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Resumen 

 

El presente estudio tuvo como objetivo principal determinar la aplicación de lean 

manufacturing para mejorar la productividad del molino Don Pancho EIRL, por 

medio de la aplicación de las herramientas 5S, TPM y SMED. Esta investigación 

tuvo un enfoque cuantitativo de tipo aplicada con un diseño pre experimental. La 

población estuvo conformada por los datos cuantitativos del proceso productivo de 

arroz, asimismo se utilizó como muestra las 8 semanas de los meses de febrero y 

marzo del 2022 durante pre test y los meses de mayo y junio para el post test. Para 

la recolección de datos se utilizaron las técnicas de guía de entrevista, la 

observación y el análisis documental. Los datos para la hipótesis fueron procesados 

con la ayuda del software SPSS. Después de aplicar las herramientas lean 

manufacturan, asimismo se llegó a la conclusión que se obtuvo una mejora en la 

productividad del molino, logrando un incremento en el índice combinado del 

13.5%. 

 

Palabras clave: Lean Manufacturing, Productividad, 5s, TPM, Smed 
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Abstract 

 

The main objective of thisstudy is to determine the application of lean manufacturing 

to improve the productivity of the Don Pancho EIRL mill, through the application of 

5S, TPM and SMED tools. This researcht has a quantitative approach of an applied 

type with a pre-experimental design. The population was made up of quantitative 

data from the rice production process, also used as a sample the 8 weeks of the 

months of February and March 2022 during the pre-test and the months of May and 

June for the post test. For data collection, interview guidance techniques, 

observation and documentary analysis were used. The data for the hypothesis were 

processed with the help of SPSS software. After applying the lean manufacturing 

tools, it was also concluded that an improvement in the productivity of the mill was 

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

 

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

Actualmente las empresas a nivel internacional tienen como objetivo principal 

mantener y asegurar un nivel competitivo, es por eso que para cumplir con lo 

antes mencionado y mantenerse en la cima, todas las empresas tienen que 

buscar y aplicar todo tipo de estrategias a largo plazo, se dice que en todos los 

tipos de mercados la situación económica cíclicamente se encuentra tensa, la 

competitividad en las empresas y la presión que ejercen los clientes potenciales 

exigiendo la innovación  para las empresas molineras de arroz. Para lo cual 

existe la metodología Lean manufacturing, que se centra en reducir las pérdidas 

en  los sistemas de producción disminuyendo los costes, tiempos de producción 

y con esto conseguir mejorar la productividad, estas herramientas se usan para 

minimizar desperdicios de una empresa y a la vez darle un valor de la mejor 

calidad y satisfacer a los clientes, ante esto se pide ser eficiente, utilizar en lo 

más mínimo los recursos, es decir, usar rigurosamente lo que sea necesario para 

tener éxito (Fernández Morante, 2020). 

En el entorno mundial encontramos que existen muchas industrias molineras, 

siendo el continente asiático como uno de los mayores productores de arroz 

teniendo una participación del 85% a nivel mundial según la Organización de las 

Naciones Unidas. Estudios realizados por la UNAM revelo que el arroz es el 

segundo cereal de mayor consumo a nivel mundial, después del trigo, siendo el 

50% de la población mundial que consume dicho cereal; motivo para que sea 

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

Por su parte en una investigación de la universidad católica, indica en términos 

generales que la industria alimentaria se encuentra con una productividad de 2.01 

debajo de la media en relación a la productividad total, por lo antes mencionado se 

puede observar que es el sector con más problemas. Además, nos da a conocer 

que la industria molinera se ubica en el noveno puesto de los 11 subsectores que 

se divide la industria alimentaria, siendo el sector con más baja productividad 

(Rocha Juscamaita, 2020). 

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

pilado de 991.9 t/h, que corresponde a un total de 8 M de t/año; actualmente la 
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capacidad instalada que se utiliza es del 30%, lo cual cubre en su totalidad los 2.4 

M que se produce al año. El más importante número de molinos con mayor 

capacidad en producción se encuentran ubicados en la Costa Norte del Perú 

(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2018). 

La importación en el Perú al en el primer semestre del año 2021 fue de 

143.449.837 Kg. de arroz con un valor CIF de 100.248.522 dólares, en 

comparación con el periodo del año 2020 que fue de 191.060.978 Kg. y con un 

valor de 106.345.103 dólares, se observa que hubo un moderado descenso 

(Agencia Agraria de Noticias, 2021). 

En el norte del Perú, la producción es de casi el 60% (3 millones de t/año), lo que 

implica que sea la zona con mayor participación en producción de arroz a nivel 

nacional, asimismo el 59% proviene de las regiones de San Martin, Lambayeque, 

Piura y amazonas. (Bruzzone Córdova, 2017) 

En estos últimos 15 años a pesar que se registró una disminución por ciertos 

fenómenos naturales que se dieron como la corriente del niño, sequias y otros, la 

producción del arroz ha mantenido su crecimiento. Lambayeque estimo que en la 

superficie sembrada obtuvo una tasa anual de crecimiento del 0.52%, en cuanto a 

la producción un 0.18% y en el periodo completo de rendimiento se obtuvo 0.61%. 

Mientras que, en la región de La Libertad, el promedio anual de crecimiento en 

superficie sembrada fue de 1.39%, en producción 2.31% y en cuanto a rendimiento 

se dio una tasa de crecimiento del 0.95%. Con respecto a la distribución económica 

el departamento de Lambayeque alcanzo una tasa de 5.47% de crecimiento anual 

y La Libertad obtuvo una tasa del 5.83% tomando en cuenta el mismo período 

(Calderón Ramos, y otros, 2020). 

En los últimos años la industria molinera en el valle Jequetepeque ha ido en 

constante desarrollo con la presencia de muchas empresas molineras como: el 

molino virgen de Guadalupe, molino Samán, molino el cholo, entre otros. Siendo 

estos molinos los más solicitados e importantes del valle por ofrecer un producto 

de buena calidad y estar en constante innovación, a su vez también nos podemos 

encontrar con molinos que por falta de mejoras en sus procesos tienen una baja 

productividad y por ende sus utilidades no son buenas. 
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La empresa Molino Don Pancho EIRL, ubicada en el distrito de Guadalupe, se 

dedica a ofrecer el servicio de pilado y comercialización de arroz, el molino cuenta 

con 3 variedades de arroz como son el extra, añejo y superior, además de los 

subproductos que es la pajilla y polvillo. En la actualidad se observó que la 

empresa cuenta con problemas en el área de producción, entre ellas podemos 

mencionar el mal aprovechamiento del espacio, la mala organización de las 

herramientas, paradas inesperadas, a causa de las fallas imprevistas de la 

maquinaria por falta de un mantenimiento preventivo, se pudo también observar 

que hay maquinas que tienen piezas que estas en estado precario y que necesitan 

ser cambiadas esto ocasiona que el producto que sale de las maquinas sufran 

muchos defectos, como el quebrado del mismo, además los espacios de trabajo 

se encuentran en total desorden por lo mismo crea pérdida de tiempo a la hora de 

que los operarios se tengan que desplazar de un punto a otro, otro problema que 

se pudo notar es la demora a la hora de cambiar los rodillos de la descascaradora, 

esto se debe a la poca información técnica que tienen los operarios con respecto 

a los equipos. El resultado de todos estos problemas antes mencionados nos lleva 

a una baja productividad y por ende un impacto negativo en las utilidades de la 

empresa. Es por ello que se busca dar solución a los problemas encontrados 

mediante la metodología Lean Manufacturing. 

Con esta realidad se formula el problema, ¿De qué manera la aplicación de lean 

manufacturing mejorara la productividad del molino Don Pancho EIRL Guadalupe-

2022? 

Este proyecto se justifica teóricamente porque resalta la importancia del ya 

conocido concepto-conocimiento sobre la manufactura esbelta (LM), como una 

herramienta importante para aportar a la optimización de la productividad basándonos 

en antecedentes y aportes de autores que en su momento investigaron sobre este 

tema y su relación. se justifica metodológicamente porque toma como base los 

conocimientos obtenidos en los años de estudios universitarios, siguiendo el rigor 

científico, planteando herramientas que puedan medir las variables y a la vez servir 

como antecedentes para futuras investigaciones, también se justifica de manera 

práctica una investigación al lograr en su ejecución; la solución frente a uno o más 

problemas, aprendiendo a aplicar herramientas que mejoren la productividad en 
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el molino Don Pancho. 

El objetivo general de esta investigación es determinar la aplicación de lean 

manufacturing para mejorar la productividad del molino Don Pancho E.I.R.L. 

Considerando tres objetivos específicos: en primer lugar, determinar la situación 

actual de la empresa, el segundo objetivo es seleccionar y aplicar las herramientas 

lean manufacturing y el tercer objetivo es determinar la productividad después de 

la aplicación de lean Manufacturing y comparar con los resultados que se 

obtuvieron inicialmente. 

El presente proyecto tiene como hipótesis: La aplicación de Lean Manufacturing 

mejorará la productividad en el molino Don Pancho E.I.R.L. 2022 
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II. MARCO TEÓRICO  

Bargas (2018), en su tesis “Implementación de herramientas lean manufacturing 

en un taller de rectificación para mejorar la productividad de la empresa STEMA”, 

tiene como objetivo general la aplicar la metodología lean para maximizar la 

productividad. El departamento de producción de la empresa constituyo la 

población y para la muestra se aplicó un censo.  Los resultados que se obtuvieron 

fue el aumento de la eficiencia en 15% y de la productividad en 36.52%. Se 

concluyo que la aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad y 

minimiza las pérdidas en los sistemas de fabricación. 

Das, Venkatadri & Pandey (2015) en su tesis titulada, “Applying lean 

manufacturing system to improving productivity of airconditioning coil 

manufacturing”, su objetivo general fue aplicar el sistema de fabricación ajustada 

(LMS) para incrementar la productividad de producción de bobinas de aire 

acondicionado en Blue Star Limited. LMS se empleó con éxito mejorando la 

productividad. Los resultados que se obtuvieron en la producción de bobinas 

fueron de un 77 %, pasando de 121 bobinas a 214 por turno. Las herramientas 

LMS; Value Stream Mapping (VSM), el cambio de un solo minuto de troquel y 

Kaizen se utilizaron para minimizar los tiempos en la configuración de la máquina 

expansor de bobina de 60 a 20 minutos, teniendo una mejora del 67 %. El aumento 

del valor añadido porcentual (%VA) del taller de bobinas fue del 5 al 12 %, una 

mejora del 140 %. La mejora, especialmente en la máquina expansor de bobinas, 

se logró a través de Kaizen (mejora continua) apuntando al diseño y los cambios 

en el método de trabajo.  

Según Martínez (2017), en su tesis “Aplicación de herramientas de lean 

manufacturing para mejorar la productividad en el comando logístico "reino de 

quito" no. 25 (colog) en el departamento de mantenimiento”, que tuvo como objetivo 

implementar la filosofía lean manufacturing para incrementar la productividad en el 

área de mantenimiento. Los resultados de esta investigación que se obtuvieron 

antes y después de implementar las herramientas lean como poka yoque, 5S y 

TPM, fueron de 1.42 soles y 1.59 soles respectivamente; comparado los valores 

dio un 12%de crecimiento de la productividad. El autor concluyo que aplicar las 
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herramientas lean es de mucha utilidad para resolver problemas que podamos 

tener en las empresas y en consecuencia maximizar la productividad.  

Ramos y tentalean (2018), en su tesis titulada "propuesta de un plan de mejora 

en el proceso de pilado de arroz, utilizando las herramientas de lean 

manufacturing, para incrementar la productividad del área de producción en la 

molinera SAN NICOLÁS S.R.L, LAMBAYEQUE – 2018", tuvo como objetivo 

principal implementar un plan de mejora aplicando las diferentes herramientas 

lean en el proceso productivo del pilado de arroz para aumentar la productividad 

de la empresa. Los resultados que se obtuvieron indicaron un incremento en la 

materia prima pasando del 0.56 kg/sol a 0.62 kg/sol y en cuanto al costo se 

observó que fue beneficioso, ya que obtuvieron una entrada del 0.25 soles por 

cada sol que se invirtió. se concluye que la propuesta fue muy provechosa para 

la empresa aumentando su productividad. 

Asimismo, Huerta y Valderrama (2020), en su tesis titulada “Aplicación de 

herramientas del Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la línea de 

cocido en LA CHIMBOTANA S.A.C. - 2020", su objetivo principal fue determinar 

la importancia de la implementación Lean Manufacturing para mejorar el proceso 

de producción en el área de cocido de LA CHIMBOTANA S.A.C, el presente 

estudio fue de tipo aplicada con un diseño pre experimental. Los resultados 

obtenidos luego de aplicar lean Manufacturing fueron de 0.669 en productividad 

de mano de obra, un promedio de 0.063 en costo de esta misma y con respecto 

a la productividad de MP fue de 53.93. El autor concluye que los resultados fueron 

beneficiosos teniendo una mejora de productividad en mano de obra de un 8.18%, 

en el costo de mano se obtuvo un 21.10% y finalmente un aumento de 

productividad de 2.69% con respecto a la materia prima. 

Perez (2020), en su tesis titulada "Aplicación de la Manufactura esbelta y su efecto 

en la productividad del Molino Puro Norte S.A.C, Ciudad de Dios - 2020", tuvo 

como objetivo general determinar el impacto de la aplicación de manufactura 

esbelta en la productividad del molino Puro Norte S.A.C. los resultados que se 

obtuvieron fueron  favorables, logrando que la productividad se incremente del 

1.27 céntimos en cada sol invertido a 1.32 céntimos de cada sol invertido, de igual 
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manera la materia prima tuvo un aumento de 0.71kg de arroz pilado/kg arroz 

cáscara a 0.74kg de arroz pilado/kg de arroz en cáscara, es decir 4% de 

incremento, asimismo, la mano de obra también tuvo un incremento de 293.44kg 

de producto terminado/H-H a 344.23kg de producto terminado/H-H, por 

consecuencia se obtuvo un 17% de aumento. 

Asimismo, se tuvo a Cabanillas y Castañeda (2021), con su tesis Aplicación de 

lean manufacturing y su efecto en la productividad del molino San Cristóbal S.A.C, 

Cruce Cajamarca, 2021.”, que tuvo como objetivo principal determinar el efecto 

de la aplicación de Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el 

área de producción del molino San Cristóbal. Para el presente estudio se 

emplearon las herramientas Smed, 5S y Tpm. Los resultados que se obtuvieron 

después de implementar lean manufacturing fueron muy beneficios, se consiguió 

un aumento de los indicadores de MP de 0.76kg de arroz pilado/kg de arroz 

cáscara y 269.54 kg de arroz pilado/H-H, en cuanto al índice combinado se obtuvo 

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

“La filosofía Lean manufacturing tiene como propósito eliminar todo tipo de 

desperdicio, entendiéndose éste como las tareas que no agregan valor al 

desarrollo de un producto por el que los clientes no están dispuestos a costear. 

La eliminación de desperdicios se da a través de diversas herramientas 

desarrolladas en Japón que sirvió para mejorar la productividad en la industria 

automovilística y con ello reducir los costos de producción” (Perez Tirado, 2020 

pág. 8). 

Para Ruedas (2016) “La metodología lean manufacturing tiene como objetivo 

descartar todo proceso que consuman más recursos de lo necesario, es decir; 

eliminar actividades que no agreguen valor al producto e incrementar los índices 

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

Taj y Berro (2016, p.5), “Afirma que en la mayor parte de empresas de 

manufactura las actividades que agregan valor alcanzan apenas el 10% y 

asimismo señala que toda empresa que se dedica a la fabricación tiene por lo 

menos un 70% de desperdicios en sus recursos. 
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Para los autores Espinoza y Ruiz (2020), Lean Manufacturing se define como una 

solución para el muda, es decir; que utilizando las herramientas necesarias, nos 

ayudaran en la eliminación de cualquier desperdicio, y con ello transformar el 

muda en algo que genere valor, también da a conocer que con la técnica que nos 

ofrece lean manufacturing podemos conseguir hacer más y más con menos, 

quiere decir; menos equipamiento, menos esfuerzo humano, menos espacio y 

menos tiempo, logrando así satisfacer al cliente, ofreciéndoles lo que en realidad 

necesitan (p. 7). 

Socconini (2019), hace mención a un conjunto de beneficios después de 

implementar lean manufacturing en una empresa, destacando lo siguiente: reduce 

los costos de la no calidad, mejora en la comunicación, mejora considerable en la 

calidad de los productos, mayor flexibilidad, mejora del conocimiento de los 

procesos, reduce los inventarios, reduce los costos de producción y reduce los 

tiempos de entrega (p.29) 

Aguilar (2019), hace mención a los 7 despilfarros de lean manufacturing en una 

organización. Sobre - procesamiento: utilizar herramientas o equipos que no son 

apropiados o calidad más alta de lo que el cliente requiere; sobre – producción: 

cuando se produce en exceso o mucho antes de que sea requerido; inventario: 

almacenamiento en exceso de materia prima, producto terminado o productos en 

procesos, teniendo como resultado un impacto negativo en las utilidades de las 

empresas; transporte: movimientos innecesarios de productos o materia prima de 

un lugar a otro; movimientos innecesarios: son todos los movimientos 

innecesarios realizados por los operarios que no añaden valor al producto o 

servicio; esperas: Operarios esperando por materiales o información, incluye 

también averías de máquinas, espera de herramientas y otros; defectos: 

Repetición o corrección de procesos, incluyen los retrabajos en productos no 

conformes o las devoluciones de los clientes. 

Da Silva, De Linhares y Dos Santos (2019), señalan que se trata de métodos 

encaminados a eliminar toda actividad que no agregan valor al producto, a fin de 

que se puedan ofrecer servicios y productos que muestren una buena calidad, 

asimismo mejorar la utilidad y aumentar la productividad de las compañías, 
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aplicando las diferentes herramientas como son: SMED, 5´S, VSM, Kaizen, Poka 

Yoke, kamban (p.3). 

Manzano y Gisbert (2016), señala que la metodología de las 5s busca descartar 

desperdicios, al mismo tiempo tratar de constituir y estandarizar una práctica de 

organización e higiene en las distintas áreas de trabajo. Implementar las 5S en 

toda empresa permitirá tener a los trabajadores motivados y seguros ante 

cualquier riego de accidente y por lo consiguiente como resultado la mejora de la 

productividad. Los objetivos que tiene esta metodología son: Reducir las averías, 

mejorar la calidad y seguridad, obtener un clima eficiente y organizado, llevar a 

cabo un mantenimiento preventivo basado en limpieza e higiene, reducir la 

pérdida de tiempo y fomentar una mejora continua. (p.5). Por otro lado, los autores 

Hernández, Camargo y Martínez (2015), señalan que la metodología 5´S es muy 

utilizada y la vez muy útiles para medir el desempeño, mostrando lo mejores 

resultados en estudios de empresas manufactureras en el mundo, esto se debe a 

su impacto en la productividad después de hacer una correcta implementación de 

la herramienta. (p.108). 

Zambrano, Segura y González (2017) “La herramienta 5S está compuesta por 5 

palabras en japonés que definen una metodología con mucha utilidad para tener 

un ambiente de trabajo limpio, ordenado y agradable” (p.612).  

El autor menciona a cada uno de estos términos caracterizándolas como:  

Clasificar - Seiri. Esta “S” nos ayudara a identificar y clasificar los materiales 

necesarios de lo innecesario. Luego de clasificar lo materiales, se tendrá que 

realizar un inventario de los puestos de trabajo. De esta manera los trabajadores 

podrán disponer inmediatamente de las herramientas que necesita sin tener que 

perder el tiempo en tener que buscar entre otros elementos. 

Ordenar - Seiton. Luego de haber clasificado los materiales necesarios, se 

procede a ordenar estos mismos, de tal manera que facilite encontrar las 

herramientas o materiales que se usaran para cumplir las tareas encomendadas 

en el trabajo.  

Limpieza – Seiso. En esta fase tenemos que localizar y quitar cualquier suciedad 
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del puesto de trabajo, asimismo cumplir con un adecuado mantenimiento de 

limpieza, cumpliendo con ello, tendremos un impacto positivo en la motivación de 

todo el personal, ya que el riesgo que ocurra algún accidente será mínimo. 

Estandarizar – Seiketsu. Con esta “S” podremos ayudar a que el personal pueda 

distinguir con facilidad una situación fuera de lo normal; para lo cual se realiza un 

control de verificación de todos los estándares y cumplimientos, asimismo 

discernir cuando las 3S iniciales se están aplicando adecuadamente. 

Mejora continua – Shitsuke. Esta etapa es un ciclo que se repite continuamente, 

por tal no tiene un fin definido. Además, implica que se deba de tener mucha 

disponibilidad acatando una disciplina que nos permita mantener la limpieza y el 

orden en los puestos de trabajo. 

Otra herramienta de Lean es el Mantenimiento Productivo Total (TPM), según 

Pérez (2015), señalan que esta herramienta está orientada específicamente a 

eliminar las averías que se presentan en el trabajo y determinar un plan operativo 

con el objetivo de incrementar la eficiencia de equipos y máquinas que están 

involucradas en el proceso de producción y así dar garantía que se cumpla con 

un funcionamiento correcto. Los autores Dhiravidamani, Ramkumar, 

Ponnambalamy y Subramanian (2018), afirman que el TPM es responsabilidad de 

todo el personal que está involucrado en el proceso productivo y no solo del 

personal que trabajan en el área de mantenimiento.  

La herramienta TPM para ser evaluada tiene que contar con un conjunto de 

indicadores confiables que nos permita cuantificar, analizar, medir y evaluar. El 

TPM cuenta con tres indicadores que son: el rendimiento, la disponibilidad de los 

equipos y la calidad de servicios y productos, los cuales nos servirán por medio 

del producto y rendimiento tener un concepto global de eficiencia (Perez, 2020, p. 

9). Por ello, existe el índice global del equipo OEE, que tiene la siguiente fórmula 

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad.   

Para la herramienta TPM, el indicador OEE es de suma importancia; ya que podrá 

identificar el porcentaje de la capacidad real que se está fabricando sin que tenga 

algún fallo, la disponibilidad y el rendimiento de la maquinaria a lo largo del 
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proceso productivo. Asimismo, el OEE es un indicador clave de desempeño e 

importante para la mayoría de empresas; ya que engloba tres indicadores que son 

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

Para Rodrigues y Cabral (2017) “el indicador denominado Eficiencia Global de los 

Equipos OEE es uno de los más importantes y de gran ayuda en la mejora de la 

calidad del producto, el aumento de la tasa de producción y la seguridad. Además 

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

Asimismo, Perez (2020), señala que la herramienta SMED, mejora la productividad 

por medio de la eliminación de desperdicios, reduciendo los tiempos de cambios 

de herramientas, colaborando de esta manera con la mejora en la flexibilidad. Es 

decir, al utilizar esta herramienta los tiempos de cambios se reducirán y con ello el 

tiempo que se ahorraría, se convertiría en tiempo productivo (p.11). 

Para Ribeiro (2019), el principal objetivo que tiene esta metodología es disminuir 

los tiempos inactivos de las máquinas o equipos cuando se hace el cambio de 

componentes a un nuevo lote de producción. Se define el “tiempo inactivo” cuando 

se produce algún cambio de herramienta, es decir; al tiempo que pasa entre el 

momento que el proceso productivo tiene una parada por motivo de algún cambio 

de componentes o herramientas (p.2). Actualmente las empresas u 

organizaciones que aplicaron la herramienta SMED consiguieron tener una mejor 

estabilidad en el mercado con respecto a la competitividad y productividad, todo 

ello se logró gracias a que las empresas notaron que la disminución de tiempos en 

preparación era una de las causas principales de desperdicio de tiempo y por ende 

causaban pérdidas financieras para las organizaciones (Zúñiga y Rubiano, 2017, 

p.114).  

Para Céspedes, Lavado y Ramírez (2016), La productividad es un indicador que 

se encarga de medir y calcular la producción total entre los recursos empleados, 

Además define la capacidad del sistema para la producción de dichos productos 

requeridos, la optimización de recursos y la innovación para incrementar el valor 

agregado de los productos y servicios. Lo recomendable para obtener un aumento 

es que solo se produzca lo que el mercado considera de valor, o producir más 

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

Por otro lado, Aline y Lacerda (2018), “indica que la productividad guarda relación 

entre los objetivos definidos de la organización y lo requerido por la población por 

medio de entradas y salidas” (p.4). Según Arana (2018), “la productividad se 

define como la razón que existe entre lo producido y los recursos que se utilizan 

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

En la fórmula, las salidas indican el número de bienes o servicios que se han 

producido, por otro lado, las entradas representan los recursos que se han 

utilizado en el proceso productivo, esto demuestra la relación que tiene la 

producción total y la cantidad de recursos que se emplean como por ejemplo horas 

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

Productividad de mano de obra: “mide la relación entre la producción total y la 

cantidad de horas trabajadas multiplicado por el número de trabajadores” (Pérez, 

2020, p.12).   

Productividad de materia prima: “es el resultado de la relación entre la producción 

total y la materia prima que se utilizó” (Pérez, 2020, p.12).  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Según Espinoza (2015), la investigación se considera de tipo aplicada cuando se 

crean nuevos conocimientos sobre la base de los ya adquiridos por medio de 

estudios primarios que sirven para determinar si estos son provechosamente 

aplicables y a su vez busquen el control y la solución a los problemas (p.146). La 

presente investigación fue de tipo aplicada, ya que se estudiaron conceptos 

teóricos con respecto a la metodología Lean Manufacturing, la cual se tuvo que 

aplicar para proponer una solución al problema de la empresa Molino Don Pancho 

E.I.R.L y de este modo lograr demostrar el efecto en la productividad. Asimismo, 

se hizo un estudio experimental ya que por medio de las herramientas lean se 

buscó que la productividad mejore. 

Asimismo, la presente investigación tuvo un diseño experimental de tipo pre 

experimental, según Hernández (2017), “es pre experimental debido a que se 

centra en controlar y analizar un solo grupo para seguidamente aplicar una 

medición. Este tipo de diseño permite acércanos al problema que se va a 

investigar de manera real”. Fue pre experimental debido a que se analizó el 

impacto positivo que tuvo la variable independiente; siendo la metodología lean 

manufacturing sobre la variable dependiente en este caso la productividad. 

 

 

           

 

Donde: 

G   = Molino Don Pancho.  

O1 = Productividad antes de implementar lean manufacturing 

O2 = Productividad después de implementar lean manufacturing 

X   = Implementación de la metodología Lean Manufacturing 

 

  

01 01 
Estímulo 

G     O1       X        O2 

Pre - prueba Post - prueba 
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3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1 Variable independiente: Lean Manufacturing 

Definición conceptual: Según Ibarra y Ballesteros (2017), “es producir más con 

menos recursos, sean estos materiales o humanos. Esta filosofía hace más 

sencillo la mejora de actividades u operaciones de todo tipo de proceso 

productivo” (p.55).  

Definición operacional: Para Chapoñan y LLauce (2016), “lean manufacturing se 

evalúa en base a las herramientas que se utilizan para reducir los desperdicios de 

las empresas (p.56).  

Indicadores: Los indicadores que se usaron para la variable independiente fueron, 

primero con respecto a las 5S será el nivel de cumplimiento de esta misma, para 

el SMED, se medirá mediante el tiempo actual y el tiempo anterior de la actividad, 

asimismo para el TPM será la eficiencia global de los equipos (OEE).  

 Escala de medición: Fue de razón.  

 3.2.2 Variable dependiente: Productividad  

Definición conceptual: “Es la relación que hay entre la producción total de bienes 

y los recursos que han sido empleados, para así saber el nivel en que se produce. 

Se puede definir también como la relación de los resultados y el tiempo que se 

utilizó para producir; es decir mientras menos sea el tiempo de obtener los 

resultados, el sistema se vuelve más productivo” (Fontalvo, De la hoz y Morelos, 

2017, p.4) 

Definición operacional: “La productividad es medible de diferentes maneras, 

primero teniendo un enfoque individual por cada recurso utilizado o con un enfoque 

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

pág. 17). 

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

recursos utilizados.   
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Escala de medición: Fue de razón.  

3.3.  Población, muestra y unidad de análisis 

Población  

Se define como “un conjunto de individuos de todos los elementos que estamos 

estudiando, y que de los cuales se pretende sacar una conclusión (Espinoza y 

Ruiz, 2020, p.15).  

Para esta presente investigación la población estuvo conformada por todo el 

proceso productivo de pilado de arroz. 

Para el criterio de inclusión se tomaron en consideración a todos aquellos factores 

que influyen en el proceso productivo.  

Para el criterio de exclusión no se tomaron en consideración los factores que no 

pertenecen al proceso productivo 

Muestra 

“Es un subconjunto de la población del cual se recolectan los datos y que debe ser 

representativo de la población” (Hernández, 2017, p.173). La muestra para esta 

investigación estuvo conformada por todo el proceso productivo de pilado de arroz 

de los meses febrero - marzo del año 2022 (8 semanas) para el antes y los meses 

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

Muestreo 

Es el proceso que permite la extracción de muestra a partir de un grupo más 

grande (población).  

Para el presente estudio de utilizó el muestreo no probabilístico por conveniencia, 

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

Unidad de análisis: La presente investigación tuvo como unidad de análisis a 1 

registro de los datos del proceso productivo de pilado de arroz. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

“Conjunto de procedimientos y herramientas para recoger, validar y analizar la 
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información necesaria con el fin de lograr las metas propuestas” (Hernández, 2017, 

p.198).  

Para conocer la situación actual en que se encuentra la empresa Molino Don 

Pancho E.I.R.L, se utilizó la entrevista como técnica y como instrumento la guía de 

entrevista. Para poder determinar el nivel de productividad actual se utilizó el 

análisis documental y como instrumento un registro de producción.  

Para la aplicación de las herramientas Lean se utilizaron las técnicas de 

observación de campo y la guía de observación como instrumento sobre las 5s 

usando el Check List, para la herramienta TPM se empleó una ficha de registro del 

OEE, y con respecto a la herramienta SMED se utilizó la técnica de observación, y 

como instrumento una ficha de registro de tiempo de la actividad que se va a 

mejorar.  

Para evaluar los índices de productividad luego que se apliquen las herramientas 

lean y determinar la mejora que se logró alcanzar, se empleó la técnica de análisis 

documental y como instrumento la ficha de registro de la producción, del mismo 

modo tablas que comparen el antes y después de haber aplicado las herramientas 

5s, TPM y SMED. 

Validez 

El proceso más idóneo es la evaluación a través de especialistas con un nivel de 

dominio, que conozcan las características que se requieran investigar y que sobre 

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

Los instrumentos que se utilizaron fueron sometidos a juicio por especialistas en la 

carrera, los cuales validaron si los instrumentos seleccionados fueron apropiados 

para la medición de las variables formuladas en el presente trabajo. De la misma 

manera se consideraron instrumentos de investigaciones pasadas que ya han sido 

validadas por especialistas. 

Confiabilidad 

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

tiene como consecuencia resultados iguales, además de obtener consistencia, 
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exactitud y estabilidad” (Castillo y Reyes, 2015, p.131).  

Los instrumentos para la presente investigación fueron confiables, ya que todos los 

datos que se recolectaron fueron brindados directamente por la misma empresa y 

de observación directa.  

3.5.  Procedimientos. 

Para poder realizar esta investigación, en primer lugar, se solicitó una reunión con 

el gerente de la empresa molino Don Pancho E.I.R.L, en el cual se le pidió el 

permiso respectivo para proceder con la investigación en la empresa y a la vez se 

le pidió facilitar la información requerida.  

Para determinar cómo se encuentra la situación actual del molino se procedió a la 

recoger los datos por medio de un formato de registro, con el fin de conocer en qué 

nivel de productividad se encuentra actualmente molino Don Pancho E.I.R.L. 

asimismo, se realizó un entrevista al responsable del área de producción para luego 

ser plasmada en un diagrama de Ishikawa, luego se hizo una encuesta a todo el 

personal de la misma área representando dichos resultados en un diagrama de 

Pareto, con ello se logró identificar los principales problemas que están afectando 

a la productividad. 

Por otro lado, para la aplicación de las herramientas Lean, respecto a las 5s, se 

evaluó mediante un check list para conocer el grado de cumplimiento en que se 

encuentra actualmente el molino. Luego, con la ayuda de la herramienta TPM, se 

aplicó un plan de mantenimiento para minimizar las paradas inesperadas que se 

puedan estar dando en el proceso productivo y para aplicar la herramienta SMED, 

en primer lugar se realizara un diagrama de análisis del proceso de cambio de 

rodillos; ya que es uno de los problemas que existen dentro del molino, 

determinando así los tiempos respectivos, luego se realizó un análisis de las 

actividades que son innecesarias; para proponer nueva forma de realizar dicha 

actividad y por medio de una ficha de registro de datos se obtuvieron los nuevos 

resultados.  

Por último, se midieron los nuevos índices de productividad por medio de registro 

de producción después de la implementación de las 5S.   
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3.6. Métodos de análisis de datos 

Es de manera descriptiva, debido a que se describen los resultados obtenidos en 

el tiempo que se elabora el proyecto por medio de cuadros y gráficos que serán 

realizados en Microsoft Excel. Del mismo modo, es inferencial, por lo cual se aplicó 

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

3.7. Aspectos éticos 

Este estudio se llevó a cabo con la aprobación y el permiso del gerente del molino 

Don Pancho E.I.R.l, lo cual garantiza un estudio transparente y veraz. Se 

consideraron los principios éticos y morales a la hora del manejo de sus resultados; 

conservando siempre la confidencialidad y objetividad. Asimismo, el autor se 

compromete a no divulgar ni usar la información brindada con otros fines que no 

sean académicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

IV. RESULTADOS  

OE1: Determinar la situación actual de la empresa y medir los indicadores 

iniciales de productividad.  

Mediante el uso del instrumento guía de observación, los investigadores 

determinaron las causas principales que impactan directamente en la productividad 

de la empresa, por lo que a continuación se presenta un diagrama Ishikawa y un 

diagrama de Pareto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de Ishikawa 

Después que se identificaron y se plasmaron los problemas en un diagrama de 

Ishikawa, se procede a realizar la encuesta a los trabajadores del área de 

producción (ver anexo 8), ésta consistió en que cada uno de los trabajadores de 

una valoración cuantitativa y a criterio propio a cada problema, teniendo como 

calificación lo siguiente, No es importante = 1, Poco importante = 2, Algo importante 

= 3, Importante = 4, Muy importante = 5. 

 

 

 

 



20 
 

  

Tabla 1. Análisis de Problemática 

Fuente: Elaboración propia 
 

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

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

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

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

frecuencias. (ver anexo 7). 

 

 

 

 

 

  

ANÁLISIS DE PROBLEMÁTICA 

Causas Problemas Encuestados 

1 2 3 4 5 6 7 ∑ 

Materiales 

Falta de organización 3 2 4 3 2 2 3 19 

Desperdicio de materia prima 3 4 5 4 3 3 4 26 

Falta de clasificación de insumos 3 1 3 2 2 3 2 16 

Mano de obra 

Tiempo improductivo del personal 2 3 2 3 2 2 4 18 

Falta de capacitación 2 3 3 3 3 2 3 19 

Colaboradores desmotivados 3 3 4 4 2 2 4 22 

Métodos 

Procesos no estandarizados 2 1 2 3 1 2 1 12 

Falta de supervisión 2 1 1 2 2 2 2 12 

No cuenta con plan de 
mantenimiento 

4 4 3 5 3 4 4 27 

Paradas no programadas 3 5 3 3 3 5 3 25 

Máquinas Maquinaria antigua 2 2 3 2 3 2 2 16 

M. Ambiente 
Falta de orden y limpieza 3 2 4 3 1 2 4 19 

Señalización inadecuada 2 1 2 1 2 2 3 13 
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Figura 2. Diagrama de Pareto. 

Según el diagrama de Pareto las causas principales que más afectan a la 

productividad de la empresa Molino Don Pancho E.I.R.L., son las siguientes: No 

cuenta con un plan de mantenimiento, desperdicio de materia prima, paradas no 

programadas, Colaboradores desmotivados, falta de organización, falta de orden y 

limpieza, falta de capacitación y tiempo improductivo del personal. 
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Figura 3. Diagrama de operaciones del proceso de arroz 

A continuación, se presenta una breve descripción del proceso. En primer lugar, se 

Recepciona el arroz proveniente de las diferentes parcelas del valle, luego pasa al 

secado, donde ingresa con un promedio de humedad de entre 13 y 15 °C, el tiempo 

de secado es de aproximadamente de 9 horas; Luego pasa al proceso de pilado 

empezando con el llenado de tolva; para continuar con la pre limpia, donde saca 

todo tipo de desperdicio; luego sigue el descascarado, aquí se separa la pajilla; 

continua la separación por medio de la mesa Paddy; luego llega al pulido, donde se 

remueve partículas de harina que quedan adheridas; a continuación pasa por la 

Abrillantación; para luego seguir con la  selección del grano y finalmente el 

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

eléctrica antes de aplicar las herramientas LM 

Para poder calcular y conocer el nivel de productividad en que se encuentra la 

empresa molino Don Pancho, antes de aplicar las herramientas LM, se recolectaron 

los datos de registro de producción de las 8 semanas de los meses de febrero y 

marzo, que fueron brindados por secretaría. 

Seguidamente, se muestra una tabla con los datos recolectados. 

 
 Tabla 2. Registro de producción de arroz 

Fuente: Elaboración propia 

Productividad inicial del indicador de Materia Prima 

Para calcular este indicador, se utilizaron los kilos de la producción total de arroz 

pilado y los kilos de arroz en cáscara. En la siguiente tabla se puede observar el 

resultado de la productividad. 

 
 
 
 
 

Semana  Arroz pilado (kg) 

1 - Feb  138678 

2 - Feb  138633 

3 - Feb  139178 

4 - Feb  139520 

5 - Mar  140564 

6 - Mar  140450 

7 - Mar  140562 

8 - Mar  140654 
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Tabla 3. Productividad inicial de Materia Prima 

Fuente: Elaboración propia 

se puede observar en la tabla 3 que, durante las 8 semanas de los meses de febrero 

y marzo antes de la aplicación de las herramientas LM, la productividad en materia 

prima del molino tuvo un promedio de 0.75 kg de arroz pilado por cada Kg de arroz 

en cáscara. 

Productividad actual del indicador de Mano de Obra 

Para calcular este indicador, se tomó la cantidad de empleados que trabajan en el 

área de producción, además se consideraron las horas de trabajo dirías (10 has), 

para el cálculo de horas al mes y con ello obtener la productividad de este indicador. 

 

 
 
 
 
 
 

Semana 
Materia Prima (kg arroz 

en cáscara) 

Producción (Kg 

arroz pilado) 

Productividad 

Materia prima 

1 - Feb 191656 138678 0.72 

2 - Feb 181150 138633 0.77 

3 - Feb 174656 139178 0.80 

4 - Feb 189158 139520 0.74 

5 - Mar 186740 140564 0.75 

6 - Mar 178690 140450 0.79 

7 - Mar 193790 140562 0.73 

8 - Mar 194610 140654 0.72 

  Promedio 0.75 
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Tabla 4. Productividad inicial de Mano de Obra 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa en la tabla anterior que, durante las 8 semanas antes de aplicar las 

herramientas LM, la productividad en mano de obra del molino tuvo un promedio 

de 332.81 kg de arroz pilado/H-H. 

Productividad actual del indicador de Energía Eléctrica 

Para calcular este indicador, se tomaron los registros de la producción total de arroz 

pilado sobre el consumo de KW por cada mes. 

 

 

 

 

 

Semana 

Producción 

(Kg arroz 

pilado) 

Hrs. 

Trabajadas 

N° 

Trabajadores 

Horas 

Hombre 

Productividad 

de Mano de 

Obra 

1 - Feb 138678 60 7 420 330.18 

2 - Feb 138633 60 7 420 330.08 

3 - Feb 139178 60 7 420 331.38 

4 - Feb 139520 60 7 420 332.19 

5 - Mar 140564 60 7 420 334.68 

6 - Mar 140450 60 7 420 334.40 

7 - Mar 140562 60 7 420 334.67 

8 - Mar 140654 60 7 420 334.89 

  
Promedio 332.81 
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Tabla 5. Productividad inicial de Energía eléctrica 

Fuente: Elaboración propia 

Observamos en la tabla 5 que, entre las 8 semanas de los meses de febrero y 

marzo antes de aplicar las herramientas lean, la productividad en energía eléctrica 

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

Indicador combinado antes de aplicar las herramientas Lean Manufacturing 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Semana 
Producción (Kg arroz 

pilado) 

Energía consumida 

KW           

Productividad de 

Energía eléctrica 

(Producción/KW) 

1 - Feb 138678 198 710.26 

2 - Feb 138633 195 710.03 

3 - Feb 139178 203 685.60 

4 - Feb 139520 200 697.60 

5 - Mar 140564 205 685.68 

6 - Mar 140450 206 681.80 

7 - Mar 140562 202 695.85 

8 - Mar 140654 203 692.88 

  Promedio 694.96 
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Tabla 6. Índice combinado 

Fuente: Elaboración propia 

Para calcular este indicador se tomó en cuenta los recursos como son la materia 

prima, mano de obra y energía eléctrica con un costo de S/.1.40/kg, S/.5/has y 

S/.0.52/KW respectivamente, también se tomó el costo del arroz pilado que es de 

S/.2.50/kg. Se observa en la tabla 7 que, el índice combinado antes de aplicar las 

mejoras tiene un promedio de S/.1.33, quiere decir que la ganancia del molino era 

de 0.33 céntimos por cada sol invertido. 

OE2: Seleccionar y aplicar las herramientas Lean Manufacturing.  

En este punto se desarrollará el segundo objetivo que es aplicar las herramientas 

Lean Manufacturing. Para ello seleccionaremos las herramientas en base a los 7 

desperdicios y los problemas encontrados en el molino. 

 

 

 

 

 

Semana 
Producción 

semanal S/. 

Materia 

prima S/. 

Energía 

eléctrica S/. 

Mano de 

obra S/.           

Índice 

combinado 

1 - Feb 346694 268319 102 2100 1.33 

2 - Feb 346584 253610 102 2100 1.35 

3 - Feb 347944 244519 106 2100 1.33 

4 - Feb 348800 264821 104 2100 1.33 

5 - Mar 351410 261436 107 2100 1.33 

6 - Mar 351125 250166 107 2100 1.33 

7 - Mar 351405 271306 105 2100 1.33 

8 - Mar 351635 272454 106 2100 1.33 

  Promedio 1.33 
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Tabla 7. Selección de herramientas Lean Manufacturing 

Causas 5S TPM SMED 

No cuenta con plan de MTTO   X  

Desperdicio de materia prima X X   

Paradas no programadas   X   

Colaboradores desmotivados X    

 

Falta de organización X X    

Falta de orden y limpieza X X    

Tiempo improductivo (Cambio de rodillos) X   X  

Falta de capacitación X X X  

Fuente: Elaboración propia 

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

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

Implementación de la herramienta 5s 

Para poder empezar con alguna mejora es necesario realizar un diagnóstico para 

ver en qué situación se encuentra la empresa y posterior a la mejora, evaluar qué 

tanto hemos aportado o no a la empresa.  

Antes de empezar con la implementación de la 5s conoceremos la situación actual 

del departamento de producción con respecto a todos los aspectos que forman 

parte de las 5s, para ello se realizó un check list en el cual se evaluaron diferentes 

ítems que nos permitió conocer el nivel de las 5s (ver anexo 11). 
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Tabla 8. Tabulación inicial de las 5S 

Fuente: Elaboración propia 

Podemos observar en la tabla 8 que el nivel de 5S en el área de producción de la 

empresa molino Don Pancho, es de un 31%, esto significa que está en un nivel de 

incumplimiento insatisfactorio, ya que lo ideal es tener un puntaje de 20 por cada 

S. También se muestra que la S que tiene mayor puntaje es la de disciplina. De 

igual manera, es de indicar que la S con menos puntaje es la de Orden, ya que no 

se cuenta con lugares establecidos para las herramientas y productos que se 

utilizan para el proceso productivo. 

Pasos previos a la implementación de las 5S 

Compromiso de la Gerencia. Para llevar a cabo la implementación de esta 

herramienta es de suma importancia y muy necesario que la gerencia sea participé 

y se comprometa con el proyecto. 

Para que ello suceda, se le expuso a gerencia los beneficios y el gran impacto 

positivo que tendrá la empresa molino Don Pancho, luego de aplicar dicha 

herramienta, específicamente en el área de producción. 

Capacitación. La capacitación en un segundo paso previo a la implementación de 

las 5s, ya que con ello lograremos que los trabajadores adquieran conocimientos 

sobre la importancia y los grandes beneficios que trae esta herramienta asimismo 

se sentirán motivados y listos para implementar 5s.    

 

 

Pilares Puntaje Meta % 

Clasificación 6 20 30% 

Orden 6 20 30% 

Limpieza 6 20 30% 

Estandarización 6 20 30% 

Disciplina 2 20 10% 

Total 25 100 25% 
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Pasos para aplicar la herramienta 5s 

Desarrollo de la primera s: clasificar. Seiri o Clasificar: quiere decir que se tiene 

que eliminar del área o lugar de trabajo todo tipo de elementos que son innecesarios 

y que no se necesitan para llevar a cabo la actividad que se nos encomendó, ya 

sea en áreas administrativas o áreas de producción. Se considera, por ejemplo: 

maquinas, herramientas, documentos, papeles, productos defectuosos, 

documentos, repuestos, entre otros.  

El objetivo de clasificar en es el de eliminar de las áreas de trabajo aquellos 

elementos innecesarios para las actividades en dichas áreas. Para implementar la 

primera S. se realizó la técnica de las tarjetas rojas, estas fueron ubicadas en cada 

uno de los elementos que son utilizados con poca frecuencia y en los que no tienen 

ningún uso con la finalidad de eliminarlos del área de producción.  

 

 

 

 

 

 

 

 

… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Tarjeta roja 
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Plan de acción para el retiro de los elementos. Después de colocar las tarjetas 

rojas se realizó el método de eliminación o la acción a aplicar en todos elementos 

que se colocaron las tarjetas; el objetivo de este plan de acción se enfocó en 

conservar en el puesto de trabajo todos los elementos exclusivamente útiles y 

necesarios, todo aquello propicio un entorno de trabajo mejor organizado y con un 

mayor espacio disponible al que se tenía al inicio.  

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

de los elementos: 

Tabla 9. Clasificación de elementos 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa en la tabla anterior que, se tomaron las acciones para cada elemento, 

siendo la eliminación y la reubicación las principales acciones para esta lista de 

objetos; también podemos decir que lo más importante al llevar a cabo esta 

actividad es que las decisiones que se tomaron fueron objetivas. 

 

Elemento Cantidad 
Uso 

Estado Ubicación 
Acción 

sugerida Si o No 

      

Palana 1 No Mal estado piso Eliminar 

Martillo 2  Si - mesa Reubicar 

Baldes 3  Si - piso Reubicar 

Sacos 20 No Rotos piso Eliminar 

Sogas 2       Si - piso Reubicar 

Parihuelas 7 No Mal estado piso Eliminar 

Cartones 4 No Mal estado piso Eliminar 

Escobas 4       Si - Pasadizo Reubicar 

Recogedor 2       Si - Pasadizo Reubicar 

Escalera 1       Si - suelo Reubicar 

Desarmadores 3       Si - mesa Reubicar 
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Desarrollo de la segunda s: organizar. Posteriormente a la implantación de la 

primera S (Seiri), el paso a seguir es “Organizar”. Esta fase a implementar es muy 

importante al igual que las demás; puesto a que nos ayudara a tener mejor 

organizado el espacio dentro del área de producción, permitiendo que todos los 

elementos que son requeridos y necesarios sean mucho más fáciles de ubicar y 

utilizar.  

Para sacar el mayor provecho, en esta etapa se hizo un trabajo de forma conjunta 

con la clasificación de todos los elementos necesarios del área de producción, que 

fue la primera etapa en la metodología 5S, si no se cumple con lo antes mencionado 

y se lleva a cabo la organización de todos los elementos y estos en su mayoría no 

son requeridos y necesarios en la producción, se tendrá un problema a la hora de 

querer ubicar realmente los elementos necesarios, debido a que estos no serán tan 

asequibles. 

Desarrollo de la tercera s: limpieza. La siguiente S (Seiso) se trata de realizar 

una limpieza de todo el lugar, esta actividad se tiene que promocionar con mucho 

compromiso, ya que la mayoría de personas lo toman como algo simple, y no solo 

limpiar el polvo que esta sobre los equipos y pisos. Esta S está asociada a la 

inspección, debido a que se hace una verificación de cómo se encuentra la 

situación del área, de esta manera evitar que los equipos se dañen conservándolos 

en muy buen estado, evitando problemas en el proceso productivo y en general una 

mejor calidad de vida al trabajador. 

Tomando en conocimiento lo antes mencionado se realizó una campaña de 

limpieza general con todos los colaboradores del molino, iniciando por los pisos y 

luego retirando el polvo que se encuentra en las máquinas y equipos del área de 

producción. Asimismo, se elaboró un plan de limpieza con el jefe de producción con 

el objetivo de mantener el ambiente de trabajo en muy buenas condiciones y 

continuar con la mejora. 
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Tabla 10. Programa de limpieza 

Fuente: Elaboración propia 

Desarrollo de la cuarta y quinta S: Estandarizar y Disciplina. Siguiendo con la 

implementación de la metodología 5S ingresamos al procedimiento de 

estandarización y disciplina, las que garantizan que las primeras 3S se conserven 

en el tiempo dentro del lugar de trabajo y permanezcan hasta que se conviertan 

parte de la vida diaria en el área de producción y en toda la empresa en un corto 

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

Establecimiento de Políticas de Orden y Limpieza. Para mantener lo conseguido en 

las etapas anteriores, una forma es mediante estándares establecidos de orden y 

limpieza, para lo cual se determinan políticas de trabajo que serán de soporte a la 

preservación de la metodología. Todas las políticas fueron establecidas por el 

gerente y el personal de la empresa para tener una fácil comprensión y a la vez su 

aprobación. 

 

 

 

 

 

 

Molino Don Pancho E.I.R. L 

N° Actividades Frecuencia 

1 Barrer las áreas de trabajo Diario 

2 Trapear las áreas de trabajo Diario 

3 Quitar el polvo de los estantes de herramientas 3 veces semanal 

4 Limpiar paredes y techos 5 veces semanal 

5 Mantener libre de obstáculos el área de producción 4 veces semanal 

6 Quitar la suciedad de los equipos  3 veces semanal 

7 Limpiar recipientes de residuos 2 veces semanal 
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Figura 5. Políticas de orden y limpieza 

 

Asignar trabajos y responsabilidades. Constituir equipos de trabajos y delegar 

obligaciones son herramientas que contribuyen y posibilitan el cumplimiento de 

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

Consignar acciones de clasificar, organizar y limpiar. Lo adecuado es mantener lo 

que se alcanzó en óptimas condiciones, para ello se requiere de un seguimiento de 

todas las actividades que fueron implementadas, dicho seguimiento se llevara a 

cabo mediante listas de chequeo que se harán continuamente.  

Seguimiento y Control. Tener que convertir en un hábito los métodos que se han 

estandarizado es esencial y para que los beneficios de las etapas que fueron 

implementadas se mantengan por un prolongado tiempo. Es importante llevar a 

cabo las verificaciones de la implementación, para la empresa Molino Don Pancho, 

para lo cual se tienen que hacer seguimientos en un lapso de tiempo menor a 2 

meses, es vital contar con la participación del gerente y los trabajadores del área 

para realizar dicha actividad. 
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Por último, se procedió a realizar un cronograma de actividades que se le fue 

entregado al dueño del proceso para que se encargue de llevar el control 

semanalmente de todas las tareas que se llevaron a cabo en los cuatro meses de 

estudio, ello con la finalidad de poder supervisar si las actividades programadas se 

estaban cumpliendo.  

 

Tabla 11. Cronograma de actividades 

Fuente: Elaboración propia 

Evaluación de la herramienta 5s, después de su implementación. Luego de 

concluir con la implementación de las 5S, nuevamente se lleva a cabo la verificación 

para conocer la nueva situación en que se encuentra la metodología dentro del área 

de producción mediante el formato de evaluación que se utilizó para analizar el 

diagnóstico inicial. En la siguiente tabla se observan los nuevos resultados después 

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

Se puede observar en el check list que la S con una mayor aplicación en el área es 

la clasificación, esto gracias a que se realizó un correcto trabajo en la clasificación 

de los elementos necesarios de los innecesarios, lo que crea un panorama de más 

orden y limpieza, además se puede observar que las demás S alcanzaron igual 

 N° Actividades 

Febrero Marzo 

Semanas Semanas 

 1            2           3          4      1        2        3        4 

1 Limpiar piso X           X          X         X         X       X        X       X          

2 
Clasificar y seleccionar los 

elementos innecesarios 
X           X          X         X         X       X        X       X          

3 
Ordenar y Organizar los 
elementos necesarios 

X           X          X         X         X       X        X       X          

4 
Eliminar la suciedad de la 
maquinaria y herramientas 

X           X          X         X         X       X        X       X          

5 Limpieza de las mesas X           X          X         X         X       X        X       X          

6 
Inspección general de la 

maquinaria y equipos 
X           X          X         X         X       X        X       X          

7 
Capacitación a los 

trabajadores sobre 5s 
 X                       X         X                   X          
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valoración, por lo tanto, podemos decir que la empresa se encuentra en un punto 

medio en la implementación de las 5S. 

Tabla 12. Tabulación final de las 5S 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de la evaluación final de la implementación de las 5s obtuvimos un resultado 

muy favorable con respecto al cumplimiento de metas logrando un incremento del 

39%; ya que en un inicio tuvimos un resultado del 25% y luego de la implementación 

alcanzo un 63% esto nos quiere decir que la empresa tuvo un efecto positivo. 

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

implementación de las 5s. 

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

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Pilares Puntaje Meta % 

Clasificación 14 20 70% 

Orden 13 20 65% 

Limpieza 13 20 65% 

Estandarización 13 20 65% 

Disciplina 11 20 55% 

Total 64 100 63% 

Herramienta 5s Antes Después 

Clasificación 30% 70% 

Orden 30% 65% 

Limpieza 30% 65% 

Estandarización 30% 65% 

Disciplina 10% 55% 

% Cumplimiento 25% 63% 
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Implementación de la herramienta TPM 

Antes de comenzar con la implementación de esta herramienta se solicitó al 

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

luego con esa información se realizó el cálculo actual del indicador OEE (Eficiencia 

Global del Equipo). 

Tabla 14. Historial de fallas del Molino Don Pancho 

Fuente: Molino Don Pancho 

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

hizo se procedió a calcular la disponibilidad de toda la maquinaria, para ello se tomó 

las horas totales en que labora el molino que son las 10 horas al día y los 26 días 

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

lo tanto, las paradas programadas no existen en el molino. 

 

 
 
 
 
 

Fecha Ocurrencias 
Tiempo 

(minutos) 

2 – Feb. Desgaste de rodillos de la descascaradora                                 150 

7 – Feb. Cribas dañadas en la pulidora 320 

12 – Feb. Desgaste de pernos del elevador 280 

18 – Feb. Desgaste de rodillos de la descascaradora 220 

19 – Feb. Atascamiento de la mesa Paddy 330 

28 – Feb. Limpieza y reparación de rodajes en la pulidora 380 

3 – Mar. Pernos del elevador desgastados 300 

11 – Mar. Desgaste de rodillos de la descascaradora 240 

17 – Mar. Atascamiento del elevador 360 

22 – Mar. Falla del circuito eléctrico en la descascaradora 420 

31 – Mar. Desgaste de mallas Pre - Limpia 510 

Total  3510 
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Tabla 15. Cálculo de disponibilidad 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo del rendimiento de la maquinaria. Para realizar este cálculo, se tomó el 

dato de la producción real sobre la producción programada; quiere decir los kilos 

producidos sin ningún tipo de parada no planificada. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Semana 
Tiempo planeado 

de producción (m) 

Paradas no 

programadas 

(m)    

Tiempo 

operativo 

Disponibilidad 

% 

1 - Feb 3600 150 3450 0.94 

2 - Feb 3600 600 3000 0.83 

3 - Feb 3600 220 3380 0.94 

4 - Feb 3600 710 2890 0.80 

5 - Mar 3600 300 3300 0.92 

6 - Mar 3600 600 3000 0.83 

7 - Mar 3600 420 3180 0.88 

8 - Mar 3600 510 3090 0.86 

  Promedio  0.88 
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Tabla 16. Cálculo de rendimiento 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se procedió a calcular la eficiencia global del equipo (OEE), del 

molino Don Pancho. 

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

marzo (8 semanas). 

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

de hacer dichos cálculos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Semana 
Producción real 

(kg) 

Producción 

programada (kg)   

Rendimiento 

% 

1 - Feb 138670 168650 0.82 

2 - Feb 138633 168650 0.82 

3 - Feb 139178 168650 0.83 

4 - Feb 139520 168650 0.83 

5 - Mar 140564 168650 0.83 

6 - Mar 140450 168650 0.83 

7 - Mar 140562 168650 0.83 

8 - Mar 140654 168650 0.83 

  Promedio              0.83 
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Tabla 17.  Cálculo del indicador del OEE antes de implementar TPM 

Fuente: Elaboración propia 

Según la tabla anterior se observa que el indicador OEE, tiene un 73% en las 8 

semanas de estudio inicial, esto quiere decir que el molino se encuentra en un 

promedio que es inaceptable, por lo que se decidió implementan el TPM para 

mejorar la eficiencia de los equipos del molino y con ellos lograr un crecimiento en 

la productividad. 

Para implementar el TPM se llevó a cabo las siguientes fases: Preparación, 

introducción e Implementación. 

Fase 1: Preparación. En esta primera fase se programó una reunión con el gerente 

del Molino Don Pancho E.I.R.L, donde se les informo sobre los beneficios que 

traería implementar TPM, además de mejorar y solucionar los problemas que se 

han detectado durante las 8 semanas de estudios de los meses de febrero y marzo. 
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Indicador 

Tiempo planeado 
(m) 

3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 

Tiempo 
Operativo (m) 

3450 3000 3380 2890 3300 3000 3180 3090 

DISPONIBILIDAD 95.8% 83.3% 93.9% 80.3% 91.7% 83.3% 88.3% 85.8% 

Producción 
Programada (Kg)  

168650 168650 168650 168650 168650 168650 168650 168650 

Producción Real 
(Kg) 

138677 138633 139177 139520 140564 140450 140562 140654 

RENDIMIENTO 82.2% 82.2% 82.5% 82.7% 83.3% 83.2% 83.3% 83.4% 

Producto 
Rechazado 

- - -  - 
    

Producto 
Conforme 

138678 138633 139178 139520 140564 140450 140562 140654 

CALIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

Promedio 73% 
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Luego que la gerencia evaluara la necesidad de aumentar la eficiencia global de 

los equipos, tomo la decisión de aceptar la propuesta. 

Información del TPM: Después que se obtuvo la aceptación del gerente, se 

realizaron diferentes capacitaciones en el área de producción dirigido a todos los 

colaboradores de dicha área, las cuales consistieron en poner conocimiento los 

objetivos definidos y asimismo brindar toda la información necesaria sobre la 

herramienta TPM.  

Estructura promocional del TPM: En este paso se procedió a elegir al equipo que 

sería encargado de la implementación del TPM, además de asignarle a cada uno 

de ellos la responsabilidad que tendrán en el proyecto. 

Fase 2: Introducción. En esta fase se hizo formal el inicio de la implementación 

del TPM, llevando a cabo la práctica del plan de mantenimiento. Asimismo, se 

consideró realizar una segunda reunión para brindar una información más clara y 

detallada a los trabajadores y clientes con el objetivo de tener un firme compromiso 

de todos. Cabe resaltar que el molino no cuenta con un plan de mantenimiento, por 

lo que es necesario implementarlo. 

Tabla 18. Maquinaria del Molino Don Pancho 

Fuente: Molino Don Pancho 
 

 

N° MÁQUINAS 

1 Elevadores 
2 Máquina de Pre - Limpia 
3 Expulsadora de pajilla 
4 Maquina descascaradora 
5 Mesa Paddy 
6 Pulidora vertical 
7 Ciclón absorbente de polvillo 
8 Dosificador 
9  clasificadora 

10 
11 

 selectora 
Faja transportadora 
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Fase 3: Implantación. En esta tercera fase se realizaron todas las actividades que 

se planificaron, asimismo se definieron las fechas para su ejecución y con ello evitar 

fallas y tiempos muertos al momento de realizar el mantenimiento. 

Mantenimiento Autónomo: Siendo el mantenimiento autónomo un pilar del TPM, 

logramos que este también sea empleado en el molino, ya que es de mucha 

importancia para el logro de los objetivos. 

Este mantenimiento busca que los trabajadores sean capaces de hacer actividades 

simples de forma independiente como la limpieza, inspección, lubricación y ajustes 

en las maquinas, realizando este mantenimiento ayudara a prevenir fuga de aceite, 

tornillos o piezas flojas, desgastes, etc. 

Para cumplir con este mantenimiento se consideraron los siguientes pasos: 

Limpieza e inspección inicial: Este paso consta de hacer inspecciones cuidadosas 

como las fugas, tornillos sueltos, grietas y otros. Asimismo, las tareas de limpieza 

del polvo, suciedad y demás residuos de las maquinas, con esto se asegura que 

los equipos y maquinas se mantengan en buenas condiciones. 

Eliminar las fuentes de contaminación: En este paso se da la autonomía al 

trabajador para que pueda controlar las posibles fuentes principales de 

contaminación. 

Estandarizar la lubricación y las inspecciones: En este tercer paso se establecieron 

los estándares. Todos los estándares tienes que ser adaptados a cada uno de los 

activos con la ayuda del personal. 

Inspección y monitoreo: Las tareas de cada trabajador tienen que ser monitoreadas 

y se deben comparar con el calendario oficial para una mejor coordinación de las 

actividades. 

Inspección autónoma: En este quinto paso el trabajador es capaz de realizar una 

inspección general y las actividades simples de mantenimiento como la lubricación 

de las máquinas, ajustes, etc. 

Para llevar a cabo el mantenimiento autónomo se realizó un check list, donde se 



43 
 

describieron las actividades a realizar por los trabajadores.  

 

 

 

 

 

OE3: Determinar la productividad después de la aplicación de lean 

Manufacturing y comparar los resultados.  

 

…  

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Check list del mantenimiento autónomo 

 

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

Se elaboró el plan mantenimiento para la maquinaria del área de producción del 

molino, con ello se busca evitar toda parada no programada en el proceso del pilado 

del arroz (ver anexo 14). 

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

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

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

estudio. 
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Tabla 19.  Producción real – Paradas no programadas 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo de la Eficiencia Global del Equipo (OEE) después de implementar TPM 

Luego de la implementación de la herramienta TPM, se volvió a calcular el indicador 

del OEE, tomando los datos de la producción y las paradas no programadas de las 

8 semanas de los meses de mayo y junio. 

En la siguiente tabla se presenta el nuevo cálculo del OEE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Semana 
Producción real 

(kg) 

Paradas no 

programadas (m) 

1 – May 156110 130 

2 – May 156180 300 

3 – May 156780 170 

4 – May 156320 350 

5 – Jun 156550 200 

6 – Jun 156120 330 

7 – Jun 156770 320 

8 - Jun 156710 300 
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Tabla 20. Cálculo del indicador OEE después de implementar TPM 

Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación, se muestra un gráfico, donde se comparan los datos que se 

obtuvieron del antes y el después de implementar TPM. 
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Indicador 

Tiempo planeado (m)  
3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 

Tiempo Operativo 
(m) 

3470 3300 3430 3250 3400 3270 3280 3300 

DISPONIBILIDAD 96.3% 91.7% 95.3% 90.2% 94.4% 90.8% 91.1% 91.7% 

Producción 
Programada (Kg) 

168650 168650 168650 168650 168650 168650 168650 168650 

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

RENDIMIENTO 92.9% 92.6% 92.8% 92.6% 92.8% 92.5% 92.9% 92.9% 

Producto Rechazado - - - - - - - - 

Producto Conforme 156110 156180 156780 156320 156550 156120 156770 156710 

CALIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

Promedio 86% 



46 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Comparación del OEE antes y después 

En la figura 7 se observa que se logró un incremento del 13%, ya que en el cálculo 

inicial antes de implementar el TPM se obtuvo un 73% y en el cálculo después de 

implementar dicha herramienta es del 86%. 

Implementación de la herramienta SMED 

La implementación de la herramienta SMED surge del problema que se observó en 

la operación del descascaro del grano de arroz para la obtención del arroz pilado.  

El problema que se presenta en la máquina descascaradora es la demora del 

cambio de rodillos desgastados y que son reemplazados continuamente. 

Para la implementación del SMED se tuvo en consideración las siguientes fases 

Fase 1: En esta fase se llevó a cabo de la capacitación al operario encargado de la 

operación del cambio de los rodillos, esto con la finalidad de brindarle información 

sobre la herramienta SMED y los beneficios que traería implementarla en el molino. 

Fase 2: En esta fase se registraron las acciones que realiza el operario al momento 

de reemplazar los rodillos en la maquina descascaradora, para ellos se aplicó un 

DAP, mediante la técnica de observación. Asimismo, nos permitirá separar las 

actividades internas y externas. 
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Figura 8. Diagrama de análisis de proceso de cambio de rodillo 

Se observa en el Diagrama de análisis de procesos (figura 8), el tiempo promedio 

en que se realiza la operación del cambio de rodillos es de 8980 segundos (150 

min). A continuación, se presenta una tabla con la clasificación de las actividades 

externas e internas y el plan de acción para eliminar o minimizar el tiempo de cada 

paso del proceso del cambio de rodillos.

Fecha: Act. Pro.

15

Método: Actual:____   Propuesto:____ 7

1

Nombre del operario: 4

Juan Gimenez 0

Total de Actividades realizadas 27

Distancia total en metros 0

Tiempo min/hombre 150

1 1 420 •
2 1 60 •
3 1 420 •
4 1 420 •
5 1 90 •
6 1 150 •
7 Ir al almacén por un trapo 1 420 •
8 Regresar al trabajo 1 420 •
9 Limpiar lugar para la operación 1 320 •

10 Caminar a traer las herramientas 1 420 •
11 Escoger herramientas para la operación 1 540 •
12 Regresar al trabajo 1 420 •
13 Aflojar pernos 1 500 •
14 Buscar trapo para limpiar 1 240 •
15 Limpiar 1 260 •
16 Quitar tapa 1 240 •
17 Retirar el arroz 1 420 •
18 Llevar el arroz a la tolva 1 480 •
19 Buscar trapo 1 280 •
20 Limpiar 1 240 •
21 Sacar rodillo desgastado 1 300 •
22 Colocar rodillos nuevos 1 240 •
23 Buscar trapo 1 320 •
24 Limpiar 1 400 •
25 Poner tapa 1 240 •
26 Colocar pernos 1 500 •
27 Inspeccionar 1 220 •

Tiempo Minutos: 149.7 m 0.0 8,980.0 s

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

Proceso:  Cambio de rodillo de la descascaradora RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje

N
U

M
E

R
O

Actvidades

C
an

tid
ad

D
is

ta
nc

ia
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T
ie
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po

 

S
eg

un
do

s SÍMBOLOS PROCESOS

Ponerse los guantes

Caminar al alamacén en busca de rodillos nuevos

Coger los rodillos nuevos

Regresar al trabajo

Buscar guantes

Sacar los guantes
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Tabla 21. Análisis Smed 

Análisis SMED para Reducción de Tiempos  

No. Operación 
Tiempo      

(S) 
Tiempo             
Acum. 

Tipo 
Plan de Acción 

Mejora Tiempo             
Acum. Exter Inter Desperdicio Tiempo 

1 Ir al almacén a traer rodillos nuevos 420 420 xx  xx Almacenar los rodillos nuevos cerca a la máquina  30 30 

2 Coger los rodillos nuevos 60 480 xx  xx Almacenar los rodillos nuevos cerca a la máquina  15 45 

3 Regresar al trabajo 420 900 xx  xx Almacenar los rodillos nuevos cerca a la máquina  30 75 

4 Buscar guantes 420 1320 xx  xx Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 15 90 

5 Sacar los guantes 90 1410 xx  xx Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 15 105 

6 Ponerse los guantes 150 1560 xx  xx Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 30 135 

7 Ir al almacén por un trapo 420 1980 xx  xx Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 0 135 

8 Regresar al trabajo 420 2400 xx  xx   0 135 

9 Limpiar lugar para la operación 320 2720 
 xx  

Implementar nueva herramienta para optimizar la limpieza 100 235 

10 Caminar a traer las herramientas 420 3140 xx  xx Adquirir carrito con herramienta y colocar en el punto de uso. 0 235 

11 Escoger herramientas  540 3680 xx  xx Apoyo en las 5s (clasificación y orden)-check list 30 265 

12 Regresar al trabajo 420 4100 xx   
Adquirir carrito con herramienta y colocar en el punto de uso. 0 265 

13 Aflojar pernos 500 4600 
 xx  

Se adquirió una pistola automática para retirar pernos 120 385 

14 Buscar trapo para limpiar 240 4840 xx  xx Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 15 400 

15 Limpiar  260 5100 
 xx  

Implementar nueva herramienta para optimizar la limpieza 100 500 

16 Quitar tapa 240 5340  xx    240 740 

17 Retirar el arroz 420 5760 
 xx  

Nueva herramienta para retirar el arroz 120 860 

18 Llevar el arroz a la tolva 480 6240 xx  xx eliminar esta operación para el operador  0 860 

19 Buscar trapo 280 6520 xx   
Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 15 875 

20 Limpiar 240 6760 
 xx  

Implementar nueva herramienta para optimizar la limpieza 100 975 

21 Sacar rodillo desgastado 300 7060  xx    300 1275 

22 Colocar rodillos nuevos 240 7300  xx    240 1515 

23 Buscar trapo 320 7620 xx  xx Entregar al operador un chaleco con diferentes bolsillos 15 1530 

24 Limpiar 400 8020  xx  Implementar nueva herramienta para optimizar la limpieza 130 1660 

25 Poner tapa 240 8260  xx    240 1900 

26 Colocar pernos 500 8760 
 xx  

Se adquirió una pistola automática para retirar pernos 130 2030 

27 Inspeccionar 220 8980  xx    220 2250 

Fuente: Elaboración propia
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Observamos en la tabla 21 que se identificaron y se clasificaron las actividades 

externas e internas, asimismo se observa que las acciones correctivas que se 

realizaron para reducir los tiempos en el proceso del cambio de rodillos, el tiempo 

promedio que se logró reducir fue de 6730 segundos  (112 min), ya que al principio 

se obtuvo un tiempo promedio de 8980 segundos (149.7 min) antes de implementar 

Smed, y luego de implementar dicha herramienta se redujo a 2250 segundos (37.5 

min), esto quiere decir que el molino tuvo beneficios muy satisfactorios con respecto 

a SMED. 

Fase 3: En esta última fase se realizó un análisis para conocer el porcentaje de 

mejora con respecto al tiempo de demora en el proceso de cambio de rodillos, 

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

las mejoras. 

2250 
SMED=                  X 100 

8980 
 

          SMED =   25% 
 
En el cálculo anterior se muestra que se alcanzó reducir en un 75% el proceso del 

cambio de rodillos, esto se logró reduciendo el tiempo de algunas actividades y en 

otros casos eliminando la actividad que se tomó como desperdicio y que no agrega 

valor al proceso. 

Luego de la mejora en la reducción de tiempos se precedió a estandarizar el 

proceso con una nueva hoja de registros con las actividades que tiene que tener en 

cuenta el operario a la hora de hacer el cambio de rodillo, dicho registro será 

colocada en punto del lugar de trabajo. 
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Figura 9. Registro de actividades para el cambio de rodillos 

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

herramientas LM y comparar los resultados 

Luego de la aplicación de las herramientas Lean manufacturing necesarias para 

mejorar la productividad en el molino Don Pancho, se llevó a cabo el cálculo con 

los nuevos registros de las 8 semanas de los meses de mayo y junio para su 

1 Ir al alamacén a traer rodillos nuevos 30

2 Coger los rodillos nuevos 15

3 Regresar al trabajo 30

4 Buscar guantes 15

5 Sacar los guantes 15

6 Ponerse los guantes 30

7 Limpiar lugar para la operación 100

8 Escoger herramientas para la operación 30

9 Aflojar pernos 120

10 Buscar trapo para limpiar 15

11 Limpiar 100

12 Quitar tapa 240

13 Retirar el arroz 120

14 Buscar trapo 15

15 Limpiar 100

16 Sacar rodillo desgastado 300

17 Colocar rodillos nuevos 240

18 Buscar trapo 15

19 Limpiar 130

20 Poner tapa 240

21 Colocar pernos 130

22 Inspeccionar 220

Tiempo total 2250

No. Operación Tiempo

Hoja de Registro
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respectiva comparación y asimismo determinar la mejora de la aplicación LM sobre 

la productividad. 

Indicador combinado después de aplicar las herramientas LM 

Tabla 22.  Índice combinado después de aplicar LM 

Fuente: Elaboración propia 

Para calcular este indicador se tomó en cuenta los recursos como son la materia 

prima, mano de obra y energía eléctrica con un costo de S/.1.40/kg, S/.5/has y 

S/.0.52/KW respectivamente, también se tomó el costo del arroz pilado que es de 

S/.2.50/kg. Se observa en la siguiente tabla que, el índice combinado después de 

la implementación de LM alcanzó un promedio de S/.1.51, quiere decir que la 

ganancia del molino es de 0.51 céntimos por cada sol invertido actualmente 

Comparación del antes y después de la aplicación de Lean Manufacturing  

Para comparar la productividad del pre test y post test se tomaron los datos de las 

8 semanas de los meses de febrero y marzo para el antes y las 8 semanas de los 

meses de mayo y junio para el después. 

 

Semana 
Producción 
semanal S/. 

Materia 
prima S/. 

Energía 
eléctrica S/. 

Mano de 
obra S/.           

Índice 
combinado 

1 – May 394588 268318 102 2100 1.51 

2 – May 396200 253610 102 2100 1.54 

3 – May 393880 244518 106 2100 1.51 

4 – May 395733 264821 104 2100 1.50 

5 – Jun 399315 261436 107 2100 1.51 

6 – Jun 396303 250166 107 2100 1.49 

7 – Jun 399223 271306 105 2100 1.50 

8 - Jun 400200 272454 106 2100 1.51 

  Promedio 1.51 
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Tabla 23. Resumen del antes y después de la productividad 
Índice combinado de la Productividad  

Semana Pre test Post test 

1 1.33 1.51 

2 1.35 1.54 

3 1.33 1.51 

4 1.33 1.50 

5 1.32 1.51 

6 1.32 1.49 

7 1.32 1.50 

8 1.33 1.51 

Promedio 1.33 1.51 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 23 observamos que la productividad en la empresa molino Don Pancho 

incremento en un S/. 0.18, teniendo una variación porcentual del 13.5%. 

Prueba de hipótesis 
 
Se procedió a realizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, ya que la 

cantidad de los datos es menor a 30. 

A continuación, se presentan las hipótesis que fueron planteadas para realizar la 

prueba de normalidad: 

H0: Las cifras de la productividad que se obtuvieron en el área de producción del 

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

H1: Las cifras de productividad que se obtuvieron en el área de producción del 

molino Don Pancho E.I.R.L no siguen una distribución normal. 
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Tabla 24. Prueba de Shapiro-Wilk 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Diferencia ,250 8 ,150 ,849 8 ,093 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Programa SPSS 

Podemos observar en la tabla 24, la prueba de normalidad nos da como resultado 

una significancia de 0,093, siendo este valor mayor al 0,05, esto nos quiere decir 

que la hipótesis nula se acepta y por lo tanto las cifras de productividad que se 

obtuvieron en el área de producción del molino Don Pancho, siguen una distribución 

normal. 

Seguidamente, se realizó la prueba de hipótesis para contrastar la investigación, 

para lo cual se utilizó la prueba de T-Student, ya que el resultado que se obtuvo en 

la prueba de normalidad fue mayor a 0,05. A continuación, se presentan las 

siguientes hipótesis planteadas: 

H0: La aplicación de las herramientas Lean Manufacturing no incrementara la 

productividad en el molino Don Pancho. 

H1: La aplicación de las herramientas Lean Manufacturan incrementara la 

productividad en el molino Don Pancho. 

Tabla 25. Prueba T-Student 

                                                    Prueba de muestras emparejadas 

 

                            Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 Antes - 

Después 

-,18000 ,00756 ,00267 -,18632 -,17368 -67,350 7 ,000 

Fuente: Programa SPSS 

En la tabla 25, nos muestra que el nivel de significancia de la prueba T-Student dio 

como resultado 0,000, siendo este valor menor que 0,05, esto quiere decir que la 

hipótesis nula se rechaza y se acepta la hipótesis alternativa. 
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V. DISCUSIÓN  

El presente estudio se realizó en el área de producción de la empresa molino Don 

Pancho E.I.R.L, la cual se tuvo como objetivo general determinar la aplicación de 

lean manufacturing para mejorar la productividad en dicho molino. 

EL molino contaba con muchos problemas que generaban muchos desperdicios, 

y esto a la vez se reflejaba en la baja productividad, para ello se tomó la decisión 

de aplicar las herramientas Lean manufacturan para mejorar los procesos y con 

ello incrementar la productividad. 

Con respecto a nuestro primer objetivo específico se determinó la situación actual 

del molino, encontrándose diferentes problemas como el desperdicio de materia 

prima, falta de un plan de mantenimiento, paradas no programadas, falta de orden 

y limpieza. 

Este análisis de muestro primer objetivo se asemeja a la investigación presentada 

por Perez (2020), en el molino Puro Norte S.A.C del valle Jequetepeque donde 

tiene como principales problemas la falta de mantenimiento, las paradas no 

programadas, deficiencia en orden y limpieza. 

El indicador de materia prima en la presente investigación fue de 0.75 kg de arroz 

pilado/kg de arroz cáscara, el indicador de mano obra 332.81 kg de arroz pilado/H-

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

Estos resultados son similares a la investigación de Cabanillas y Castañeda (2021), 

en el molino San Cristóbal S.A.C.” que obtuvieron como resultados los indicadores 

de MP de 0.76kg de arroz pilado/kg de arroz cáscara y 269.54 kg de arroz pilado/H-

H, en el análisis de la situación actual de dicho molino. También coinciden con la 

tesis presentada por Perez (2020), en el molino Puro Norte S.A.C, que tuvo como 

resultado en la situación actual de materia prima de 0.71kg de arroz pilado/kg arroz 

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

Los resultados en las diferentes investigaciones tienen una variación, ya que todos 

no tienen la misma capacidad de producción, y cuentan con diferente cantidad en 

mano de obra. 
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Con respecto al segundo objetivo, en la aplicación de las 5S se tuvo un 

cumplimiento del 25%, en la situación actual del molino, teniendo un promedio bajo 

en comparación con el cumplimiento de porcentaje después de aplicar las 

herramientas, obteniendo un 63%.  

Estos resultados se asemejan a la investigación realizada por el autor Martínez 

(2017), en un comando logístico, donde inicialmente obtuvo un 29% y como 

resultado final después de aplicar 5S, obtuvo un cumplimiento del 71%, teniendo 

un incremento del 42%. 

Con la aplicación de la herramienta Smed y TPM se logró reducir todas las 

actividades que no agregan valor en el área de producción como es en el cambio 

de rodillos de la máquina descascaradora, que se redujo en un 75%, y con respecto 

al TPM se consiguió aumentar el indicador del OEE del 73% al 86%, esto quiere 

decir que tuvo incremento del 13%. 

Lo anteriormente es avalado por Carrillo, Alvis, Cohen y Mendoza (2019), que 

manifiestan en su estudio de investigación que el TPM aumenta la eficiencia y 

mejora la disponibilidad de los equipos, y que a la vez se consigue que estos tengan 

muchos más años de vida útil. 

De igual manera para Wikoff (2017), que hace referencia que la aplicación de la 

herramienta TPM, ayuda a que las máquinas y equipos se encuentren siempre 

operativas y así evitar que haya paradas no programadas y por lo tanto incrementar 

la productividad. 

Además, Cruz y Mendoza (2018), en su estudio de investigación en la empresa 

molino Don Sergio, del valle Jequetepeque, lograron eliminar las actividades que 

no agregan valor por medio de la identificación de actividades externas e internas 

mediante el estudio de tiempo y con ellos tener un resultado positivo y favorable 

para la empresa con una reducción del 85% en el cambio de rodillos de la maquina 

descascaradora. 

Para el último objetivo de la presente investigación que fue calcular los nuevos 

indicadores de productividad y comparar con los iniciales, obtuvimos un resultado 

positivo y beneficioso para el molino, obteniendo una productividad en el índice 
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cambiando de S/. 1.51, en comparación con el valor encontrado inicialmente que 

fue de S/1.33, podemos decir que se logró un incremento del S/.0.18 por cada sol 

invertido y una variación del 13.5%. 

Asimismo, Cruz y Mendoza (2018), en su estudio de investigación, en un molino, 

obtuvieron un resultado de una variación del 21%, este resultado es diferente al 

obtenido en nuestro estudio, ya que las herramientas que se aplicaron fueron 

diferentes a las que fueron aplicadas en esta investigación. 

De igual forma la investigación de Correa y Otros (2016), confirman que después 

de aplicar las herramientas lean manufacturing, se tiene un resultado beneficioso 

para la empresa. los resultados obtenidos por dichos autores en una empresa de 

panela orgánica tuvieron un 28.4% en la productividad global, de igual manera los 

resultados tienen una variación distinta, ya que ellos aplicaron diferentes 

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

Con respecto al objetivo principal se logró comprobar que al aplicar las 

herramientas lean manufacturing incrementa la productividad, ya que se obtuvo 

una mejora en el índice combinado de S/.1.33 a S/.1.51, logrando un S/.0.18 de 

incremento por cada sol invertido. 

Los resultados obtenidos en la presente investigación coinciden con el estudio de 

los autores Ramos y tentalean (2018), en su tesis realizada en la molinera San 

Nicolas, luego de aplicar las herramientas Lean Manufacturing obtuvieron una 

mejora del S/.0.25 por cada sol invertido. 

De la misma manera hay una semejanza con Bargas (2018), en su tesis 

implementación de herramientas Lean Manufacturing en un taller de rectificación 

para mejorar la productividad, donde obtuvo un incremento del 36.5% en 

productividad. 

Asimismo, se consideró a Martínez (2017), en su tesis realizada en el comando 

logístico “reino de quito”, donde obtuvo como resultado el incremento de la 

productividad de un 12% 

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

aplicación de las herramientas se dio con métodos parecidos. 

Con respecto a lo mencionado anteriormente es respaldado por Perez (2020), 

quien menciona que el propósito de Lean manufacturing es eliminar todo tipo de 

desperdicio a través de sus diferentes herramientas y lograr con ello el incremento 

de la productividad en todo tipo de empresa. 

Lo anteriormente también es avalado por los autores, Espinoza y Ruiz (2020), nos 

habla que utilizando las herramientas Lean Manufacturing necesarias, ayuda a la 

eliminación de cualquier desperdicio y con ello transformar la muda en algo que 

genere valor para lograr una mejora en la productividad. 

Asimismo, Socconini (2019), habla de los beneficios después de implementar las 

herramientas Lean Manufacturan, como son: la reducción de costos de producción, 

la reducción de inventarios, la reducción de los costos de la no calidad, entre otros. 

Tales beneficios antes mencionados logran que la productividad incremente en 

cualquier tipo de organización. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se concluye que la aplicación de las herramientas LM, mejoro la productividad 

en el área de producción del molino Don pancho, logrando un aumento en el 

índice combinado de 1.33 a 1.51, teniendo una variación del 13.5%. 

2. Se pudo conocer los problemas que tenía inicialmente el molino, mediante el 

diagrama de Ishikawa, y a la vez se conocieron los problemas más relevantes 

con ayuda de un diagrama de Pareto. Además, se hallaron los índices de 

productividad como son materia prima, teniendo un resultado de 0.75 kg de arroz 

pilado/kg de arroz cáscara, en mano obra la productividad fue de 332.81 kg de 

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

3. Las herramientas que se aplicaron en el presente estudio fueron las 5S, logrando 

pasar del 25% al 63% después de aplicar dicha herramienta, teniendo un 

incremento muy favorable del 38% de cumplimiento, además se aplicó el 

mantenimiento productivo total (TPM), teniendo un incremento del 13% en el 

indicador OEE y como ultima herramienta se aplicó el SMED, obteniendo como 

resultado una reducción de 75% en el tiempo de la actividad de cambio de 

rodillos. 

4. Se realizaron los nuevos cálculos de los indicadores de productividad, 

obteniendo como resultado en materia prima 0.85 kg de arroz pilado/kg de arroz 

cáscara, en mano obra la productividad fue de 378.03 kg de arroz pilado/H-H y 

en energía eléctrica, 788.15 kg de arroz pilado/kw. 

5. Se realizo la prueba de normalidad, con la cual se comprobó que los datos siguen 

una distribución normal, luego se realizó la prueba T-Student, donde nos arrojó 

un nivel de significancia de 0,000, siendo este valor menor que 0,05, 

aprobándose la hipótesis alternativa de nuestra investigación; quiere decir que 

las herramientas lean manufacturing mejora la productividad en el molino Don 

Pancho. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda evaluar cada mes los indicadores de productividad para conocer 

la situación en que se encuentra el molino en relación a otros meses y con ello 

poder identificar cualquier variación o problema que se esté presentando en el 

área de producción del molino Don Pancho E.I.R.L. 

Se recomienda que la alta gerencia siga con el mismo compromiso y de 

seguimiento a las herramientas lean manufacturing que fueron implementadas en 

la empresa el molino Don Pancho, y con ello garantizar que estas se mantengan 

en una constante mejora continua. 

Se recomienda dar constante capacitación al personal sobre las herramientas que 

fueron implementadas como son la 5S, TPM y Smed, ya que esto permitirá que los 

trabajadores adquieran nuevos conocimientos y potencien sus capacidades sobre 

dichas herramientas y como resultado mejorar la productividad en el molino Don 

Pancho E.I.R.L. 
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ANEXOS  

Anexo 1. Cuadro de operacionalización de variables  

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 
 
 
 

Lean 
Manufacturing 

 
 

Según Ibarra y Ballesteros 
(2017), “es producir más con 
menos recursos, sean estos 
materiales o humanos. Esta 
filosofía hace más sencillo la 

mejora de actividades u 
operaciones de todo tipo de 
proceso productivo” (p.55). 

 
 

Para Chapoñan y LLauce 
(2016), “lean 

manufacturing se evalúa 
en base a las herramientas 

que se utilizan para 
reducir los desperdicios de 

las empresas (p.56). 

 
5S 

 

 

 % Cumplimiento de cada S 

 
Razón 

 
 

SMED 

 

              Tpo. Actual    x100 
             Tpo. Anterior 

 

 
 

Razón 

 
 

TPM 

 

OEE= Disponibilidad * Rendimiento * Calidad 

 
 

Razón 

 
 
 
 

Productividad 

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

 
“La productividad es 

medible de diferentes 
maneras, primero 

teniendo un enfoque 
individual por cada 

recurso utilizado o con un 
enfoque grupal, que 

implica todos los recursos 
que se emplearon" (Rocha 

Juscamaita, 2020 pág. 
17)..  

 
Productividad de 

mano de obra  

 

Producción 
Mano de Obra 

  

 
 

Razón 

 
 

Productividad de 
materia prima 

 

 

 
Producción 

Materia Prima 
 

 

 
 

Razón 

 
Productividad de 
energía eléctrica 

 

Producción 
KW 

 
Razón 



 

 

Anexo 2. Matriz de recolección de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Fórmula del OEE.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Clasificación del OEE   

 

OEE VALORACIÓN DESCRIPCIÓN 

OEE < 65% 
Deficiente 

(Inaceptable) 
Se producen importantes pérdidas 
económicas. Existe muy baja competitividad  

 

65%≤OEE<75% Regular 
Aceptable sólo si se está en proceso de 
mejora. Se producen pérdidas económicas. 
Existe baja competitividad 

 

 

 

75%≤OEE<85% Aceptable 

Debe continuar la mejora para alcanzar una 
buena valoración. Ligeras pérdidas 
económicas. Competitividad ligeramente 
baja. 

 

 

 

85≤OEE<95% Buena 
Entra en valores de clase mundial. Buena 
competitividad 

 

 

 

95≤OEE<100% Excelente 
Valores de clase mundial. Alta 
competitividad. 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Fórmula del SMED.  

  

 

 

 

 

Anexo 6. Fórmula de la productividad.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7. Guía de entrevista   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 8. Encuesta 
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Anexo 9. Tabla de frecuencias 
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Anexo 10. Ficha de registro de productividad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 11. Evaluación de las 5S antes de su aplicación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha de Evaluación 5S - Área de Producción 

Hoja de auditoría para 5S T = 26 Los Autores Punt. 

5S # Artículo Chequeado Descripción   

C
la

si
fi

ca
ci

ó
n

 

1 Materiales o partes Material/partes en exceso de inventario o en proceso 1 

2 Maquinaria u otro equipo Existencia innecesaria alrededor 2 

3 Herramientas Existencia innecesaria alrededor 2 

4 Control visual ¿Existe o no control visual? 1 

5 Estándares escritos ¿Tiene establecidos estándares de limpieza? (5s) 0 

     Subtotal 6 

O
rd

en
 

6 Indicador de lugar ¿Existen áreas de almacenaje marcadas? 1 

7 indicadores de artículos ¿Demarcación de los artículos y lugares? 1 

8 Indicadores de calidad ¿Están definidos máximos y mínimos de productos? 2 

9 Vías de acceso y 

almacenamiento 

¿Están identificados líneas de acceso y del almacén? 1 

10 Herramientas ¿Poseen lugar claramente identificados? 1 
 

    Subtotal 6 

L
im

p
ie

za
 

11 Pisos Pisos libres de basura, aceite, ¿grasa? 1 

12 Máquinas ¿Están las máquinas libres de objetos y aceite? 2 

13 Limpieza e inspección Se realiza inspección de equipos junto con mtto 1 

14 Responsable de limpieza Existe personal responsable de verificar la limpieza 1 

15 Hábito de limpieza Operador limpia pisos y máquina regularmente 1 
 

    Subtotal 6 

E
st

a
n

d
a
ri

za
ci

ó
n

 16 Notas de mejoramiento ¿Se generan regularmente? 1 

17 Ideas de mejoramiento ¿Se han implementado ideas de mejora? 1 

18 Procedimientos claves ¿Usan procedimientos escritos, claros y actuales? 1 

19 Plan de mejoramiento ¿Tienen un plan futuro de mejoramiento para el área? 2 

20 Las primeras 3 S ¿Están las primeras S mantenidas? 1 
 

    Subtotal 6 

D
is

ci
p

li
n

a
 

21 Entrenamiento ¿Son conocidos los procedimientos estándares? 0 

22 Herramientas y partes ¿Las herramientas son almacenadas correctamente? 0 

23 Control de inventario ¿Ha iniciado control de inventario? 1 

24 Procedimiento de inventario ¿Están al día y son revisados regularmente? 0 

25 Descripción del cargo ¿Están al día y son revisados regularmente? 1 

      Subtotal 2 

    Total 26 

    0 = Muy Malo     1 = Mal     2 = Promedio     3 = Bueno     4 = Muy Bueno   



 

 

Anexo 12. Evaluación de las 5S después de su aplicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha de Evaluación 5S - Área de Producción 

Hoja de auditoría para 5S T = 63 Los Autores Puntaje 

5S # Articulo Chequeado Descripción   

C
la

si
fi

ca
ci

ó
n

 

1 Materiales o partes Material/partes en exceso de inventario o en proceso 3 

2 Maquinaria u otro equipo Existencia innecesaria alrededor 3 

3 Herramientas Existencia innecesaria alrededor 3 

4 Control visual ¿Existe o no control visual? 3 

5 Estándares escritos ¿Tiene establecidos estándares de limpieza? (5s) 2 

  

    Subtotal 14 

O
rd

en
 

6 Indicador de lugar ¿Existen áreas de almacenaje marcadas? 2 

7 indicadores de artículos ¿Demarcación de los artículos y lugares? 3 

8 Indicadores de calidad ¿Están definidos máximos y mínimos de productos? 2 

9 Vías de acceso y 

almacenamiento 

¿Están identificados líneas de acceso y del almacén? 3 

10 Herramientas ¿Poseen lugar claramente identificados? 3 

      Subtotal 13 

L
im

p
ie

za
 

11 Pisos Pisos libres de basura, aceite, ¿grasa? 3 

12 Máquinas ¿Están las máquinas libres de objetos y aceite? 2 

13 Limpieza e inspección Se realiza inspección de equipos junto con mtto 3 

14 Responsable de limpieza Existe personal responsable de verificar la limpieza 2 

15 Hábito de limpieza Operador limpia pisos y máquina regularmente 3 

      Subtotal 13 

E
st

a
n

d
a

ri
za

ci
ó

n
 

16 Notas de mejoramiento ¿Se generan regularmente? 3 

17 Ideas de mejoramiento ¿Se han implementado ideas de mejora? 2 

18 Procedimientos claves ¿Usan procedimientos escritos, claros y actuales? 2 

19 Plan de mejoramiento ¿Tienen un plan futuro de mejoramiento para el 

área? 

3 

20 Las primeras 3 S ¿Están las primeras S mantenidas? 3 
 

    Subtotal 13 

D
is

ci
p

li
n

a
 

21 Entrenamiento ¿Son conocidos los procedimientos estándares? 2 

22 Herramientas y partes ¿Las herramientas son almacenadas correctamente? 2 

23 Control de inventario ¿Ha iniciado control de inventario? 2 

24 Procedimiento de inventario ¿Están al día y son revisados regularmente? 2 

25 Descripción del cargo ¿Están al día y son revisados regularmente? 3 

      Subtotal 11 

    Total 63 

    0 = Muy Malo     1 = Mal     2 = Promedio     3 = Bueno     4 = Muy Bueno   
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Anexo 13. Ficha de registro del OEE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 14. Programa de mantenimiento 
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Anexo 15. Ficha de registro de los tiempos de las actividades – SMED.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 16. Cartas de presentación para validación de instrumentos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 17. Certificados de validaciones de instrumentos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
  
 



 

 

Anexo 18. Antes y después de aplicar las 5S 

 
Antes de implementar 5s 

Después de implementar 5s 


