X

HOJA DEVIDAN®: 2

CATALOGO: Si

FECHA DE INSTALACON: Mayo 2012

2. DATOS DEL FABRICANTE Y / O REPRESENTANTE

NOMBRE: Sortex S.A

TELEFONO: +34 91692 91 00

DIRECCION : C/ Ric 8 Poligono
Industrial Las Arenas

CIUDAD : Madrid, Spain

CORREO :

Sortexsales@buhlergroup.com

OTROS DATOS :

3. SERVICIOS DE OPERACION

VOLTAJE: 220-240 V

AMPERAJE: 30- Am

POTENCIA: 7.4 kw - 8.8 KW

NEUMATICA: HIDRAULICA: OTROS:

PRESION DE TRABAJO: N/A TIPODEBOMBA: N/A | TNPO DE FLUIDO: Compresor de aire de 10 hp
MOTOR ELECTRICO

MARCA: Sullair MODELO: N/A TIPO: 7125M -4 SERIE : N/A

HP: 10 hp RPM: 1500 rp/min TTNPO DE FLUIDO: aire |AMP :34 Am

OBSERVACIONES:

Figura 12. Ficha técnica de maquina 1.
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PLAN DE MANTENIMIENTO

FICHA TECNICA

1. DATOS GENERALES

EQUIPO: Maguina pre limpia

CODIGD: AS-MAQ-?

MARCA : MPLSX-60-ESP|  MODELO: Mnm| PESO: 2340 kg
TIEMPOS DE OPERACION: (X)
JORNADA LABORAL ( 8hrs ): INTERMITENTE: X
HOJA DE VIDAN*: 1 CATALOGO: Si FECHA DE INSTALACON:: 10 de Mayo 2010

2. DATOS DEL FABRICANTE ¥ / O REPRESENTANTE

NOMBRE: SILOMAX INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

TELEFONO: {43)2101-0100

DIRECCION: AV. [tamaraty N 710 - Rolandia
PR - BRASIL - CEP 85600-460 - Cx.Postal 149

CIUDAD : Brasil

CORREQ : comercial@silomax.com.br

OTROS DATOS :

3. SERVICIOS DE OPERACION

VOLTAJE: 220 - 380 V

AMPERAIJE: 17-3.4 Amp

POTENCIA: 3.7 kw - 2.22 kw y 0.74 kw

NEUMATICA: HIDRAULICA: OTROS:
PRESION DE TRABAJO: N/A TIPO DE BOMBA: N/A TTPO DE FLUIDO: 3 Motores de 5,3y lev
MOTORELECTRICO
MARCA: Siemens MODELO: N/A TIPO: Y123M-4 SERIE : N/A

HP:5-3Y1CYoHP

RPM :3000 - 1800 Y 600

VOLTS: 220V - 380 vV

AMP:17 -10y3.4

OBSERVACIONES:

Figura 13. Ficha técnica de maquina 2.
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PLAN DE MANTENIMIENTO

HOJA DE VIDA Pag. 1
HOJA DEVIDAN® FICHA TECNICA NOMBRE DE EQUIPO CODIGO DE EQUIPO
2 2 Selectora AS - MST - 26
UBICACION MARCA MODELO FECHA DE PUESTA EN MARCHA
3 Sortex S UltraVision Tm 10 de mayo 2012
HISTORIAL DE REPARACIONES
FECHA OvDhetd DE DESCRIPCION REPARG COSTO
TRABAJO N°
05/24/2014 E08  [Descalibrado de sensor por color Operariio S/ 40.00
04/29/2016 MOS  |Fractura de manguera de aire a presion Operariio §/20.00
07/05/218 EI0  |Descaibrado de pantalla touch Operariio S/ 40.00
07/15/2020 E1l  |[Mal enfoque de camara detectora de defectos Operariio S/ 40.00
12/24/2021 E08  |Descalibrado de sensor por color Operariio S/ 140.00
Figura 14. Hoja de vida de maquina 1.
PLAN DE MANTENIMIENTO
HOJADEVIDA Pag. 2
HOJA DE VIDAN® FICHATECNICA NOMBRE DE EQUIPO CODIGO DE EQUIPO
1 1 Pre limpia AS-MPL-2
UBICACION MARCA MODELO FECHA DE PUESTA EN MARCHA
2 SILOMAX INDUSTRIA E COMERCIO LTDA mnnl 10de mayo 2010
HISTORIAL DE REPARACIONES
peca | ORPENDE DESCRIPCION REPARO COSTO
TRABAJO N*
05/22/2011 MO4  |Desgaste de redamiento operario S/ 18.00
02/15/2013 MO5 Desgaste de fajas operario S/ 20.00
9/10/2015 MO1  |Rocbamiento de pernos operaric S/ 15.00
3/07/2018 ECL Volado de fusible de caja de control operario S/ 10.00
6/08/2020 MO1  |Aflojado de tuercas ya arandelas operario S/ 50.00
9/11/2021 MO3  |Robamiento de pernos operaric S/ 100.00
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Figura 15. Hoja de vida de maquina 2.
Tabla 22. Actividades de mantenimiento.
ACTIVIDADES DE LUBRICACION

ACTIVIDAD CODIGO
Cambio de aceite LO1
Revisidn de niveles y fugas de aceite LO2
Revisidn y lubricacién de rodamientos LO3
Engrase y lubricacién LO4

ACTIVIDADES ELECTRICAS

ACTIVIDAD CODIGO
Revisidn, ajuste y/o cambio de conexiones eléctricas EO1
Revisién de voltaje y amperaje EO2
Revisidn tarjeta electrénica EO3
Revisidon de motores EO4
Revisidon de motor eléctrico EO5
Revisiéon del estado de los cables y general EO6
calibrado de maquinaria EO7
Calibrado de sensor EO8
Revisién y cambio de sensor EO9

ACTIVIDADES MECANICAS

ACTIVIDAD CODIGO
Revisién de pernos, arandelas y verificacidn de engranes MO01
Ajustes y alineacién de partes mdéviles M02
Inspeccidn, ajuste, cambio de bandas, correas y poleas MO03
Cambio de rodamientos M04
Cambio de fajas MO05
Revisién y ajuste general de maquinas MO06
Revisién tuberias y mangueras del sistema neumatico e hidraulico MO07
Revision y/o cambio filtro de aire y mangueras de presion M08
Limpieza superficial, areas de trabajo M09
Aseo M10
Lavado general M11
Limpieza general M12
Pintura M13
Engrase de rodamientos y engranajes M14
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Fuente: elaboracion propia.

PLAN DE MANTENIMIENTO
INSTRUCTIVO N°1 PAG:1de 2
FECHA EJECUCION HORA DE INICIO HORA DE FINALIZACION
12/01/2022 10:00a. m. 11:00a. m.
CODIGO DELEQUIPO |CODIGO ACTIVIDAD ACTIVIDAD
AS-MST-26 EO8 Revision de sensores
PERSONAL ENCARGADO DE LA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO
OPERADOR NOMBRE
JEFE MTTO Juan Sanchez Paredes
OPERARIO X Jose Leon Paucar
CONTRATISTA

EQUIPO Y MATRIAL NECESARIO

-Juego de llaves

- Jego de desarmadores

- Planode lamaquinaria
- Sensor acambiar

- Multitester

- EPPS

- Contendor de residuos
- Alicate

PROCEDIMIENTO

- Asegurarse del uso de EPPS

- Precionar el boton de para de la maquinaria

- Desconectar el equipo de lared

- Destapar protector de la maquina

- revisar plano y posicidon de sensor

- Revisarsensor en caso no sirva se cambia

- Volver a poner el protector de la selectora

- Conectarla maquina alared de energia

- Poneren funcionamiento la maquina asegurandose de que funcione correctamente

TIEMPO ESTIMADO: 1lhora

OBSERVACIONES:

Figura 16. Instructivo de maquina 1.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
INSTRUCTIVO N°2 PAG:2de 2
FECHA EJECUCION HORA DE INICIO HORA DE FINALIZACION
14/01/2022 10:00a. m. 11:00 a. m.
CODIGO DELEQUIPO |CODIGO ACTIVIDAD ACTIVIDAD
AS-MPL-2 MO5 Engrase y lubricacidn
PERSONAL ENCARGADO DE LA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO
OPERADOR NOMBRE
JEFE MTTO Juan Sanchez Paredes
OPERARIO X Jose Leon Paucar
CONTRATISTA

EQUIPO Y MATRIAL NECESARIO

-Juego de llaves

- Jego de desarmadores
- Grasa

- Faja acambiar

- Ganchos

- Alicate

PROCEDIMIENTO

- Asegurarse del uso de EPPS

- Precionar el boton de parade la maquinaria

- Desconectar el equipo de la red

- Destapar protector del equipo

- Reritar piezas a lubricar

- Limpiar

- Lubricar

- Conectarla maquina a la red de energia

- Poner en funcionamiento la maquina asegurandose de que funcione correctamente

TIEMPO ESTIMADO: 1lhora

OBSERVACIONES:

Figura 17. Instructivo de maquina 2.
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Tabla 23. Disponibilidad de maquinaria (D).
DISPONIBILIDAD (D)

PERIODO 2022 tiempo operativo tiempo planificado D
Sem 1-Feb 354 357 0.990
Sem 2 - Feb 354 357 0.990
Sem 3 - Feb 354 357 0.990
Sem 4 - Feb 354 357 0.990
Sem 5 - Mar 373 378 0.985
Sem 6 - Mar 373 378 0.985
Sem 7 - Mar 373 378 0.985
Sem 8 - Mar 373 378 0.985
Sem 9 - Abr 360 378 0.952
Sem 10 - Abr 360 378 0.952
Sem 11 - Abr 360 378 0.952
Sem 12 - Abr 360 378 0.952
Sem 13 - May 366 378 0.968
Sem 14 - May 366 378 0.968
Sem 15 - May 366 378 0.968
Sem 16 - May 366 378 0.968

0.974

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 24. Rendimiento de la maquinaria (R).
RENDIMIENTO (R)

PERIODO 2022 produccidn real produccién R
programada
Sem 1 - Feb 2460 2520 0.976
Sem 2 - Feb 2460 2520 0.976
Sem 3 - Feb 2460 2520 0.976
Sem 4 - Feb 2460 2520 0.976
Sem 5 - Mar 2639 2660 0.992
Sem 6 - Mar 2639 2660 0.992
Sem 7 - Mar 2639 2660 0.992
Sem 8 - Mar 2639 2660 0.992
Sem 9 - Abr 2495 2520 0.990
Sem 10 - Abr 2495 2520 0.990
Sem 11 - Abr 2495 2520 0.990

Sem 12 - Abr 2495 2520 0.990




Sem 13 - May 2460 2520 0.976

Sem 14 - May 2460 2520 0.976
Sem 15 - May 2460 2520 0.976
Sem 16 - May 2460 2520 0.976

0.979

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 25 Calidad de unidades producidas (D).

CALIDAD (C)
PERIODO 2022 unidades total unidades C
conformes producidas
Sem 1 - Feb 2410 2460 0.980
Sem 2 - Feb 2410 2460 0.980
Sem 3 - Feb 2410 2460 0.980
Sem 4 - Feb 2410 2460 0.980
Sem 5 - Mar 2589 2639 0.981
Sem 6 - Mar 2589 2639 0.981
Sem 7 - Mar 2589 2639 0.981
Sem 8 - Mar 2589 2639 0.981
Sem 9 - Abr 2445 2495 0.980
Sem 10 - Abr 2445 2495 0.980
Sem 11 - Abr 2445 2495 0.980
Sem 12 - Abr 2445 2495 0.980
Sem 13 - May 2410 2460 0.980
Sem 14 - May 2410 2460 0.980
Sem 15 - May 2410 2460 0.980
Sem 16 - May 2410 2460 0.980

0.980

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 26. Eficiencia global (OEE).
EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS (OEE)

PERIODO 2022 D R C OEE

Sem 1 -Feb 0.990 0.976 0.980 0.95
Sem 2 - Feb 0.990 0.976 0.980 0.95
Sem 3 - Feb 0.990 0.976 0.980 0.95
Sem 4 - Feb 0.990 0.976 0.980 0.95
Sem 5 - Mar 0.985 0.992 0.981 0.96
Sem 6 - Mar 0.985 0.992 0.981 0.96
Sem 7 - Mar 0.985 0.992 0.981 0.96
Sem 8 - Mar 0.985 0.992 0.981 0.96
Sem 9 - Abr 0.952 0.990 0.980 0.92
Sem 10 - Abr 0.952 0.990 0.980 0.92
Sem 11 - Abr 0.952 0.990 0.980 0.92
Sem 12 - Abr 0.952 0.990 0.980 0.92
Sem 13 - May 0.968 0.976 0.980 0.93
Sem 14 - May 0.968 0.976 0.980 0.93
Sem 15 - May 0.968 0.976 0.980 0.93
Sem 16 - May 0.968 0.976 0.980 0.93
0.95

Fuente: elaboracion propia.

La eficiencia de la maquinaria de la empresa es de 95%.

Metodologia de las 5S

El equipo de trabajo empleé la ficha de observacion de las 5S para determinar,

mediante una lista de chequeo, el nivel actual de cumplimiento de estas.
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Tabla 27. Lista de chequeo inicial de las 5S.

5S CLASIFICACION
O:nulo 1:escaso 2:poco 3:regular 4:mucho
CLASIFICAR 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Existen materiales necesarios en el lugar de trabajo X 3
2  Eltrabajo no es afectado por la presencia de X 3
objetos innecesarios
3  Existen equipos que son utilizados sélo en el area X 3
4 Hay facilidad para encontrar materiales y equipos X 3
Total 12
ORDENAR 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Existe una sefializacién adecuada X 3
2  Los espacios estan claramente identificados X 3
3 | Existe un correcto registro del inventario X 2
4 | Estan definidos los espacios de trabajo X 2
Total 10
LIMPIEZA 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Existe supervision de la limpieza de los espacios de X 2
trabajo
Existen espacios libres de suciedad y contaminacion X
Se inspeccionan periédicamente los espacios de X
trabajo
4 | El trabajador promueve la limpieza de su zona de X 3
trabajo
Total 9
ESTANDARIZAR 0 1 2 3 4 TOTAL
Se ha implementado ideas de mejora X 3
Se emplean procedimientos, guias u otra X 3
documentacion
3  Existe planes de mejora a corto o largo plazo X
Se aplican evaluaciones constantemente X
Total 11
DISCIPLINA 0 1 2 3 4 TOTAL
Los trabajadores conocen la metodologia de las 5S X 1
2  Lostrabajadores asisten puntualmente a la X 3
empresa
3  Lostrabajadores se sienten motivados por el X 2
empleador
4  Se hace uso eficiente de los recursos disponibles X 2
Total 8
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 28. Nivel de cumplimiento de las 5S.

PERIODO 55 CALIFICACION ~ PUNTAJE MAXIMO % CUMPLIMIENTO
CLASIFICAR 12 16 75.00%
ORDENAR 10 16 62.50%
ANTES LIMPIEZA 9 16 56.25%
ESTANDARIZACIO 11 16 68.75%
N
DISCIPLINA 8 16 50.00%
62.50%

Fuente: elaboracion propia.

% de cumplimiento de las 55
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

CLASIFICAR ORDENAR LIMPIEZA ESTANDARIZACION DISCIPLINA
S

%

Figura 18. % de cumplimiento de las 5S.

Una vez determinado el estado actual del cumplimiento de las 5S, se inicial la

aplicacién de la metodologia, donde se realiz6 lo siguiente:
1° S - Clasificar: lo que se pretende es promover que los materiales, equipos y

herramientas estén bajo un criterio de priorizacion segun su uso para su facil acceso

y manipulacion a lo largo del desarrollo de las actividades.

48



Tabla 29. Implementacién de la primera S (Clasificar).

ACTIVIDADES EJECUTADAS

1. Elaboracion de un listado de los articulos, equipos, herramientas y materiales

necesarios para las activi

dades operativas.

Clasificar todos los elementos imprescindibles para llevar a cabo las tareas.

Tener al alcance y a la mano todos los materiales previstos para su uso.

Clasificar los elementos seguln su uso, naturaleza o propasito.

al M WD

Prescindir o desechar todo aquello no sea de utilidad para las labores.

Fuente: elaboracion propia.

Qe )

4SEVAHACER USO DEESTOS
ELEMENTOS ?

NO
NO SE PUED
RECICLAR

[-

Si

¢CON 3 O MAS VECES AL ANO?

SE TRANSFORMA

I

3 O MAS VECES AL MES?

[

3 O MAS VECES ALASEMANA?

MAS DE 10 VECESAL DIA?

SE SITUARA CERCA AL OPERARIO

TIENE VALOR?

NO

DESECHARL

.

SE PUEDE VENDER
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Figura 19. Clasificacion de los elementos, materiales y/o equipos.

También se hizo uso de las denominadas “tarjetas rojas”, la cuales sirven como
guia o referencia visual para que el trabajador identifique rapidamente los
materiales, herramientas o articulos que deberd de usar para una tarea en

especifica.

Tabla 30. Contenido de la tarjeta roja.
TARJETA ROJA

Nombre del articulo:

Materia prima

Herramienta

Tipo de articulo Maquina

Equipo

Utensilio

Producto terminado

Ubicacion:
Cantidad:
Inservible
No es necesario
Se desconoce su uso
Motivo/razon Material contaminante
Revisar articulo
Desechar/eliminar
Transferir a otra area
Responsable: Jefe de produccion

Fuente: elaboracion propia.

2° S - Ordenar: lo que se pretende es promover el orden de las areas de trabajo,
para de este modo los materiales, equipos y herramientas estén bajo un criterio de

orden para su facil acceso y manipulacion.
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Tabla 31. Implementacién de la segunda S (Ordenar).
ACTIVIDADES EJECUTADAS

1. Se determinan las zonas o &reas de trabajo donde se ubicaran los materiales para el

proceso.

2. Se establece y delimita los espacios o0 areas de trabajo para el paso continuo tanto

de trabajadores como de los elementos.

3. Alcance a los colaboradores de los cambios realizados sobre la delimitacion de los

espacios de trabajo.

Fuente: elaboracion propia.

COLOR ARFA

AMARIILO |:| Celdas de trabajo, pasillos v carriles de transito
Material vy aparatos (estaciones de trabajo,

BLANCO |:| carros, estantes, anuncio de piso. etc.) que no
estén en ofro codigo de color

ATCLVERDE | gy | sy componcts ncliendo it

Y/O NEGRO pria.  fraba P yop

—

ANARANJADO I:l Marenallof:s o productos detemidos para
inspeccion

ROJO _ Defectos, dx:scchqs. feproceso y areas de los
elementos con tarjeta roja
Areas que se deben mantener libres por motivos
de seguridad/normativa (ireas enfrente de

ROJOY paneles eléctricos, equipo contra incendios v

BLANCO m equipo de segundad como estaciones de lavado
de ojos, regaderas de emergencia v estaciones
de primeros auxilios).

NEGRO'Y Arms que se deb.en mantener libres por

i ml propositos de operaciones (no relacionados con

BLANCO : :

la seguridad v normativa)

Figura 20. Determinacion de las areas de trabajo.
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3° S - Limpieza: se busca garantizar espacios y zonas de trabajo limpias,
desinfectadas y libre de agentes o elementos que puedan obstaculizar las
actividades.

Tabla 32. Implementacion de la tercera S (Limpieza).
ACTIVIDADES EJECUTADAS

1. Se identifican aquellos agentes que representen un factor de contaminacién para el

area de trabajo.

2. Se incita a la limpieza como una actividad mas del trabajo llevado a cabo.

3. La limpieza se realiza antes, durante y al finalizar las actividades de rutina.

Fuente: elaboracion propia.

m Organizar Limpiar ~ Estandarizar - Seguimiento /

Esta de mas Obsoleto Danado

. Ll L
! I
I

No Descartar No

¢Es dtil para®, _ _No - = = = {5 necesita?

alguiien?

Si

| | Sil

Regalarlo Venderlo Repararlo

Figura 21. Procedimiento para el orden y limpieza.
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4° S - Estandarizacion: se implantan una serie de normas y protocolos de alcance
horizontal para su cumplimiento durante las tareas, con la finalidad de mantener el

orden, limpieza y clasificacion.

Tabla 33. Implementacién de la cuarta S (Estandarizacion).
ESTANDARES

1. Antes de cada jornada laboral, el personal debe de identificar todos aquellos

elementos que no seran necesarios para el desarrollo de sus actividades.

2. Obedecer las indicaciones de las “tarjetas rojas” para asegurar la disponibilidad y

acceso a materiales, equipos y otros.

3. Cada periodo semanal, se debe de impartir una capacitacion al personal sobre la

metodologia 5S.

4. Se establece la asignacién de tareas de limpieza al final de cada jornada de trabajo.
Fuente: elaboracion propia.
5° S - Disciplina: el investigador verifica cada una de las etapas anteriormente
implantada, velando por su cumplimiento e incitando a los colaboradores a la

mejora continua del trabajo desarrollado en la empresa.

Tabla 34. Cronograma de actividades de la implantacion de las 5S.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Ene-22
N° ACTIVIDAD Semana Semana @Semana Semana
1 2 3 4
1 | Diagndstico inicial X
2 | Elaborar el listado de los activos X
3  Identificar todos los elementos necesarios X
4 | Diseio de las tarjetas rojas X
5 | Ubicar los articulos segun el drea de trabajo X
6 | Delimitar las areas de trabajo X
7 | Jornada de limpieza de los espacios de trabajo X
8 | Presentacién de las normas y protocolos a seguir X
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9  Evaluacidn del cumplimiento de normas y protocolos X

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 35. Lista de chequeo posterior de las 5S.

55 CLASIFICACION
O:nulo 1:escaso 2:poco 3:regular 4:mucho
CLASIFICAR 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Existen materiales necesarios en el lugar de trabajo X 4
2  Eltrabajo no es afectado por la presencia de X 4
objetos innecesarios
3  Existen equipos que son utilizados sélo en el area X 3
Hay facilidad para encontrar materiales y equipos X
Total 15
ORDENAR 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Existe una sefializacién adecuada X 4
2  Los espacios estan claramente identificados X 4
3 | Existe un correcto registro del inventario X 3
4  Estdn definidos los espacios de trabajo X 3
Total 14
LIMPIEZA 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Existe supervisidn de la limpieza de los espacios de X 3
trabajo
Existen espacios libres de suciedad y contaminacion X 4
Se inspeccionan periédicamente los espacios de X 4
trabajo
4  Eltrabajador promueve la limpieza de su zona de X 3
trabajo
Total 14
ESTANDARIZAR 0 1 2 3 4 TOTAL
Se ha implementado ideas de mejora X 4
2 Se emplean procedimientos, guias u otra X 4
documentacion
3  Existe planes de mejora a corto o largo plazo X 3
4  Se aplican evaluaciones constantemente X 3
Total 14
DISCIPLINA 0 1 2 3 4 TOTAL
Los trabajadores conocen la metodologia de las 5S X 4
Los trabajadores asisten puntualmente a la X 4
empresa
3  Los trabajadores se sienten motivados por el X 3
empleador
4  Se hace uso eficiente de los recursos disponibles X 3
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Total

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 36. Nivel de cumplimiento de las 5S.

PERIODO 55 CALIFICACION PUNTAJE MAXIMO % CUMPLIMIENTO
CLASIFICAR 15 16 93.75%
] ORDENAR 14 16 87.50%

DESPUES

LIMPIEZA 14 16 87.50%
ESTANDARIZACION 14 16 87.50%
DISCIPLINA 14 16 87.50%
88.75%

Fuente: elaboracion propia.

% de cumplimiento de las 55

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
X 50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

CLASIFICAR ORDENAR LIMPIEZA ESTANDARIZACION DISCIPLINA

S

Figura 22. % de cumplimiento de las 5S.



OE3: Medicion de la productividad luego de la aplicacién

Tabla 37. Productividad de mano de obra.

PERIODO 2022

Productividad de mano de obra

SEMANA unidades total horas unidades producidas/total
producidas hombre horas hombres utilizadas
utilizadas

Sem 1-Feb 2520 70 36.00
Sem 2 - Feb 2520 70 36.00
Sem 3 - Feb 2520 70 36.00
Sem 4 - Feb 2520 70 36.00
Sem 5 - Mar 2538 75 33.83
Sem 6 - Mar 2538 75 33.83
Sem 7 - Mar 2538 75 33.83
Sem 8 - Mar 2538 75 33.83
Sem 9 - Abr 2610 75 34.80
Sem 10 - Abr 2610 75 34.80
Sem 11 - Abr 2610 75 34.80
Sem 12 - Abr 2610 75 34.80
Sem 13 - May 2646 75 35.28
Sem 14 - May 2646 75 35.28
Sem 15 - May 2646 75 35.28
Sem 16 - May 2646 75 35.28

34.98

Fuente: elaboracion propia.
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PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA

37,00
36,00

35,00
34,00
33,00
32,00
31,00
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29,00
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25,00
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1- 2- 3- 4- 5- 6 - 7- 8- 9- 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16-
Feb Feb Feb Feb Mar Mar Mar Mar Abr Abr Abr Abr May May May May

PERIODO POST TEST

unid. prod./h-h

Figura 23. Productividad de mano de obra (post test).

Tabla 38. Productividad de maquinaria.

PERIODO 2022 Productividad de maquinaria
SEMANA unidades total horas magq. unidades producidas/total
producidas empleadas horas maqg. empleadas
Sem 1 - Feb 2520 63 40.00
Sem 2 - Feb 2520 63 40.00
Sem 3 - Feb 2520 63 40.00
Sem 4 - Feb 2520 63 40.00
Sem 5 - Mar 2538 63 40.28
Sem 6 - Mar 2538 63 40.28
Sem 7 - Mar 2538 63 40.28
Sem 8 - Mar 2538 63 40.28
Sem 9 - Abr 2610 63 41.43
Sem 10 - Abr 2610 63 41.43

Sem 11 - Abr 2610 63 41.43




Sem 12 - Abr 2610 63 41.43

Sem 13 - May 2646 63 42.00
Sem 14 - May 2646 63 42.00
Sem 15 - May 2646 63 42.00
Sem 16 - May 2646 63 42.00

40.93

Fuente: elaboracion propia.

PRODUCTIVIDAD DE MAQUINARIA

42,50
42,00

41,50
41,00
40,50
40,00
39,50
39,00
38,50
38,00
37,50
37,00
36,50
36,00
35,50
35,00
34,50
34,00
33,50

33,00

unid. prod./h-méq.

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8- 9- 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16-
Feb Feb Feb Feb Mar Mar Mar Mar Abr Abr Abr Abr May May May May

PERIODO POST TEST

Figura 24. Productividad de maquinaria (post test).

Tabla 39. Ingresos por ventas.

2022 - Semanas = Unidades Precio x unidad TOTAL
producidas (servicio de pilado)

Sem 1 - Feb 2520 S/9.00 $/22,680.00
Sem 2 - Feb 2520 S/9.00 $/22,680.00
Sem 3 - Feb 2520 S/9.00 $/22,680.00
Sem 4 - Feb 2520 S/9.00 $/22,680.00
Sem 5 - Mar 2538 S/9.00 $/22,837.50
Sem 6 - Mar 2538 S/9.00 $/22,837.50
Sem 7 - Mar 2538 S/9.00 $/22,837.50
Sem 8 - Mar 2538 S/9.00 $/22,837.50
Sem 9 - Abr 2610 S/9.00 $/23,490.00
Sem 10 - Abr 2610 S/9.00 S$/23,490.00
Sem 11 - Abr 2610 S/9.00 $/23,490.00
Sem 12 - Abr 2610 S/9.00 $/23,490.00

Sem 13 - May 2646 S/9.00 S/23,816.25




Sem 14 - May 2646 S/9.00 S/23,816.25
Sem 15 - May 2646 S/9.00 S/23,816.25
Sem 16 - May 2646 S/9.00 S/23,816.25
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 40. Costos de produccién.
2022 - Semanas Costos de Costo de CIF (Costos TOTAL
mano de obra = materiales indirectos de
fabricacion)

Sem 1 - Feb S/3,000.00 S/1,862.50 S/2,700.00 S/7,562.50
Sem 2 - Feb S/3,000.00 S/1,900.00 S/2,650.00 S/7,550.00
Sem 3 - Feb S/3,000.00 S/1,937.50 S/2,675.00 S/7,612.50
Sem 4 - Feb S/3,000.00 S/1,912.50 S/2,725.00 S/7,637.50
Sem 5 - Mar S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 6 - Mar S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 7 - Mar S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 8 - Mar S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 9 - Abr S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 10 - Abr S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 11 - Abr S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 12 - Abr S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 13 - May S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 14 - May S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 15 - May S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00
Sem 16 - May S/3,000.00 S/1,975.00 S/2,800.00 S/7,775.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 41. Productividad de capital.

PERIODO 2022 Productividad de capital (produccién)

SEMANA total ingresos total egresos total ingresos/total egresos
Sem 1 - Feb S/ 22,680.00 S/ 7,562.50 3.00
Sem 2 - Feb S/ 22,680.00 S/ 7,550.00 3.00
Sem 3 - Feb S/ 22,680.00 S/ 7,612.50 2.98
Sem 4 - Feb S/ 22,680.00 S/ 7,637.50 2.97
Sem 5 - Mar S/ 22,837.50 S/ 7,775.00 2.94
Sem 6 - Mar S/ 22,837.50 S/ 7,775.00 2.94
Sem 7 - Mar S/ 22,837.50 S/ 7,775.00 2.94
Sem 8 - Mar S/ 22,837.50 S/ 7,775.00 2.94
Sem 9 - Abr S/ 23,490.00 S/ 7,775.00 3.02
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Sem 10 - Abr S/ 23,490.00 S/ 7,775.00 3.02
Sem 11 - Abr S/ 23,490.00 S/ 7,775.00 3.02
Sem 12 - Abr S/ 23,490.00 S/ 7,775.00 3.02
Sem 13 - May S/ 23,816.25 S/ 7,775.00 3.06
Sem 14 - May S/ 23,816.25 S/ 7,775.00 3.06
Sem 15 - May S/ 23,816.25 S/ 7,775.00 3.06

3.00

Fuente: elaboracion propia.

En promedio, la productividad de capital es de 3.00, lo que hace referencia a que

se obtiene de ganancia S/2.00 por cada S/1.00 invertido.

3,08
3,06
3,04
3,02
3,00
2,98
2,96
2,94
2,92
2,90
2,88
2,86

ingresos/egresos

Tabla 42. Cuadro comparativo de productividad.

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
7- 8- 9-
Feb Feb Feb Feb Mar Mar Mar Mar Abr Abr Abr Abr May May May May

1-

2-

PRODUCTIVIDAD DE CAPITAL

3- 4- s5-

6 -

10- 11- 12-

PERIODO POST TEST

13- 14-

Figura 25. Productividad de capital (post test).

PERIODO MO MAQ. Productividad
pre test 27.30 35.94 2.81
post test 34.98 40.93 3.00

Fuente: elaboracion propia.

15 -

16 -

La productividad inicial fue de 2.81, mientras que la productividad final fue de 3.00.
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Esto representa un aumento del 6.7% de la productividad de la empresa.

Prueba de hipétesis

Para poder determinar si se empleara una prueba paramétrica o no paramétrica (T-
Student o Wilcoxon), fue necesario realizar una prueba de normalidad mediante

Shapiro-Wilk, ya que la data fue mejor que 35.

Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)

Hipotesis

Hi: Los datos de productividad tienen una distribucién normal.
H2: Los datos de productividad no tienen una distribucion normal.
Si P<0.050, se aprueba Ho.

Si P>0.050, se aprueba Hs.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sin. Estadistico gl Sin.
diferencia 307 16 ,ooo 801 16 003

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 26. Prueba de normalidad, Shapiro-Wilk.
Fuente: SPSS

El nivel de significancia es de 0.003, el cual es menor que P<0.050. En ese sentido
se concuerda que los datos no tienen una distribucién normal.

Producto de este resultado, se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon para
contrastar la hipétesis de este trabajo.

Hipétesis:
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Ho: Las herramientas Lean Manufacturing mejoran la productividad de la empresa.
Hi: Las herramientas Lean Manufacturing no mejoran la productividad de la
empresa.
Si P>0.050, se acepta Hi.
S| P<0.050, se acepta Ho.

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos

Fango Suma de
[+ promedio rangos

post_test- pre_test  Rangos negativos o® oo oo
Fangos positivos 16" 3,50 136,00
Empates o®
Total 16

a. post_test = pre_test

h. post_test = pre_test

c. post_test=pre_test

Estadisticos de pnruel:naf:I

post_test-
pre_test

z -3,533°

Sig. asintdticalbilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se basa en rangos negativos.

Figura 27. Prueba Wilcoxon.
Fuente: SPSS

El nivel de significancia de la prueba de Wilcoxon corresponde a 0.000, el cual es
menor que P<0.050. Por lo tanto, se acepta la hipétesis de esta investigacion. De

esta manera se afirma que las herramientas Lean Manufacturing mejoran la

productividad de la empresa.
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V. DISCUSION

En la investigacion de Angulo (2019), en el diagndstico actual, pudo obtener
resultados similares a este trabajo en una empresa metalmecanica, donde analizo
el proceso productivo por media de una DAP, obteniendo un IAV de 78.6%, y logro
determinar una productividad de mano de obra de 19.2 unidades/h-h y una
productividad de maquinaria de 24.8 unidades/h-magq., y pudo establecer que la
productividad fue de 1.87.

En esta investigacién, en el andlisis actual, el equipo de investigacién pudo describir
el proceso productivo de la empresa, lo cual tuvo lugar a un diagrama de
operaciones de procesos (DOP), en el cual se identificaron los procesos
intervinientes en el pilado de arroz; asi como el diagrama de analisis de operaciones
(DAP), el cual analiz6 a detalle cada una de las actividades del proceso de pilado
de arroz, donde se determiné que el IAV fue de 87.5%. Producto de ello, se
determinaron los indicadores de productividad del proceso productivo, obteniendo
una productividad de mano de obra de 27.30 unidades/hora hombre trabajada, la
productividad de maquinaria correspondi6 a 35.94 unidades/hora maquina
empleada y la productividad de capital fue de 2.81.

También, en el trabajo de Borges, Freitas y Sousa (2017), se realizd un estudio en
empresas de produccion de bebidas, llevaron a cabo un DOP y un DAP del proceso
de elaboracion de los productos, donde determinaron que la productividad de mano
de obra y de maquinaria fue de 23.6 unidades/h-h y 32.7 unidades/h-magq.
respectivamente, y donde la productividad multifactorial fue de 1.89.

Como se pudo apreciar, lo mostrado, tanto de esta investigacién, como en lo de
otros autores, son semenjantes tanto en su desarrollo como en sus resultados

mostrados.

La aplicacion de Lean Manufacturing desarrollada por los trabajos de otros autores,
como Cuervo, Martinez, Canales y Diaz (2018), son semejantes a este trabajo, la
cual se llevdo a cabo en una empresa molinera, y donde se logré aplicar las
herramientas Lean de TPM, 5S y SMED, mejorando la productividad en un 19%.

En este trabajo, los autores llevaron a cabo la aplicacion de Lean Manufacturing
mediante las herramientas de Mantenimiento Productivo Total (TPM), 5S y Kaisen,;
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estas herramientas Lean se destinaron a la mejora de los diversos problemas que
se pudieron encontrar en el diagndstico actual. Y producto de estas herramientas
se logré mejorar la productividad de la empresa en un 6.7%.

Del mismo modo, Carrefio, Amaya y Ruiz (2018), en su investigacion en una
empresa de manufactura, lograron aplicar con las herramientas TPM y 5S, logrando
acrecentar la productividad de la organizacion en un 24%.

Si bien no se aplicaron las mismas herramientas, se puede afirmar que la
metodologia y el procedimiento forma parte del enfoque Lean en la busqueda de

las mejoras tanto del proceso como de la productividad.

Los enfoques de las diversas teorias que avalan y respaldan los resultados
determinados tanto por los investigadores de este trabajo como los de los
analizados en este estudio, lo presentan autores como Ibarra y Ballesteros (2017),
quienes hacen referencia que Lean Manufacturing se define como un proceso
sistematico que organiza eficientemente el trabajo llevado a cabo en los procesos
productivos, enfocandose en la mejora de la produccion y productividad.

De la misma manera, Pérez, Marmolejo, Mejia y Caro (2017), definen a Lean
Manufacturing como una filosofia de trabajo que tiene como objetivo eliminar los
desperdicios y todos los factores que no generan valor al sistema como los

reprocesos, demoras y tiempos improductivos.

Esta investigaciéon tuvo su desarrollo en la empresa Molino Don Sergio S.A. cuyo
objetivo fue aplicar las herramientas Lean Manufacturing para incrementar la
productividad de la empresa molinera. A lo largo de este proceso, y a pesar de la
coyuntura actual producto de la Covid-19 y las limitaciones aun presentes como el
acceso continuo a la entidad para el recojo de la informacion, el aforo maximo y los
protocolos de bioseguridad, se pudo culminar de manera satisfactoria, cumpliendo
con los protocolos de bioseguridad al momento de las visitas a la empresa para la
recoleccion de datos e implementacion de las mejoras.

En trabajos revisados, como el de Cruz y Mendoza (2018), en la aplicacion de la
metodologia Lean Manufacturing que se llevo a cabo en una empresa molinera, en
el TPM lograron obtener un OEE del 98%; en las 5S alcanzaron un nivel del
cumplimiento del 99% y en SMED obtuvieron una minimizacion del 24% de los
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tiempos operativos del proceso de pilado.

En esta investigacion, la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing se
efectud por medio de la seleccion de 3 herramientas: Mantenimiento Productivo
Total (TPM), 5S y Kaisen. Estas herramientas contribuyeron a la mejora de la
productividad de la empresa y a la optimizacion tanto de recursos como de los
procesos para subsanar los diferentes problemas descritos en la etapa de
diagnéstico. En la herramienta Kaisen, se aplico el ciclo PDHA (mejora continua),
logrando asi un nivel de cumplimiento de objetivos del 99.32%. Con respecto al
TPM, se tuvo que evaluar el indice inicial del OEE, el cual fue de 76%, se efectud
un andlisis de criticidad para determinar los equipos criticos de la empresa y sobre
los cuales se enfocé el plan de mantenimiento, y producto de ello se obtuvo un
nuevo OEE de 98%. Y en las 5S, el equipo de trabajo evalud inicialmente el
cumplimiento de estas, obteniendo como resultado el 62.5% de cumplimiento. Se
designaron una serie de actividades para cada una de las S, las cuales
posteriormente fueron ejecutadas, y producto de ello se logré obtener un nivel de
cumplimiento del 88.75%.

Del mismo modo, en el trabajo de Castafieda (2019), en una empresa molinera,
logré aplicar las 5S, TPM y Kaisen. Donde con la primera herramienta logré un nivel
de cumplimiento del 95%, con la segunda herramienta obtuvo un indicador de OEE
del 94% y con respecto a Kaisen, pudo alcanzar un 97% del cumplimiento de las

actividades del proceso de pilado.

Las bases de la teoria que refuerzan estos hallazgos y la aplicacién son las
analizadas por Catrrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2019), quienes comentan que las
5S son metodologia agil y capaz de gestionar adecuadamente los espacios y zonas
de trabajo de una empresa, logrando el orden, limpieza y la organizacion.

Asi mismo, Martinez (2017) agrega que el TPM trata de un método que busca
mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos y maquinas intervinientes en
los procesos productivos.

Y, Hernandez y Visan (2017), definen el Kaisen como un método de trabajo basado
en la mejora de la eficacia de las actividades del proceso y la consigna del cambio

y la obtencién de mejores resultados productivos.
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Luego de aplicar el enfoque de las herramientas Lean, al igual que en este trabajo,
en el desarrollado por Cuervo, Martinez, Canales y Diaz (2018), mediante su
investigacion en una empresa molinera, lograron una productividad final de 1.89, lo
gue represento una mejora del 35% de este indicador.

Y en este trabajo, el equipo de investigacion desarrollo el calculo de los indicadores
de productividad del post test. Se obtuvo una productividad de mano de obra de
34.98 unidades/hora hombre trabajada, una productividad de maquinaria de 40.93
unidades/hora maquina empleada en el proceso; y por ultimo el indicador final de
productividad de capital fue de 3.00, evidenciando una mejora crucial para las
finanzas de la empresa molinera. Haciendo una comparacion de los resultados, la
productividad de capital tuvo un incremento porcentual de 6.7%.

También, Carrefio, Amaya y Ruiz (2018) lograron obtener una productividad de
1.99, lo que representd un crecimiento del 24%.

Y finalmente, Angulo (2019), quien luego de la aplicacién obtuvo una productividad
de 0.59, esto incurrié en una mejora del 13%.

Si bien la productividad alcanzada no fue la misma, tanto en este trabajo como en
los de los autores mencionados, si se puede concluir que en todas se pudo
evidenciar mejoras positivas, y es aqui donde el trabajo toma s grado de
importancia tanto para la empresa en estudio como para la ciencia y la

comprobacion de la hipétesis.

Se pudo apreciar la mejora notable de la productividad luego de la aplicacién Lean,
por lo que los analisis realizados por diversos autores a cerca de la productividad y
la metodologia Lean toman més peso, como lo mencionado por Mohedano, (2017).
quien enfatiza la productividad como la relacion de lo que se produce y los recursos
necesitados para la obtencion de lo obtenido.

Asi también, Galindo y Viridiana (2017), quienes mencionan que la productividad
se mide en base a la mano de obra interviniente, la maquinaria utilizada y el capital

requerido para la produccion.

VI.CONCLUSIONES

1. Serealizé la descripcidn del proceso productivo de la compafiia molinera, donde
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el equipo de investigacion registr6, mediante un DOP las operaciones del
proceso de pilado de arroz, y a través de un DAP se analizaron cada una de
estas operaciones, obteniendo un indice IAV de 83.6%. También se realizaron
un estudio de Ishikawa para establecer graficamente las causas del problemay
un analisis de Pareto para determinar cuales eran las causas mas criticas y de
mayor peso en la productividad de la entidad; de este analisis se decidieron las
herramientas Lean para su aplicacion: 5S, TPM y Kaisen. Y luego de la
descripcion del proceso y el analisis de la problematica, se determind una

productividad inicial de capital de 2.81.

La aplicacion de las herramientas Lean se llevaron a cabo de la siguiente
manera: primero se implanté Kaisen para mejorar le % de cumplimiento de las
actividades de produccion, de lo cual se consigui6 una mejora del 9.4%.
Segundo, se aplico el TPM con el objeto de mejorar la eficiencia de los equipos
(OEE), donde se determinaron los dos activos criticos: maquina selectora y pre
limpia, el cual se logré incrementar un 24.6%. Y tercero, se aplico las 5S para
poder garantizar espacios limpios, ordenados y productivos, donde se logré

mejorar el nivel de cumplimiento de cada una de las S en un 42%.

. Y luego de la aplicacién del enfoque Lean mediante sus herramientas, el equipo
de investigacion calcul6 en segunda instancia los resultados de la propuesta de
mejora, la cual arroj6 una productividad posterior de capital de 3.00. Este
hallazgo significé una mejora del 6.7% de la productividad de la compaifiia, en

relacion al resultado obtenido en el diagnéstico inicial.

La aplicacion de las herramientas Lean logré mejorar la productividad de la
empresa molinera en un 6.7%, en la medida en que se obtuvo previamente un
resultado de 2.81 ante de la aplicacion y luego, la productividad acrecent6 hasta
alcanzar un indicador de 3.00. De este modo se logré validar y aceptar la
hipétesis de esta investigacién con un nivel de significancia de 0.000 (P<0.050),

gracias a la prueba estadistica no paramétrica Wilcoxon.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda al equipo de trabajo de la entidad molinera que busque nuevas
herramientas del enfoque Lean que pueda mejorar los resultados obtenidos en esta
investigacion y optimizar de igual o mayor relevancia los procesos, porque si bien
las herramientas 5S, TPM y Kaisen tuvieron un impacto favorable para la empresa
y la solucién de la problematica diagnosticada, por medio de otras alternativas se

podrian tener mejores resultados.

Se sugiere que la organizacién continte la aplicacion de esta propuesta de mejora
bajo la metodologia Lean Manufacturing, de esta manera el proceso productivo
continle mejorando y alcanzando la calidad y excelencia que se vea reflejada en la

productividad de la empresa.

También, se sugiere buscar otras herramientas de ingenieria indiferentes a Lean
Manufacturing como un plan de produccién, estudio de tiempos, estandarizacion
del proceso, mejora continda enfocada en el ciclo Deming, etc. que puedan tener
un impacto mas productivo para la entidad.

Se sugiere estudiar otras posibles fuentes de problemas que puedan acontecer en
el proceso y a partir de ello, la empresa desarrolle mejoras para otros eventuales
problemas que la empresa pudiese presentar en el futuro; siempre enfocandose en
la optimizacién de todos los recursos, la mejora continua y la obtencion de una

buena productividad.
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ANEXOS
Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Lean manufacturing s | Gonzalez, OEE = Dispenibkilidad(D) = Rendimiento(R} x Calidad{C)
define como un harulanda y Mantenimisnto ) _
proceso sistematico Echeverry, 2018, p. Sroductivo o= ILEMps pEEraiivg
qus crganiza 11). s=falan la Total (TP tlenmpo _2.'.:. r:;.l':.'::'ﬂﬂ'ﬂ'lﬂ't produeceion
Herramientas gficientemente el Lean manufacturing 2 — proquerien reat
Lean trabajo llevado a cabo ze miden en base produceisn programads Razan
Manufacturing | enlos procesos las 3 de las . unidades conformes
|::-r|:||:|LJl_:..|1.- o, herramientas mas = total de unidades producidas
enfocandose en la relsvantss de la
mejora de la indusiria: 55, el ~ )
produccion y Mantenimiento o5 2% de cumplimiento de cada "8"
produciividad {“argas, | Productivo Totsl
Muratalla y Jimenez, (TMP} y Kaizen. Efiacia de cumplimiento de las actividades
2017, p.9). Faizen _ actividades sjecutadas
T total actividader programeades
Se trata de la relacian (Salindo y Productividad unidades producidas
de lo gues se produce v | Wiridiana, 2017) de mano de Fmo = — il —
o= recursos mencionan gue la obra total de heras hombre utilizadas
necesitados para la produciividad =2 Productividad
Productividad obtencion de lo mide en base a la de maquinaria . .
cbtenido (Mohedano, mano de obra Pmag. = 11n1-:1.ade? produridas _ Razan
2017, p. 14). intervinientz Ia total horas maguina empleadas
n:[._fll_qu:;'ana I - Productividad
utilizada v el capita o ra i i . .
requeridnr para la de capital Peap. = total ingresos ds produccidn

produccion.

total egresos de produccidn




Anexo 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

! |
Objetivos Fuente de Técnica Instrumento  Analisisdela  Resultado
especificos Informacion Informacion  Esperado
Describir del — Administracion  Enfrevista Guia de Conocer la
proceso productive  de la empresa enirevista coyuntura
determinanda la Andlisis de actual del
productividad Datos procesn
inicizl. Analisiz Ficha de productivo de
Eapssdel  documentsl  regisftro de I3 Empresa
procesn productividad
Chservacion  Guia de
observacion
55
Seleccionary Etapas del Impartir |23
aplicar las protess Anglisizde  mejoras en el
heramientas Lean Analisis Ficha de Datos procesode la
Wanufasurng. documental  registro de EMpress
tismposz
Chservacion  Guia de
observacion
cumglimiento
de actividades
Determinar 3 Etapas del Analisis Ficha de Analisis de  Deferminar Ia
productividad proceso documental  registro de Datos productividad
despues de la productividad del procezs
aplicacion. producfivo de
I3 empreza




Anexo 3. Guia de entrevista.

INSTRUMENTO: GUIA DE ENTREVISTA

EMPRESA Maolino Don Sergio S.A.

RESPONSABLE | Ing. Augusto Salazar Péerez

1. jQué tipo de productos produce y comercaliza la empresa?

2. JComo se ha comportado la demanda de los productos durante estos 2 afios de pandemia?

3. iLos niveles de produccidn de los ultimos meses ha sido capaz de cubrir gran parte de la demanda
del mercado?

4. iLaproductividad de la empresa en los dltimos meses ha sido la esperada por la gerendia?

5. iCudles cree usted que son las deficiencias del proceso productivo de la empresa?

6. ¢Qué le parece la idea de proponer mejoras en los procesos bajo el enfoque Lean Manufacturing?




Anexo 4. Ficha de registro de productividad (i).

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD
EMPRESA Molino Don Sergio S_A.
PERIODO 2021 Productividad de mano de obra
MES unidades produdidas total horas hombre -..:idad:s pr:dut:d:lisﬁ:tal
utlll Hdas oras hombres utilizadas
lulio
Agosto
Setie mbre
Octubre
Mowvie mbre
EMPRESA Molino Don Sergio S.A,
PERIODO 2021 Productividad de maquinaria
total horas mag. unidades producidas/total
MES unidades producidas empleadas haras még empleadas
Julio
Agosto
setiembre
Octubre
Mowvie mbre
EMPRESA Molino Don Sergio S.A,
PERIODO 2021 Productividad de capital {produccién)
MES total ingresos total egresos totsl ingresos/toal egresos
Tulio
Agosto
Setiembre
Octubre
Mowvie mbre



Anexo 5. Guia de observacion del cumplimiento de las 5S.

IMSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA Meling Don Sergio 5.4,
s CLASIFICACION
Oinule 1iescaso 2 opoco  3iregular 4 mucha
CLASIFICAR 1 2 3 4 TOTAL
1 |Existen matenales innecesarios en el lugar de trabajo
2 |Existen objetesque pueden afedtae| desarrollo del trabajo
3 [Existen equipos que no son utilizados
4 [Hay dificultad para encontrar materi alesy equipos
Total
ORDEMAR 1 2 3 4 TOTAL
1 [Existe unasefalizacion adecuada
2 |Los espacios estan claramente ide ntificados
3 [Existe un correcto registro de | inve ntario
4 |Estan definidos los espacios de trabajo
Total
LIMPIEZA 1 2 3 4 TOTAL
1 [Existe supervision de la limpieza de los espacios de trabajo
1 |Existen espacios |ibres de suciedad y contaminacian
3 [Se inspeccionan periadicame rie s espacios de trabajo
A |Eltrabajador promueve lalimpiezade su zonade trabajo
Total
ESTANDARIZAR 1 2 3 4 TOTAL
1 |S¢ haimple mentado ideas de mejora
2 [Se emplean procedimientos, guts uotra documentacidn
3 |Existe planes de me joraa corto e large plaze
4 |5e aplican evaluacanes constante me ne
Total
DISCIPLINA 1 2 3 1 TOTAL
1 [Los trabaadores conocen la metodalogia de [as 55
1 | Existen tardanzas de los trabajadoes al trabajo
3 |Los trabajaderes se sienten metivades por el empleador
4 [%e hace uso eficiente de los recursosdisponibles

Total




Anexo 6. Ficha de registro de los tiempos de operacion de la maquinaria.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO

EMPRESA

Molino Don Sergio S.A.

MAQUINARLIA

Tiempo de operacion (horas)

Julio

Agosto

Septiembre| Octubre | Moviembre Sub total

MAQL 1

MAQ. 2

MACQ, 3

MAQ. 4

MAQ. 5

MALL &

Total




Anexo 7. Guia de observaciéon (cumplimiento de actividades de Kaisen).

INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION DE LAS ACTIVIDADES

EMPRESA Molino Don Sergio 5.A.
PROCESO Piladoce arroz
DETALLE
ACTIVIDAD
Resu lte-|dn Resultado esperado é5e cumplia? % de cumplimiento
obtenido
Secadode arroz (horas)

Ensacado de unidades

Gestionarlas existencias en
almacén [unidades)

Ersacado de unidades

Cumplimientode entrega de
unidades

Actividad 6

Actividad 7

Actividad &




Anexo 8. Ficha de registro de productividad (ii).

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD

EMPRESA Molino Don Sergio S_A.
PERIODO 2022 Productividad de mano de obra
MES unidades producidas total horas hombre -..:idad:s prl;:ud utudfﬁﬁ:tal
utlllndas oras hombres utilizadas
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
lunio
EMPRESA Malino Don Sergio S.A.
PERIODO 2022 Productividad de maquinaria
total horas mag. unidades prod ucl dasftotsl
MES unidades producidas empleadas horas m e, empleadas

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

lunio

EMPRESA Molino Don Sergio S A
PERIODO 2022 Productividad de capital (produccion)
MES total ingresos total egresos total ingresos/toal egresos

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio




Anexo 9. Cartas de presentacion para validacion de instrumentos.

CARTA DE PRESENTACION
Sefior (a): ING. CARLOS ENRIQUE MENDOZA OCANA
Presente

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

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros
saludos y asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante
Nicole Antonella Quilcate Castillo y Juan Anthony Cruz Poemape, de la
EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, promocién
2022-1, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos
la informacidn necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y
con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacién es “Aplicacion de
Las Herramientas Lean Manufacturing para incrementar Productividad En
Empresa Molinera Don Sergio S.A., 20217 y siendo imprescindible contar
con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencidén, hemos considerado conveniente recurrir a
usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o
investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos

despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que
dispense a la presente.

Atentamente.



CARTA DE PRESENTACION
Sefior (a). ING. LUIS EDGARDO CRUZ SALINAS
Presente

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

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros
saludos y asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante
Nicole Antonella Quilcate Castillo y Juan Anthony Cruz Poemape, de la
EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, promocién
2022-1, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos
la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y
con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacién es “Aplicacién de
Las Herramientas Lean Manufacturing para incrementar Productividad En
Empresa Molinera Don Sergio S.A., 20217 y siendo imprescindible contar
con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencidon, hemos considerado conveniente recurrir a
usted, ante su connotada experiencia en temas educativos yfo
investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos

despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que
dispense a la presente.

Atentamente.



CARTA DE PRESENTACION
SR ING VICTOR ARMAS CARRERA
Presente

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

Nos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante Nicole Anfonella, Quilcate.
Castillo y Juan Anthony Cruz Poemape, de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV,
en |a sede de Ghepen, promocion 2022-1, requerimos validar |os instrumentos con
los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarollar nuestra
investigacion y con Ia cual optaremos el grado de Ingeniero.

El fitulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es *Aplicacion de las
Herramientas Lean Manufacturing para incrementar la productividad en Empresa
Molinera Don Sergio S.A, 2021 y siendo imprescindible contar con Ia aprobacion
de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos de mencién, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas
educativos y/o investigacion educativa

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.
Cerificado de validez de contenido de los instrumentos.

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

Atentamente.



Anexo 10. Certificados de validez de instrumentos.

CERTIFICADO DE VALIDE Z DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LE AN
MANUFACTURING ¥ LA PRODUCTRIDAD

N° VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Herramientas Lean Manufacturing Si No Si No Si No
DIMEMSIOM 1: Mantenimiento Praductiva Tatal {TPM) X X X

1 FERET = FIR SRR ¢ [T (2] RCHERTRTER O] () ) RTRRTHBRRIAART] ( ()
DIMENSICN 2: 55 Si Ne  Si | Mo Si No

2 e IR R ] HECEEE] ] R RIENF) I CROETREL FF) X X X
DIMENSICOM 3: Kaisen Si No  Si| No Si No

3 - X X X

Efiacia de cumplirmiento delas adividades = P —
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si | No Si No
DIMEMSION 1: Praductividad de mana de abra b e Y
5 ] = unidades produd das
total deh - hombre empleadas
DIMEMSIOM 2: Praductividad de materia prima Si No Si No Si No
) ) X X X
6 Prmp. = totalur:laf:’jizspﬁ: Sndauriziirida
DIMEMSICM 3: Productividad de capital Si No Si No Si No
7 Peap. = mlgresos Troduodc’m * ~ *

Observaciones {precisar si hay suficiencia)l: Hay suficiencia
15 de ICIEMBRE del 2021

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de comregir[ ]
No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador: CARLOS ENRIQUE MENDOZA OCANA
DNI: 17806063
Especialidad delvalidador: INGEMNIER| A INDUSTRIAL

Pertinencia: B item corresponde al concepto tedrico formulade. ’ -
FRelewvancia: B item ez apropiado par reprezentar al componearte o dimension especifi
Claridad: Se entiende zin dificultad alguna el enunciado delitern, e= concizo, exacto yo
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Mota: Suficiencia, ze dice suficiencia cuando loz itermnz planteados son suficientes pararm._ . . ... _._..
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y LA PRODUCTIVIDAD

N* VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia' | Relevancia?  Claridad® Sugerencias
VVARIABLE INDEPENDIENTE: Herramientas Lean Manufacturing Si No Si No 5i No
DIMENSION 1: Mantenimiento Productive Total (TPM) X X X

1 BRETER = FREE) { ) (0 CFRTRPRRRS FIRIRRRI) (P P CRTFRESRRR FE)
DIMENSION 2: 58 Si | No | Si  No Si | No
2 Yo TR R PRI ) RAEEVRER) ) PR ) X X X
DIMENSION 3: Kalsen Si | No | SI  No si No
3 (TR X X X
Efiaciade cumplimiento de las actividades = Totel ectividades programades
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Productividad de mano de obra x x x
5 unidades producidas
B = P
total deh - hombre empleadas
DIMENSION 2: Productividad de materia prima Si No Si No Si No
X X X
PMp. = unidades pr oducidas
6 p- total mater iaprimarequerida
DIMENSION 3: Productividad de capltal Si No Si No Si No
e e X X X
7 Peap-= ot eq esos de producc én

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ]

Apellidos y nombres del juez validador: LUIS EDGARDO CRUZ SALINAS
DNI: 19223300
Especialidad del validador: INGENIERIA INDUSTRIAL

'Pertinencia: El item cormesponde al concepto tednco formulado
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y drecto

Nota® Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ems planfeados son suficientes para medir la dmension

15 de DICIEMBRE del 2021

No aplicable[ ]
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Firma del Experto Informante




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MDE LEAN MANUFACTURNG Y LA PRODUCTIVIDAD

N*® VARIABLES —DIMENSION - INDICADORES Pertinencia' | Relevancia® Clarid ad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Herramientas Lean Manufacturing Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Mantenimiento Productivo Total {TPM) X X X

1 OEE = Disponibilidad (£} x Rendimiento (R) x Calidad (C)
DIMENSION 2: 55 S Mo ‘& Mo W | Mo
2 % de cumplimiento de cada § X X X
DIMENSION 2: Kaisen Si No | Si No Si | No
3
Efincia S del ividides actividades ejecutadas X X X
“fiacia de cumplimiento de las actividades total actividades programadas
VARIABLE DEPENDIENTE: Productivid ad Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Productividad de manc de obrs X X X
5 unidades producidas
Pmo =
totalde h — hombre empleadas
DIMENSION 2: Productividad de materis prima Si No Si No Si No
X X X
P ) unidades producidas
6 MP- = fotalmateria prima requerida
DIMENSION 2: Productividad de capital Si No Si No Si No
0 _total ingresos de produccién X > 4 X
7 © total egresas de produccién

bbmvnciones {precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable[x] Aplicable después de corregir] |  No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador: VICTOR ARMAS CARRERA
DNI: 72104416
Especialidad del validador: INGENIERIA INDUSTRIAL

Pertinencia: £l item corresponde al concepto teorico formulado
Relevancia: Bl ftem es aprogiado para representar al componente ¢ dimension especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna &l anuncio del item, &5 CoONCiso, EXacto y directo.

Nota: suficiencia, se dice suflcenda cuando 105 items planteados son suficientes para medir 1a dimension,
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, FLORES SANCHEZ CARLA MERCY, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHEPEN, asesor de Tesis titulada:
"APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA MOLINERA DON SERGIO
S.A., 2021", cuyos autores son CRUZ POEMAPE JUAN ANTHONY JOSUE, QUILCATE
CASTILLO NICOLE ANTONELLA, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 28.00%, 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.

CHEPEN, 08 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
FLORES SANCHEZ CARLA MERCY Firmado electréonicamente
DNI: 43388897 por: CFLORESSAO1 el
ORCID: 0000-0003-2331-3571 10-07-2022 23:37:58
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