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Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo general aplicar las herramientas lean
manufacturing para mejorar la productividad en la empresa LT Multiservices SAC.
Fue una investigacion de tipo aplicada con un disefio pre experimental. Tanto la
poblacion de estudio como la muestra estuvieron conformados por todos los
procesos realizados en el proceso de produccion de palta de la empresa Lt. Las
técnicas empleadas en la recoleccion de datos fueron la observacion, la entrevista
y el analisis documental. Al aplicarse la herramienta mantenimiento productivo total,
se mejor6 la eficiencia global de la planta a 86%, aumento el nivel de cumplimiento
de las 5s de 48% a 85% y con la herramienta SMED disminuyé el tiempo de
preparacion demostrando un ahorro de 1.22 horas durante un dia, la cual es tiempo
utiizado para la produccion. Se aplicé la prueba T-student para realizar la
contrastacion de la hipotesis, obteniéndose un nivel de significancia de 0.000
optando por su aceptacion. En conclusion, se determind que la aplicacion de las
herramientas de lean manufacturing mejoro la productividad de la empresa LT, por

el incremento de la productividad en un 16%.
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Abstract

The general objective of this research was to apply lean manufacturing tools to
improve productivity in the company LT Multiservices SAC. He presented an
investigation with a quantitative approach of an applied type with a pre-experimental
design. Both the study population and the sample were made up of all the processes
carried out in the avocado production process of the Lt company. The techniques
used in data collection were observation, interview, survey and documentary
analysis. When the total productive maintenance tool was applied, the overall
efficiency of the plant was improved by 86%, the level of compliance with the 5s
increased from 48% to 85%, and with the SMED tool the preparation time was
reduced, showing savings of 1.22 hours during a day, which is time used for
production. The T-student test was applied to test the hypothesis, obtaining a
significance level of 0.000, opting for its acceptance. In conclusion, it was
determined that the application of lean manufacturing tools improved the

productivity of the LT company, by increasing productivity by 16%.

Keywords: lean tools, productivity, continuous improvement
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l. INTRODUCCION

En el entorno mundial las manufacturas se han convertido en una actividad
fundamental para el incremento de la economia de un pais, con el transcurso del
tiempo la demanda de alimentos y productos agricolas ha crecido durante los
ultimos afos (Da Silva, 2021). Haciendo que la calidad del producto se convierta
en un factor indispensable. Muchas empresas por buscar solamente realizar una
mejora continua a cada uno de sus procesos han descuidado la calidad de sus
productos, afectando que la gran parte de la produccion no cumpla el requerimiento

del cliente, lo que genera grandes pérdidas economicas (Alvarez Salinas, 2019).

Para llevar a cabo un aumento de la productividad en empresas de exportacion,
donde el producto pasa por un proceso de manufactura, se debe definir, explicar y
aplicar herramientas de Lean Manufacturing de acuerdo al problema de la empresa,
sin descuidar la calidad del producto fabricado. Ya que lean manufacturing
consciente optimizar los recursos y excluir todo tipo de desperdicios que generan
pérdidas en el proceso productivo, haciendo que mejore y sea mas eficiente sin

perder la calidad del producto (Bermejo Diaz, 2019).

EL Peru se ha resaltado por el gran crecimiento de las agroindustrias durante los
ultimos afos, sin embargo, no todas las empresas han sido beneficiadas, debido al
surgimiento de los diversos factores, como el mal uso de los patrimonios durante el
transcurso de produccion ya que ha resultado ser deficientes para la realizacion de
sus operaciones (Cabel Arias y Velarde Becerra, 2020). La razén por la cual su
productividad ha sido afectada, presentando limitaciones para la exportacion de los
productos por una mala calidad y deficiencias en el proceso de cosecha y post
cosecha, atravesando existencias de desperdicios e incumplimiento con la

demanda (Alvarez Salinas, 2019).

En la libertad existen muchas empresas dedicadas al rubro de las agroindustrias,
agricolas que exportan al mercado internacional, que se ven afectadas por
problemas en su proceso de produccion. A pesar de que ellas cuentan con todas
las certificaciones y las imposiciones de calidad que el mercado internacional exige,
estan atravesando situaciones de mal uso eficiente de sus procesos para optimizar

e incrementar su productividad (Calderon Ramos y Macines Ahumada, 2020).



La empresa LT Multiservices SAC, se dedica al proceso productivo de palta,
mandarina y uva para la exportacion a nivel mundial, ubicada en la provincia de
Chepén. Al realizar visitas a la empresa y con la entrevista al ingeniero de
operaciones de planta, se encontraron problemas durante el proceso de
produccion, como un excesivo tiempo de preparacion de la maquina para el cambio
de un lote a otro, lo que ocasiona un retraso a la produccion, el problema ain mas
grande ocurre cuando existen paradas no programadas y reprocesos por fallas de
algunos equipos en la linea de produccion, por el motivo de que las maquinas
presentan fallas durante el proceso, ademas el personal desconoce los métodos y
técnicas de trabajo tanto al momento de dar un mantenimiento correctivo y
preventivo a las maquinas como en las operaciones del proceso, asi mismo, la
empresa presenta problemas de desorden, existe cantidades de desperdicios de
materia prima en el suelo, polvo en las maquinarias y equipos, hay espacios
desordenados y materiales como cajas de carton y canastillas que no estan
ubicadas correctamente y como la linea de produccion es estatica genera
obstrucciones para la movilizacibn de los operarios. De continuar con la
problematica mencionada afectaria a la productividad de la empresa, debido a que
estos problemas generan demoras y desperdicios durante el proceso de productivo
la cual estan afectando a una baja produccion, por tal motivo es necesario
implementar las herramientas de Lean Manufacturing para la pronta solucién a los
problemas. Por ello, el estudio realizado tuvo como propdsito responder a la
siguiente interrogante: ¢Como la aplicacion de Lean Manufacturing incrementa la

productividad de la empresa LT Multiservices SAC, Chepén, 20217

Este estudio se justificé tedricamente porque se basa y se fundamenta en las
teorias de las herramientas de lean manufacturing y la productividad profundizando
en el estudio con sus respectivos indicadores, basandose en los antecedentes y
conocimientos de los diferentes autores que lograron investigar en su debido
momento sobre este tema y su relacién, obteniendo las mejores teorias adecuadas
para la solucion a los problemas encontrados en la empresa, destacando que este
aporte investigativo permitira ser utilizado como referencia para futuros estudios,
con intereses investigativos. La investigacién se justific6 metodol6gicamente
porque se pretendera analizar toda la informacion recogida y obtenida de las

fuentes de base de datos confiables, basandose en las técnicas y métodos de la



investigacion cientifica y resaltar que los resultados obtenidos de la aplicacion de
las herramientas contribuirdn a otras empresas que presenten la misma
problematica y procedimientos de la investigacion. Ademas de manera practica se
justific6 porque es de vital importancia y existe la necesidad inmediata de la
ejecucion de lean manufacturing para maximizar la productividad, contribuird al
mejoramiento de los procesos de produccién, disminuyendo y eliminando los
desperdicios y productos defectuosos, es la razén fundamental precisamente

implantar las herramientas lean con el propésito de aumentar la productividad

El objetivo general de la investigacién fue: Aplicar las herramientas lean

manufacturing para mejorar la productividad en la empresa LT Multiservices SAC.

Seguidamente los objetivos especificos que se desarrollaron para cumplir con el
objetivo general fueron: Realizar el diagnostico de la situacion actual categorizando
las causas principales y medir la productividad inicial de la empresa LT
Multiservices SAC. Identificar y aplicar las herramientas de lean manufacturing en
el proceso productivo de la empresa. Y finalmente como ultimo objetivo fue: Evaluar
la productividad después de aplicar las herramientas Lean y hacer una comparacion

con la productividad inicial para determinar el incremento de la mejora.

Asi mismo como hipoétesis planteada para la investigacion fue: La aplicacion de las
herramientas de Lean Manufacturing mejorarda la productividad de la empresa LT
Multiservices SAC.



Il. MARCO TEORICO

Se consideraron estudios internacionales, nacionales y locales que hacen
referencia a la importancia de aplicar lean manufacturing para mejorar la
productividad.

De esta manera como antecedentes internacionales tenemos a Ramirez Cortés
(2017) desarrollaron en su investigacion sobre, “ldentificacion y reduccion de los
niveles de desperdicio desde la perspectiva de lean manufacturing en la empresa
Flowserve Colombia SAS”. Se plantearon como objetivo principal, identificar y
reducir el nivel de desperdicios a través de la perspectiva de las herramientas lean.
La investigacion fue aplicada. Para la recoleccion de resefias emplearon la técnica
de la encuesta y analisis documental. El investigador aplicé herramientas como el
VSM, 6Ms, 5s y Kanban, logré reducir los desperdicios del 59%, creando una
mejora continua. En conclusion, tras la eliminacién de los desperdicios en el area
de produccion generd unareduccion de los costos de los desperdicios en 565,773.3

ddlares.

Luego también tenemos a Gutiérrez y Orejuela (2018), en su tesis de maestria,
“Implementacién de herramientas livianas aplicadas a la ingenieria de procesos en
Schneider Electric, Colombia SEC”. Su objetivo es plantear un plan de mejora para
el proceso de ingenieria SEC basado en herramientas lean, analisis de métricas de
productividad y tiempo de procesamiento. Este estudio pertenece a la categoria de
aplicacién con un disefio experimental. El resultado de este proceso es una
reduccion en el tiempo de entrega de 25.1 dias a 1,36 dias, y la productividad del
proceso utilizando disefiadores también ha aumentado en un 5 %, el investigador
concluye que las herramientas se refinan, lo que se traduce en una mejora de la

productividad para el tratamiento.

Con respecto a los antecedentes nacionales se encontro a Juarez Ordinola (2020)
en su investigacion sobre, “Lean manufacturing para aumentar la productividad y
competitividad en la empresa aguas de mesa ‘Las Magnolias’, Piura”. Consideré
como objetivo general aumentar la productividad y competitividad aplicando
herramientas de lean manufacturing. Plante6 un estudio experimental. La
informacion fue recolectada por medio de la observacion, entrevista, encuesta y

analisis documentario. Como herramientas de Lean emplearon el Kaizen, JIT y las



5s. Se obtuvo un incremento de ventas del 49.83%, se disminuyé el tiempo de
produccion por unidad en 15%. En conclusion, las herramientas permitieron

aumentar la productividad a 20.1 garrafones/hora es decir incremento en 16.9%.

Por otro lado, tenemos a Lezama Sanchez. A y Lezama Sanchez. J (2020) en su
investigacion titulada, “Implementacion de lean manufacturing para incrementar la
productividad en la empresa de calzados ALCAS”. Tuvo como objetivo primordial
mejorar la productividad por medio de las herramientas lean. Destacando una
investigacion aplicada-experimental. Se aplicaron herramientas tales como el VSM,
5s, SMED vy el Poka Yoke. Tuvo a la poblacion y muestra todos los procesos
productivos de calzado. Los resultados fueron que el VSM redujo el lead time a
18.75 dias, 5s mejoré a 77%, Poka Yoke redujo los errores en un 95.12% y el SMED
disminuyo los cuellos de botellas a 6.08 horas. Finalmente concluyeron que las
herramientas lean incrementaron la productividad de MO y MP en 52% y 13%

respectivamente en un periodo de 16 semanas.

Para el contexto local tenemos a Palomino Davila (2020) en su estudio sobre “La
adopcion de herramientas de produccion esbelta y su influencia en la productividad
de la empresa Frigoinca”, Chepén. El objetivo fue establecer el efecto de la
adopcion de herramientas Lean en la productividad. Es un estudio aplicado con un
enfoque cuantitativo y nivel explicativo. Aplicé herramientas como 5, mantenimiento
de productividad total y estandarizacion de procesos. Las técnicas de recopilacion
de informacién se basan en la observacion, la investigacion y el andlisis de
documentos. Los beneficios clave fueron OEE un 53,9 % mas, el cumplimiento 5
un 35,5 %, la materia prima, la mano de obra y la productividad total mejoraron a
0,91 kilo/kilo, 22,55 kilo/hh y 1,66, respectivamente. El estudio concluy6é que las

herramientas livianas aumentan la productividad en un 16%.

Asi mismo, Calderon Ramos y Macines Ahumada (2020) en su estudio sobre, “Lean
manufacturing para mejorar la productividad del molino Don Sergio S.A.C”. Su
objetivo principal fue determinar el efecto de la aplicaciéon de las herramientas lean
manufacturing en la productividad. Presento un estudio aplicado, pre experimental,
descriptivo. Las técnicas como el analisis documental y la observacion fueron
empleadas en la recoleccion de datos. Como resultados lograron incrementar la

productividad mano de obra a 12.5 sacos kg/hh, materia prima 1.11 sacos de 49



kg/ sacos de cascara de 70 kg y el indice combinado de la productividad mejor6 a
1.87. En conclusion, demostro el aumento de la productividad en 16%, de manera

gue logro tener un efecto positivo las herramientas de mejora en la productividad.

Seguidamente resaltando las teorias con referente a lean manufacturing, segun
Hernandez y Vizan (2017) manifiestan que la metodologia no solo mejora los
procesos de produccion y ayuda a tener mayor utilidad si no también permite que
la empresa obtenga mejores trabajadores teniendo ideas para la solucién de
problemas. Como lo hace notar Arria, Fonseca y Bocanegra (2017) lean
manufacturing esta enfocado en una estructura de trabajo, tratando de mejorar los
procesos identificando y eliminando actividades que no agregan valor. Ademas, las
herramientas lean trabajan dentro de una organizacion para optimizar la produccion

(Duenas, Gonzalez y Orjuela, 2018).

Para Leodn et al. (2017) se considera que proporciona excelentes métodos de
produccion con eliminacién de desechos y mejora continua del proceso. Este
meétodo innovador es utilizado por muchas empresas y la razon es que buscan
brindar un trabajo eficiente y sin desperdicios en el proceso de produccion,
estableciendo un desarrollo competitivo por las cualidades que ofrece para reducir
costos, mejorar la calidad, aumentar la produccién y ahora operar a cero defectos
(Francis, 2020).

El autor, Urcia Espinoza (2020) en su trabajo aplicaron las herramientas de lean
manufacturing donde lograron optimizar considerablemente de un 50% a un 20%

en las areas utilizadas, también registré que los costos de produccion disminuyeron.

Zambrano, Segura y Gonzalez (2017) recalcan que la manufactura esbelta es la
base primordial para las industrias, para implantar soluciones y estrategias para
generar valor mientras se van reduciendo los desperdicios. La mejora continua es
un conjunto de procedimientos centrados en un proceso establecido por el tiempo,
dirigido a una mejora continua mas cercana al proceso de produccion y las
actividades basicas que hacen que el proceso exista (Haslinda, Muliati, Miri, Am, y
Rahim, 2018).

Da Silva (2021) presenta a lean como una mejora desarrollada en 4P: filosofia,

proceso, personas y soluciones de problemas, esto demuestra a que la empresa



no solo puede tener problemas con la produccién sino también en establecer su

proposito de la entidad que es su razén de ser.

Es por eso como primera herramienta de lean abordado en el presente estudio
tenemos al SMED, desde el punto de vista de, Favela, Escobedo, Romero y
Hernandez (2019) sefialan que SMED significa cambio rapido de patrén,
enfocandose en tomar una serie de pasos para reducir el tiempo de conversion

utilizando herramientas, moldes o aislantes que interfieren en el proceso productivo.

Se puede entender que el tiempo de cambio comprende desde el tiempo
transcurrido de la ultima pieza fabricada tipo A, hasta la obtencion de la primera
pieza o producto fabricado de tipo B (Francis, 2020). Es importante aplicarlo en una
empresa que trabaja con una variedad de productos, se debe identificar dos tipos
de actividades, una de ellas son las actividades internas, que es el cambio de
herramientas cuando se realizan con la maquina parada no generando ninguna
produccion y las actividades externas, son todas las operaciones realizadas con la

maquina en marcha mientras se esta produciendo (Vinodh y Dino, 2018).

Como expresan Bortolotti, Boscari y Danés (2018) indica que al aplicarse el SMED
y al obtener una reduccién del tiempo de cambio para continuar con la produccion,
se estaria mejorando la productividad. Asi mismo tiene como finalidad eliminar los
tiempos innecesarios al momento de preparar para un cambio de producto (Rojas
y Gisbert, 2017). Es significativo seguir una cadena de pasos en su desarrollo. El
primer paso consiste en observar, registrar y analizar el proceso, mientras que el
segundo paso identifica la actividad interna y externa. En el paso 3, las operaciones
internas se convierten en operaciones externas. El paso 4 es hacer mas eficiente
la actividad y, finalmente, el paso 5 documenta el proceso mejorado (Escaida, Jara
y Letzkus, 2017).

Otra herramienta que se utilizara es el mantenimiento preventivo total (TPM), segun
Castillo, Fernandez y Angeles (2018) esta enfocada en la reduccion de las paradas
no programadas para incrementar la disponibilidad de las maquinas y obtener una
mayor producciéon. Ademas, Krajewski et al. (2019) afirma que TPM mejora la
disponibilidad, eficiencia y calidad de los sistemas de produccion, tanto de equipos

como de productos, y ademas ayuda a reducir los costos de producciéon. Autor



Fonstaetal. (2017) Destaca la importancia de aplicar el TPM a las empresas
industriales donde existen ciertas situaciones, tales como: mantenimiento
deficiente, maquinas inactivas, deficiencia en la lubricacion, falta de trabajo en

equipo, poco conocimiento de los trabajadores para realizar un mantenimiento.

Garza y Cortes (2019) en su trabajo aplicado con respecto al TPM dieron un paso
de inicio para evaluar las reuniones semanales de productividad promoviendo
generar mas valor agregado. Para la ejecucién de esta herramienta y que las
actividades sean eficientes se deben de realizar en equipo para tener mejoras en
el proceso con una disponibilidad de producir sin inconvenientes (Astudillo
Fernandez, 2019). EI TPM tiene como indicador el OEE, que es la eficiencia global
de los equipos, enfocado en mostrar que tan eficiente son usados los recursos
durante la produccién, para el resultado de este indicador se despliega con los

indices multiplicados por disponibilidad, rendimiento y calidad:
OEE = Disponibilidad * Rendimiento* Calidad

Ademas, para determinar los valores en que se encuentra es clasificado de la
siguiente manera, OEE<65%: Deficiente (Inaceptable), 65%<OEE<75%: Regular,
75%< OEE<85%: Aceptable, 85%< OEE<95%: Buena y 95%< OEE<100%:
Excelente (Hernandez y Vizan, 2017).

En cuanto a la herramienta de las 5S segun los autores Iborra y Medina (2017) es
una metodologia de mejora enfocada a ejecutar tareas de manera ordenada,
organizada y limpia. Facilita a la ejecucién de tareas de trabajo eficientes y en

menor tiempo (Rojas y Gisbert, 2017).

Seguidamente segun, Beltran y Bernal (2017) nos dice que convierte el ambiente
de trabajo en forma segura para laborar, contribuyendo a la empresa a realizar
mejor las operaciones. La aplicacion de las 5s permite mantener en condiciones
Optimas las areas de produccion a través del orden y limpieza, mejorando la

presentacion de las instalaciones y la calidad del producto (Rojas y Gisbert, 2017).

Esta herramienta persigue 5 etapas para su implementacion las cuales son: a) seiri
(clasificar), son todos los recursos que se eliminaran porgque no sirven para el
proceso, b) seiton (ordenar), se encarga de ordenar los elementos necesarios para

el proceso, siendo visibles y ubicados en el lugar adecuado, c) seiso (limpieza). Se



hace una limpieza y eliminacion de la suciedad que afectan incluso en los
productos, d) seiketsu (estandarizar), consiste en concientizar y practicar los logros
alcanzados de las 3 primeras S, d) shitsuke (disciplina), logra un habito en el
personal de la empresa, haciendo de estas tareas parte de la persona en la

ejecucion de todos los dias (Pérez y Quintero, 2017).

Los KPI's segun Oliveros (2018) son indicadores de desempefio que estan
enfocados a determinar y analizar el desarrollo de la empresa, se involucra a la
toma de decisiones, estrategias y mejoras, permiten ver el cumplimiento de los
objetivos o la misidn establecida a corto plazo, que incluso se utiliza para monitorear

un avance de un trabajo.

Todas las empresas de produccion buscan tener su proceso estable y
estandarizado, estos son el método de trabajo ideal para eliminar cualquier
variacion, desperdicio y desequilibrio al momento de realizar las operaciones
(Tejeda, 2018).

Asi mismo los autores Benites Llerena y Castafieda Leon (2021) mencionan que la
productividad indica la relacion que existe en el volumen total de la produccion entre
los recursos utilizados. Segun Haslinda (2018) destaca que la productividad permite
identificar la razén del uso eficiente de los recursos, por ejemplo: tiempo de mano
de obra, materiales, maquinaria y la produccién ya sea de producto fabricado o

prestacion de servicio.

De manera similar, el desempefio de Tejeda (2018) esta determinado por
elementos que influyen en el calculo del nivel de desempefio de una empresa. Esto
le permite saber si los recursos que consume cumplen con sus objetivos de

eficiencia y sostenibilidad.

En consideracion con los indicadores que se emplearan en la investigacion seran,
la productividad mano de obra, obtenido por la produccion sobre el numero total de
personas por su tiempo de trabajo, productividad materia prima sera evaluado por
la produccion obtenida entre la materia prima empleada (kg) y por ultimo el indice
combinado de la productividad, sera por la utilidad por sol invertido en mano de

obra y materia prima (Palomino Davila, 2020).



o Produccion obtenida (unidades, kg, soles)
Productividad =

Recursos usados (Horas hombres, maquinas, materia prima)

productividad final — productividad inicial

Variacion de la productividad = * 100

productividad inicial
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Cabe resaltar que el actual estudio de investigacion cuantitativa fue de tipo
aplicada, como plantea Baena (2017) se enfoca en llevar a la préactica las
teorias sustentadas por estudios, optando por estrategias y técnicas para la
solucion de un problema. Es por esa razén que se aplico las herramientas de
lean manufacturing llevando a la préactica sus teorias, las cuales lograron
generar nuevos conocimientos para otros estudios, ademas permitieron dar la
solucion a la problemética presentada en el transcurso de produccion de la

empresa.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion fue experimental de tipo pre experimental,
segun Cabezas, Andrade y Torres (2018) manifiestan que este disefio permite
al investigador analizar y manipular intencionalmente la variable independiente
paraluego medir y comparar los resultados de un antes y después en la variable
dependiente. Por tal motivo se midio la productividad antes y después luego de

haber aplicado las herramientas de lean manufacturing.

G: 01----=-X-=--- 02

G: Los procesos de produccion
01: Productividad antes del estimulo.
X: Aplicacion de las herramientas de lean manufacturing.

02: Productividad después del estimulo.
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3.2. Variables y operacionalizacion
El presente estudio cuenta con dos variables cuantitativas con sus indicadores en
escala de razdn, independiente: lean manufacturing y la dependiente:

productividad.

Variable independiente: Lean Manufacturing

Definicion conceptual: Segun los autores Urcia Espinoza (2020) manifiestan que
lean manufacturing estd enfocado en una estructura de trabajo, tratando de
perfeccionar los procesos identificando y eliminando actividades que no agregan

valor.

Definicion operacional:

Lean manufacturing permite crear una mejora continua, atacando a todos los
problemas del proceso productivo a través de la aplicacion de su herramienta, de
tal forma se evalud a través de las siguientes herramientas: las 5s comprendidas
con las 5 fases de mejora, mantenimiento productivo total y el SMED (Beltran y
Bernal, 2017).

Indicadores:

Como primera dimension fue las 5s, quien tuvo como indicador el porcentaje de
cumplimento de cada una se las s. La segunda dimension fue el TPM y tuvo como
indicador el indicador OEE que es la eficiencia global de los equipos y por ultimo el

SMED con su respectivo indicador tiempo por unidad.

Escala de medicién:

Los indicadores tuvieron una escala de medicion de razoén.

Variable dependiente: Productividad
Definicion conceptual:

Benites Llerena y Castafieda Leon (2021) menciona que la productividad indica la
razon existente por medio del volumen total de la produccién y los recursos

utilizados por la empresa.

Definicion operacional:

12



La productividad permite ver que tan eficiente esta usando la empresa sus recursos
para lograr un nivel de produccion, es por esa razén que se analizard mediante la
productividad de mano de obra, maquinaria y productividad multifactorial (Palomino
Davila, 2020).

Indicadores:

Las dimensiones fueron: la productividad de mano de obra, con su respectivo
indicador fue la produccién de palta en kg/semanal sobre el N° de trabajadores por
las horas de trabajo semanales; la productividad de maquinaria, tuvo como
indicador la produccion de palta en kg/semanal entre las horas maquinas utilizadas
en el tiempo de produccion semanal y el indice combinado de la productividad, fue
conformada por el indicador produccion de palta semanal en soles sobre todos los

recursos empleados en mano de obra y horas maquina en soles.

Escala de medicion:

Los indicadores tuvieron una escala de medicion de razon.

En forma mas detallada, en anexos se puede apreciar la matriz de

operacionalizacion.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion: Abarca completamente todos los sujetos u objetos en donde
se pretende realizar un estudio, obteniendo todas las especificaciones o
caracteristicas mas importantes para la recoleccién de la informacion (Fontalvo
et al., 2017). Por lo tanto, la presente investigacion tuvo como poblacién, todos

los procesos realizados en el proceso de produccion de palta de la empresa Lt.

e Criterios deinclusion: Involucran y pertenecen al estudio. En este caso
fueron todos los procesos del area de produccion de palta que han sido
realizados los aflos 2021 y 2022.

e Criterios de exclusion: Son caracteristicas que se separan para no
alterar ni confundir con los resultados. Tal motivo, todos los procesos del
area de produccion de otras frutas como la uva y la mandarina no se
tuvieron en cuenta.

3.3.2 Muestra: Con respecto a la muestra fue igual a la poblacion.
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3.3.3 Muestreo: Se utilizé el muestreo no probabilistico por conveniencia.
Unidad de andlisis: Fue cada proceso del area de produccion de la palta.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos a emplear fueron: La observacion, la
entrevista y el analisis documental.

Instrumentos

En cuanto a los instrumentos fueron los siguientes: Guia de entrevista, ficha de
registro de los problemas de la empresa, ficha de registro de la produccién de palta,
ficha de registro de productividad mano de obra y de maquinaria, ficha de registro
de la productividad multifactorial, check list de las 5s, ficha de registro de la
eficiencia global de la planta (OEE) y la ficha de registro para el tiempo de

preparacion (SMED).

3.5. Procedimientos

Para la obtencion de la informacién se empled teniendo en cuenta los siguientes
objetivos especificos, durante el diagnostico de la situacion actual de la empresa,
las técnicas a emplear fueron la entrevista y el analisis documental, para ello los
instrumentos de recoleccién de datos, fueron una guia de entrevista dirigida al jefe
y supervisores del area de producciéon (Anexo 2) y ficha de registro de los problemas
de la empresa (Anexo 3), para medir su productividad inicial primero se empleé el
instrumento de la ficha de registro de la produccion de palta (Anexo 4), luego se
utilizé la ficha de registro de productividad mano de obra y de maquinaria (Anexo
5) y por ultimo la ficha de registro del indice combinado de la productividad (Anexo
6).

En el desarrollo de la entrevista al jefe y supervisores del area de produccion se
convocd a una reunion, teniendo el permiso necesario para ingresar a las

instalaciones de la empresa, para luego acceder a toda la informacion.

En la aplicacién de Lean Manufacturing, se emple6 la técnica de la observacion y
el andlisis documental, apoyandose de los instrumentos de un Check list de las 5s
(Anexo 7), la ficha de registro de la eficiencia global de la planta (OEE) (Anexo 8) y

la ficha de registro para el tiempo de preparacion (SMED) (Anexo 9).
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Para conocer el incremento de la productividad y realizar una comparacion con el
antes y después, se emple6 la técnica del andlisis documental, a través de sus
respectivos instrumentos de recoleccién de datos utilizados inicialmente (Anexos 5
y 6).

3.6 Método de anédlisis de datos

Al obtener datos de la produccion, cantidades en promedios, informacion detallada
en tablas y graficos, se aplic6 el andlisis descriptivo, ademas, se empled la
estadistica inferencial, por presentar una prueba de hipétesis, se utilizé el estudio
de Shapiro Wilk por tener una muestra limitada menor de 50 datos, la evaluacién
de la hipétesis se realiz6 mediante la distribucion de t-student previa prueba de
analisis de normalidad. Para ello se emple6 el software SPPS para dicha

evaluacion.

3.7. Aspectos éticos

El aspecto ético internacional, en el articulo cientifico de Acevedo (2018) remarca
el ejercicio de autonomia, la cual el consentimiento voluntario de acceder a la
empresa a investigar es fundamental, en caso de la ausencia deberia haver un
representante legal, para evitar fraude, engafio, presion de la informacion de la

investigacion en muestra de buenos resultados.

En cuanto al aspecto ético nacional, logran constituir al desarrollo académico, por
la responsabilidad y el interés publico que infiere, para alcanzar altos estandares
de competitividad, con el dominio de las teorias, practicas y tecnologias,
demostrando que el bien comun sea sus principios de actuar (Bedoya, L., Sanchez.,
Xy Sanchez, S (2021).

El aspecto ético local de la investigacion fue destacado por practicar normas éticas
como el de autonomia, beneficencia y justicia, en la que se pretendié a los
investigadores a tomar el manejo de los problemas para su solucion a través de
estrategias de mejoras y rigiendose a las normas de la universidad, ademas todas
las teorias fueron debidamente citadas segun las normas I1SO y la informacion
completa fue representado bajo una originalidad. Se respetd cada opinion de los
integrantes de la investigacion y personas participes que manifiestan el logro del
exito del estudio, toda informacion fue guardada de manera confidencial,

evidenciando la verdad y seguridad de los datos (Palomino Davila, 2020).
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IV. RESULTADOS

Se visitd a la empresa, en donde se logré conocer su proceso de produccion de

palta, en la cual se detallé todas las actividades a través del siguiente diagrama

flujo.

Proceso de produccién de palta

Empresa: LT Multiservices SAC

| Area: Packing

| N°: 00001

Recepcion y pesado de Materia Prima ‘

v

Volcado de Bines ]

v

Acido citrico
Hipoclorito

Lavado y tratamiento con fungicida

+

Pre-Seleccion ]

v

Secado con aire caliente ]

!

Encerado J

!

Secado con aire caliente ]

l

Seleccion

]—b Descarte

h 4

[

Calibrado

] —* Materia prima

v

aprovechable,

Cajas y jabas ——p {

Empaque

} descarte.

.

Pallets —_— [

Paletizado y etiquetado ]
|

Etiquetas y

v

zunchos |

Enfriamiento en tunel

!

Almacenamiento en camara

!

Despacho

Figura 1. Proceso de produccion de palta
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Al realizar visitas a la empresa y con la entrevista al ingeniero de operaciones de
planta, se diagnosticaron las siguientes causas en la cual se presentd en el

diagrama de Ishikawa figura 2.

[ Método ] Mano de obra

Desconocimiento del
personal sobre los métodos y
Falta de motivacion del técnicas de trabajo

personal

Incorrecta coordinacion de los
trabajadores y sus labores

Baja
productivid
ad enla
empresa LT

Presencia de cantidades de
desperdicios de materia prima en Excesivo tiempo de preparacion

el suelo de la maquina para el cambio d
un lote a otro

Desorden en la linea de
produccion y falta de limpieza en

las maquinarias y equipos Existencias de paradas no
programadas en la linea
Reprocesos de la produccion productiva

por fallas de algunos equipos

[ Proceso de produccién ] [ Maguinaria ]

Figura 2. Causa- efecto
Fuente: Elaboracion propio

17




Aplicando las técnicas de recoleccion de datos, y luego de la entrevista dirigida al
jefe y supervisores del area de produccion de la empresa, y observar el proceso de
la linea de produccion, cada causa presentada en la gréafica anterior se evalué el
impacto que genera, demostrando a través de la frecuencia la ocurrencia de la

causa.

Tabla 1. Causas identificadas segun su frecuencia

Causas Frecuencia %

Desorden en la linea de produccién y falta de 53 210
limpieza en las maquinarias y equipos.

EX|sten§:|as de paradas no programadas en la linea 48 19%
productiva.

Rep_rocesos de la produccion por fallas de algunos 42 17%
equipos.

Excesivo tiempo de preparacién de la maquina para 34 13%

el cambio de un lote a otro.

Desconocimiento del personal sobre los métodos y 30 12%
técnicas de trabajo.
Pr.esenma de cantidades de desperdicios de materia o5 10%
prima en el suelo.
Incorrecta coordinacion de los trabajadores y sus 14 6%
labores.

7 3%

Falta de motivacion del personal.
Fuente: Elaboracion propia

Se puede ver como las causas se han ordenado de mayor a menor, con sus
respectivos porcentajes, para luego identificar las mas impactantes para su pronta

solucioén.

23



DIAGRAMA DE PARETO
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Figura 3. Diagrama de Pareto

Se puede observar en el diagrama de Pareto que los factores que tienen mayor
incidencia al 80% en la baja productividad son: Desorden en la linea de produccion
y falta de limpieza en las maquinarias y equipos, existencias de paradas no
programadas en la linea productiva, reprocesos de la produccién por fallas de
algunos equipos y excesivo tiempo de preparaciéon de la maquina para el cambio

de un lote a otro.

24

Porcentaje



Indicadores de la productividad antes de la mejora

Para calcular los indicadores de productividad, lo primero que se recogio fue la

informacion de la produccion de palta en kg.

Tabla 2. Produccion del proceso de palta en kg inicial

Materia Descarte Produccion de palta
Mes Semanas _
prima (kg) (kg) en Kg
1 83820.75 10058.49 73762.26
2 95680.51 11481.66 84198.85
Diciembre

3 95638.59 11476.63 84161.96
4 92962.49 11155.50 81806.99
5 88270.10 10592.41 77677.69
6 83919.11 10070.29 73848.82

Enero
7 94499.30 11339.92 83159.38
8 96429.75 11571.57 84858.18
9 92248.74 11069.85 81178.89
10 86213.35 10345.60 75867.75

Febrero
11 93722.26 11246.67 82475.59
12 93791.63 11255.00 82536.63
Promedio 91433.05 10971.97 80461.08

Fuente: Elaboracion propia

Se puede mencionar de la tabla 2, que la produccién en promedio de los meses de

marzo a mayo existié 80461.08 kilogramos de palta en promedio mensual.
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Tabla 3. Productividad de mano de obra y de maquinaria inicial

NO
tf’jt;"' ol Parad Productividad
N° total de Horas . ! Producciéon de mano de Productividad de
Semana . , maqui de as no o
Mes trabajadore trabajada . depaltaen obra maquinaria (kg/horas
nas horas planific P
s S P Kg (kg/horas maéquina)
enel maquina adas
hombre)
proce
so
1 396.00 25660.80 5.00 320.51 7.30 73762.26 2.87 230.14
Dicie 2 402.00 26049.60 5.00 328.20 3.44 84198.85 3.23 256.55
mbre 3 394.00  25531.20 5.00 316.93 2.31 84161.96 3.30 265.56
4 405.00 26244.00 5.00 303.21 3.59 81806.99 3.12 269.81
1 391.00 25336.80 5.00 302.66 5.67 77677.69 3.07 256.65
2 391.00 25336.80 5.00 315.79 6.98 73848.82 2.91 233.86
Enero
3 393.00 25466.40 5.00 311.38 2.38 83159.38 3.27 267.07
4 400.00 25920.00 5.00 328.61 3.48 84858.18 3.27 258.23
1 402.00 26049.60 5.00 316.04 3.10 81178.89 3.12 256.86
Febre 2 400.00 25920.00 5.00 301.19 4.15 75867.75 2.93 251.89
ro 3 404.00  26179.20 5.00 326.93 4.58  82475.59 3.15 252.28
4 394.00 25531.20 5.00 316.54 5.64 82536.63 3.23 260.75
Promedio 397.67 25768.80 5.00 315.67 4.39 80461.08 3.12 254.97

Fuente: Elaboracion propia

Se puede deducir en la productividad de mano de obra, que por cada hora hombre

empleada en el proceso de produccion se obtiene un promedio de 3.12 kg de palta.

Ademaés, en la productividad de maquinaria, se puede decir que por cada hora

maquina empleada en el proceso de produccion se obtiene un promedio de 254.97

kg de palta.
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Con referente a la productividad multifactorial, se logré obtener el precio por cada

kg de palta en donde se obtuvo una produccion en soles, evidenciandose también

gue en el transcurso de los meses la productividad ha sido variada, en donde los

tltimos meses este indicador ha tendido a disminuir.

Tabla 4. Productividad multifactorial

Produccién Horas Horas Productividad
Mes Semanas depaltaen hombres maquina multifactorial
soles en soles en soles en S/.
1 452900.262 218116.80 37282.01 1.77
2 516980.94 221421.60 38176.22 1.99
Diciembre
3 516754.421 217015.20 36864.72 2.04
4 502294.904 223074.00 35268.95 1.94
1 476941.003 215362.80 35205.70 1.90
2 453431.743 215362.80 36732.40 1.80
Enero
3 510598.608 216464.40 36219.14 2.02
4 521029.233 220320.00 38224.21 2.02
1 498438.386 221421.60 36762.21 1.93
2 465827.968 220320.00 35034.86 1.82
Febrero
3 506400.13 222523.20 38027.92 1.94
4 506774.938 217015.20 36819.64 2.00
Promedio 494031.04 219034.80 36718.16 1.93

Fuente: Elaboracién propia

Se puede interpretar que por cada sol invertido en mano de obra y en materia prima

se obtiene en promedio una ganancia de 0.93 soles semanales.
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Aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing.

Para cada causa diagnosticada, se selecciond una herramienta de lean para la

solucion de la problematica.

Tabla 5. Seleccion de las herramientas de lean para cada causa

Causas

Descripcion

Herramienta de
solucién

Desorden en la linea de
produccion y falta de
limpieza en las
maquinarias y equipos.

Existencias de paradas
no programadas en la
linea productiva.
Reprocesos de la
produccion por fallas de
algunos equipos.

Excesivo tiempo de
preparacion de la
maquina para el cambio
de un lote a otro.

Desconocimiento del
personal sobre los
métodos y técnicas de
trabajo.

Presencia de cantidades
de desperdicios de
materia prima en el
suelo.

Existen espacios desordenados y
materiales como cajas de carton y
canastillas que no estan ubicadas
correctamente y como la linea de
produccion es estética genera
obstrucciones para la movilizacién
de los operarios, presencia de
polvo.

Presencia de fallas en las maquinas
durante el proceso, por la falta de un
programa de mantenimiento, Yy
equipos en mal funcionamiento
hace que la produccion no se
encuentre apta para el empaque lo
gue genera un reproceso.

Setoma un tiempo més de lo debido
para dar paso a otro tipo de lote de
produccion, lo que ocasiona un
retraso en la linea de proceso

El personal no esta capacitado para
dar un mantenimiento correctivo y
preventivo a las maquinas, y falta de
conocimiento para la ejecucion de
las operaciones del proceso.

Aplicacion de las 5s,

para una mejor
organizacion y limpieza
en el desarrollo
eficiente de las
actividades del
proceso.

Aplicacion del TPM,
permitira dar

funcionamiento a la
linea de produccién sin
ningun  impedimento
durante el tiempo de
produccion, asi mismo
manteniendo en
conservacion sus
maquinas.

Aplicacion del SMED,
permitira reducir todos

los tiempos
improductivos y para el
cambio de lote de
produccion.

Capacitar al personal
de la empresa para un
mejor  procedimiento
de las labores, en la
linea productiva.

Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicacion del mantenimiento productivo total (TPM).

Antes de aplicar la herramienta se midio la eficiencia global (OEE) inicial, para
determinar en qué situacion se encuentra de esta manera analizar en qué medida

mejora.

Es asi que se recolecto los tiempos de las paradas no planificadas, que estuvieron
afectando a la produccion, mayormente las ocurrencias fueron por: problemas en
las maquinarias (desgaste), piezas rotas por corrosion, fallas en las instalaciones

eléctricas, etc.

Tabla 6. Tiempo de paradas no planificadas antes de la mejora

Tiempo de paradas no planificadas (horas)

Maquinas

Diciembre 2021 Enero 2022 Febrero 2022

seml sem?2 sem3 sem4 sem1 sem?2 sem3 sem4 sem1 sem?2 sem3 sem4

1 23 12 121 152 123 132 023 154 054 112 134 04

2 23 12 033 045 156 23 044 033 055 125 056 1.12

3 1.2 03 021 134 154 122 015 020 033 043 012 154

4 02 02 012 012 122 111 022 030 1.23 1.23 145 1.13

5 1.3 054 044 0.16 0.12 1.03 134 111 045 0.12 111 145
Total 16.64 18.51 17.47

Fuente: Elaboracion propia.

Se presentaron los tiempos no planificados que perjudicaron a la produccion,
mostrandose los tiempos en, diciembre 16.64 horas, enero, 18.51 horas y febrero,
17.47 horas.
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Se evalu6 el indicador OEE, los calculos se encuentran en los anexos, los

resultados de la evaluacion fueron los siguientes.

Tabla 7. Eficiencia global de la planta

Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Diciembre 0.93 0.90 0.86 0.73
Enero 0.92 0.90 0.86 0.72
Febrero 0.93 0.90 0.86 0.72
OEE 72%

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede determinar que la eficiencia global de la planta fue del 72% mensual,
teniendo una interpretacion segun los estandares mundiales que dicho valor se
encuentra en un nivel regular, causando pérdidas econdmicas y solo es aceptable

si se realiza mejoras en el proceso.

De este modo se aplico el mantenimiento productivo total a través de las siguientes

fases.
Fase O:

En una reunién con los jefes de planta, calidad, logistica y empaque. Se
informo la cantidad de horas no planificadas ocurridas en las méaquinas
durante el proceso, pidiendo la autorizacion y aprobacion para la aplicacion
de esta herramienta siendo difundida en toda la empresa. Se planteé como
objetivo, reducir las fallas para mantener en buenas condiciones las

maquinas y equipos del proceso productivo.

Se realiz6 charlas educacionales sobre la importancia del mantenimiento
productivo dirigido a todos los trabajadores, del mismo modo se presento el
comité del TPM, en donde el jefe de produccion fue el encargado de
administrar, coordinar y tomar decisiones; el jefe de calidad se encargara de
inspeccionar el cumplimiento del trabajo y el jefe de mantenimiento,
encargado de reportar y revisar maquinas falladas e incluso ejecutar el

programa de mantenimiento. Ademas, se informé el objetivo del TPM a todo
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personal que labora en la empresa, definiendo como indicadores el tiempo

no planificado de fallas y la eficiencia global de la planta.

Figura 4. Charlas inductivas del TPM

De la figura anterior se puede observar la difusiéon de la informacién y acuerdos

sobre el TPM al personal de produccion.

Esta herramienta va de la mano con procesos de organizacion y limpieza, es la

razon por lo que se trabajé las 5s dentro de la herramienta del TPM.

Fase 1: Aplicacién de las 5s:
En esta fase se aplico la herramienta de las 5S: debido a los materiales
desordenados como cajas de cartdn y canastillas ubicadas por encima de
las maquinas, presentando dificultades a los operarios para realizar sus

funciones, a la vez presencia de suciedad en las maquinas e instalaciones.

Primero se evaluo el nivel de cumplimiento aplicando el check list, para cada
una de las etapas, esta estructurada una serie de items, donde la respuesta

es “si o no”, los resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 8. Nivel de cumplimiento inicial de las 5s

Puntaje

ID 5S Calificado Objetivo

S1 Clasificar 1 5

S2 Ordenar 4 7

S3 Limpieza 3 5

S4 Estandarizar 3 6

S5 Disciplina 2 4
Puntuacion 5S 13 27

Nivel de cumplimiento 48% 100%

de las 5s

Fuente: Elaboracion propia

Se determind que el nivel de cumplimiento inicial de las 5s fue el 48%, la
mayor frecuencia fue la falta de orden y limpieza, por lo que se desarroll6 las

siguientes etapas:
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Clasificar: Debido a la aglomeracion de objetos es por lo que se procedié a
separar todo tipo de objetos innecesarios que obstaculizan el paso durante el

trayecto del proceso, fue realizado con el apoyo de todo el personal.

Como se puede ver a continuacion se desarroll6 una tabla, para un mejor

trabajo con los objetos.

Tabla 9. Resumen de los materiales segun las tarjetas rojas segun su
clasificacion

Objeto Cantidad Estado Ubicacion Accion
Equipos y Suelo y posterior de _
_ 21 Desorden _ Reubicar
herramientas las maquinas
Desperdicios
Recoger y
defrutaen el 18 kg Descarte Suelo
almacenar
suelo
Luminaria en . . .
mal estado 6 Falladas Linea de produccion Mover al almacén
Maquinas en _ . » o
5 Sucias Linea de produccion Limpiar
general
] ] Rotas y en i » _
Cajas 31 unidades Linea de produccién Reciclar
desorden
Ropa de _ _
_ 12 Desorden Paletizado Reubicar
trabajo
Parihuelas 10 Desorden Almacén de PT Reciclar
] ] __ Mover al almacen
Jabas vacias 11 Rotas Linea de produccién _
de materiales.
o Falta de
Materia prima ] _ o _ -~ _
_ 12 cajas identificacion Area de paletizado  ldentificar y ubicar
semiprocesada o
y ubicacion

Fuente: elaboracion propia.
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Ordenar: Luego de identificar la accion a cada objeto, con apoyo de todos los
operarios lograron realizar dichas acciones, esto reflejé en una mejor apreciacion

de las instalaciones.

Ademas en el transcurso del desarrollo de las actividades se presentaron
materiales que estaban mal distribuidas se realiz6 una redistribucion ahorrando
espacio y recorridos, por ejemplo todos los operarios no tenian definido en qué
espacio formar el pallet de cajas de palta, la cual al formar presentaban una
desorganizacioén del producto terminado y confusion para etiquetar la trazabilidad,
es la razon que con ayuda del supervisor de peletizado se realizé sefalizacion a
los espacios para que lo operarios tengan la guia en donde formar el pallet segun

el tipo de caja, asi como se muestra en la siguiente figura.

Figura 5. Sefalizacion para ubicar correctamente los pallets

De la figura anterior se puede visualizar un mejor orden para formar los pallets,

agilizando el proceso para contabilizar la produccion.
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Fase 2:
Limpieza: Se identificé todas las fuentes de suciedad y se realizd la limpieza

general a todas las instalaciones de la empresa y una limpieza exhaustiva en el

area de produccion eliminando la suciedad de cada espacio removido.

Figura 6. Limpieza del &rea de produccion

Se puede observar como quedo las instalaciones de la empresa, luego de realizar

la limpieza de las respectivas areas, se observar una mejor imagen y ambiente

agradable para laboral.
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En esta etapa de las 5s se aplicé el mantenimiento autonomo con las siguientes

acciones planteadas en la siguiente tabla:

Tabla 10. Acciones para mantenimiento autbnomo

Situaciones

Acciones

Pérdidas por averias

de funcién y reduccion

El deterioro acelerado

Mantenimiento basico

Equipo forzado en la

operacion

Inspeccion de

limpieza

Se inspecciond los tornillos sueltos, abrasion,

suciedad y contaminantes.

Se realizé la lubricacién y reponer el nivel de aceite
a los equipos, en donde no se realiza ningun control

0 ajuste.

Se realiz6 una limpieza, orden, lubricacion,

inspeccion y ajuste de pernos.

Se corrigio el funcionamiento cuando sobrepasan
los limites de velocidad especificados en el manual

de operaciones.

Se elimind el polvo y los desechos, se descubrieron
las anormalidades, se corrigieron las deficiencias y

mejoro la condicién basica del equipo.

Fuente. Elaboracion propia.

Fase 3:

Estandarizacién: A través de una inspeccion se mejor0 las operaciones de

ordenamiento y limpieza y se implantd normas para cumplir con todos los

procedimientos anteriores, asi mismo el jefe de produccion fue el encargado de

monitorear el cumplimiento de las etapas.
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Figura 7. cumplimiento de las 3s

De la figura anterior podemos observar como se estuba cumpliendo con las 3
primeras eses, y ademas gracias a la intervencion de un ingeniero se pudo corregir

algunas actividades mal ejecutadas.

Fase 4

Disciplina: Luego de un tiempo transcurrido tras haber desarrollado las actividades
diariamente se volvié un hébito para el personal de la empresa, de la misma forma
se brindo pautas de 5 minutos para recordar las funciones y ventajas del de las 5s

y del TPM antes de la jornada laboral.
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Luego de dos semanas se aplicd el check list de las 5s, el nuevo nivel de

cumplimiento se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 11. Nuevo nivel de cumplimiento de las 5s

Puntaje o
ID 55 Calificado  OPIetVO
S1 Clasificar S >
S2 Ordenar 6 !
S3 Limpieza 5 S
s4 Estandarizar 4 6
S5 Disciplina 3 4
Puntuacion 5S 23 21
Nivel de cumplimiento 85% 100%

de las 5s
Fuente: Elaboracion propia.

El nuevo nivel de cumplimiento de las 5s se logré mejorar a 85%.

Fase 5: Inspeccion general del proceso.

Con la finalidad de continuar ejecutando las acciones correctivas, se realizdé una
inspeccion en el proceso de produccion para determinar el cumplimiento, de esta
manera se realizé algunos ajustes y mejoras en algunas acciones y se planteé la

siguiente programacion de mantenimiento preventivo a las maquinas.
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Tabla 12. Programa de mantenimiento preventivo

Cadigo Maqumarla/ Trabajo Tipo Frecuencia (horas/periodo)
Equipo
Revision de la manguera de
distribucion de aceite puntos de Mecanico Diario
lubricacion
Revisar flujo del indicador de aceite en - .
. . Mecanico Diario
la caja de cambios
oNS-  Vacadorde AP el o s ufas o planca Mecdnio
002 bins » Mecanico 50
operacion
Revision/ limpieza electrovalvula Electronico 300
Aplicar grasa en los rodamientos Mecanico Semanal
Limpieza en el filtro de aceite Mecanico Cada 3000 horas de operacién
Revision y limpieza del motor eléctrico  Electronico Anual
Revisar el sensor inductivo Electronico 160
Verificar el funcionamiento del botén L
: Electrénico 160
de paro de emergencia, start/stop
MPD32 Calibradora Revisar ruidos y vibraciones Electronico Mensual
Revision de nivel y precision Electrdnico Anual
Revision y limpieza del motor eléctrico Electronico Anual
Revision eléctrica/ calibrar Electronico Diario




Ajustar tuercas y tornillos de la mesa

. Mecanico Semestral
de rodillos
PAIE3 leccionad Engrasar y chequear rodamientos Mecanico Anual
Seleccionadora | pricar el reductor de velocidad Mecanico Diario
Revision del motor eléctrico Electronico Anual
Limpieza e inspeccidn filtro de succién Mecanico Semestral
Limpiar las partes internas Electrénico Mensual
LABR3 Lavadora  |nspeccién de valvulas Mecanico Anual
Limpiar el filtro de la bomba vy el , .
P! y Mecanico Mensual
recipiente
Controlar el nivel de aceite de los Mecanico Mensual
PLDR84 Pulidora dispositivos hidraulicos
Ajustar los tornillos Mecanico Mensual
Ajustar los pernos Mecanico Mensual
TRPS7 Fajas Revisar o cambiar los rodamientos Mecanico Cada 2 meses
transportadoras _ ] o
Reemplazar o cambiar las fajas Mecénico Anual
Realizar un mantenimiento general al L .
) L Electroénico Anual
sistema eléctrico
Panel de . . . L
CTOR9 control Verificar y ajustar las conexiones Mecénico Mensual
Realizar limpiezas mecanicas . L
L P y Mecanico/electréonico Cada 2 meses
eléctrica
Mesa de Limpiar mesa de trabajo Mecanico Diario
MEOS3 Aplicar lubricantes en los rodamientos Operario Diario
empaqgue . )
Chequear visualmente su estado Operario Anual
Calibrar Mecanico Diario
BLZ-3 Balanzas Revisar el sistema eléctrico Electrénico Mensual
Limpieza Mecanico Diario

Elaboracion propia.
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Luego de realizar acciones de mejora y mantenimientos correctivos y preventivos a

las maquinas, se volvié a calcular las horas no planificadas, los resultados fueron:

Tabla 13. Tiempo de paradas no planificadas después de la mejora

Tiempo de paradas no planificadas (horas)

Maquinas

Abril Mayo Junio

seml sem?2 sem3 sem4 seml1 sem2 sem3 sem4 sem1l sem 2 sem 3 sem 4

1 022 022 045 045 133 044 000 0.29 055 0.22 023 0.56

2 0 043 05 021 012 136 029 000 0.33 0.09 023 0.12

3 0.32 0 0.33 0.53 0 0 0.00 0.31 0 0.14 0 0.22

4 0.12 0 0.43 0.22 0 0.33 0.21 0.00 0.3 0 0.32 0

5 0 0.33 012 0.1 0.16 0 0.12 0.00 0.12 0.12 112 0.12
Total

4.98 4.96 4.92

Fuente: Elaboracién propia.

En abril, mayo y junio del 2022 las horas no planificadas fueron, 4.98, 4.96 y 4.92
respectivamente, se puede ver que han logrado disminuir después de haver

planteado la solucion.
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Es asi que se volvid a calcular el indicador OEE, en anexos se muestran el

desarrollo de los calculos.

Tabla 14. Eficiencia global de la planta

Mes Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Abril 0.98 0.90 0.97 0.86
Mayo 0.98 0.90 0.97 0.86
Junio 0.98 0.90 0.97 0.86
OEE 86%

Fuente: Elaboracion propia.

El indicador de la eficiencia global de la planta fue de 86% promedio mensual, lo

gue demuestra una mejora, siendo ahora un proceso mas estable y confiable.

Aplicacion de SMED

Se analiz6 el proceso de produccion, demostrando que en el proceso de empaque
se presentaron operaciones descoordinadas, ocasionando una pérdida de tiempo

por la preparacion de los materiales.

Tabla 15. tiempo de preparacion en el empaque

Tiempo del proceso (405) operarios Minutos al dia
Tiempo productivo 4374.00
Parada por preparacion 24.500

Total 4398.50

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que el tiempo que se demora para la preparacion de la linea

de produccién es de 24.5 minutos.

Para empacar la palta se empaca en diferentes tipos de cajas de acuerdo con la
especificacion del cliente, para el cambio de estas cajas se estan presentando
demoras, por lo que fue necesario analizar cada actividad que se realiza en el
cambio de las cajas y ver el porqué de la demora, se trabajo a través de las

siguientes etapas:
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Etapa 1: Asi como para el mantenimiento productivo total se realizé una charla, en

la herramienta SMED también se realizé lo mismo a diferencia que esto se hizo solo

en el empaque.

Etapa 2. Se registré el tiempo de las actividades del abastecimiento de los

materiales a través de un crondmetro, durante 4 dias, las actividades son los

siguientes:

Tabla 16. Actividades de abastecimiento de los materiales en el empaque

. - Tomas de tiempos Promedio
N®  Actividad Dial Dia2 Dia3 Diad  (min)

1 Programar la produccion en el
sistema computarizado del 3.25 3.50 3.12 3.45 3.29
proceso

2 Recoger las cajas vacias del 512 543 537 521 5.31
area de empaque

3 Camplar la rotulaglon de! lote 736 732 7 45 718 738
anterior de las cajas vacias

4 Almacena_1r las cajas vacias del 548 538 2 45 239 244
lote anterior

5 Recoger etiquetas de trazabilidad 0.54 0.54 0.52 0.34 0.53

6 Colocauqn de nuevas etiquetas 254 254 253 55 254
en las cajas vacias

7 Conteo de cajas vacias 147 149 153 140 1.50
etiquetadas

8  Entrega de |as nuevas cajas 157 154 145 156 1.52
vacias para el empacado
Tiempo total 24.33 2474 2442 24.09 24.50

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo que toma para realizar todas las actividades de preparacién para el

abastecimiento en el cambio de los materiales al &rea de empaque es de 24.50

minutos.

Setiene lafinalidad de disminuir el tiempo de entrega de los materiales al personal

de empague, para no generar demoras y paradas en la linea del proceso, por lo

gue se realizo las siguientes acciones:

Actividad N° 2y 4:

Antes:
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Se esperaba que los empacadores terminasen de empacar para poder mover las
cajas vacias sobrantes cuando terminaba el proceso de un lote y eran almacenadas

en un pallet generando retrasos en el proceso.

Ahora:

En esta actividad se eligid6 a 4 operarios para ocuparse solamente de recoger y
almacenar los envases vacios del area de empaque. Ademas, se cuenta con una

zona para almacenar cajas vacias cerca al area de empaque.

Actividad N° 3:
Las cajas fueron almacenadas en un espacio para luego cambiar la rotulacién de
las cajas vacias de lotes anteriores, este cambio se dara cuando el proceso esta

funcionando con el nuevo lote, esto ayudara a que la linea del proceso no pare.

|
i

T

Il

Figura 8. Cajas vacias almacenadas cerca de la mesa de empaque
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Actividad N° 5, 6, 7y 8:

Antes:

Se esperaba al término de la operacion de empaque que el auxiliar de produccién
pueda recoger las etiquetas y colocar a cada envase, se iba contando y se

entregaba al area de empaque.

Ahora:

Antes de terminar los Ultimos envases del lote que se esta produciendo, se procede
air arecoger las etiquetas para el nuevo lote, para luego etiquetar y llevar el conteo
respectivo, mientras la produccion del lote anterior esté finalizando, ahora ya se
tendra envases para el siguiente proceso de un nuevo lote, en la cual se entregara

y no se tendra que parar la linea de proceso.

Luego de realizar las mejoras, casi todas las actividades internas lograron ser
cambiadas a externas, lo que quiere decir que mientras la linea de produccién esta
funcionando, estas actividades se pueden ejecutar sin tener que hacer ninguna

parada en la linea de proceso.
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Tabla 17. Actividades de abastecimiento internas y externas

Promedio Actividades Actividades

Actividad (min) Internas Externas
Programar la produccion en el sistema 3.29 3.29
computarizado del proceso

Recoger las cajas vacias del area de 531 5.31
empaque

Camb_lar la rqtulauon del lote anterior de 738 7.38
las cajas vacias

Alma_cenar las cajas vacias del lote 244 244
anterior

Recoger etiquetas de trazabilidad 0.53 0.53
quocamqn de nuevas etiquetas en las 254 254
cajas vacias

Conteo de cajas vacias etiquetadas 1.50 1.50
Entrega de las nuevas cajas vacias para 152 1.52
el empacado

Tiempo total 24.50 3.29 21.21

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se puede decir que las actividades internas fueron 3.29 minutos
y las actividades externas fueron 21.21 minutos. Con la implementacion de la
herramienta SMED, demostré un ahorro de 18.32 minutos, mayormente durante un
dia de proceso hay en promedio 4 cambios de abastecimiento de materiales, lo que
resulté un tiempo 1.22 horas al dia de ahorro la cual se estaria aprovechando para

producir mas.
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Se trabajo con las mejoras realizadas en un periodo de 2 semanas, para luego

medir la nueva productividad después haber aplicado las herramientas de lean.

Indicadores de la productividad después de la mejora

La nueva produccion obtenida del proceso de palta en kg se encuentra en los

anexos.

Tabla 18. Productividad de mano de obra y de maquinaria final

NO
total o
N° total de  Horas de T?jtsl’ Parad Produccio ailr%iufr;[grf) Producti\_/ida_d de
Semana ) . maq as no maquinaria
Mes S trabajador trabajada Uinas horas lanif nde palta deobra (k/horas
es S maquin P en Kg (kg/horas g/ho
en el cadas maquina)
a hombre)
proc
eso
1 400 25920.00 5.00 314.00 0.66 86283.26 3.33 274.79
Abil 2 402 26049.60 5.00 303.60 0.98 92550.29 3.55 304.84
o3 397  25725.60 5.00 302.88 1.83 86552.85  3.36 285.77
4 397 25725.60 5.00 306.90 1.51 87465.07 3.40 285.00
1 397 25725.60 5.00 306.30 1.61 94751.29 3.68 309.34
Mavo 2 390 25272.00 5.00 303.30 2.13 87119.17 3.45 287.24
y 3 398 25790.40 5.00 31452 0.62 86338.36 3.35 274.51
4 391 25336.80 5.00 31290 0.60 88931.33 3.51 284.22
1 395 25596.00 5.00 306.00 1.43 84786.70 3.31 277.08
Junio 2 396 25660.80 5.00 310.20 0.57 95187.43 3.71 306.86
3 404 26179.20 5.00 313.97 1.90 95680.70 3.65 304.74
4 392 25401.60 5.00 303.60 1.02 83647.57 3.29 275.52
Promedio 396.58 25698.60 5 493.09 1.24 89107.84 3.47 289.16

Fuente: Elaboracion propia

La productividad de mano de obra, se puede decir que por cada hora hombre

empleada en el proceso de produccién se obtiene un promedio de 3.47 kg de palta.

La productividad de maquinaria, se puede decir que por cada hora maquina
empleada en el proceso de produccion se esta obteniendo un promedio de 289.16

kg de palta.
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Con referente a la productividad multifactorial, se logré obtener el precio por cada

kg de palta en donde se obtuvo una produccion en soles, evidenciandose también

gue en el transcurso de los meses la productividad ha sido variada, en donde los

tltimos meses este indicador ha tendido a disminuir.

Tabla 19. Productividad multifactorial

L Horas Horas Productividad
Produccion de L : .
Mes Semanas hombres en  maquina  multifactorial en
palta en soles
soles en soles S/.

1 550487.18 220320.00 36524.28 2.14

2 590470.87 221421.60  35314.75 2.30
Abril

3 552207.18 218667.60  35230.73 2.17

4 558027.13 218667.60  35698.61 2.19

1 604513.24 218667.60  35628.82 2.38

2 555820.28 214812.00 35279.86 2.22
Mayo

3 550838.75 219218.40 36584.63 2.15

4 567381.89 215362.80 36396.53 2.25

1 540939.18 217566.00  35593.92 2.14

Jun 2 607295.78 218116.80 36082.46 2.39
unio

3 610442.88 222523.20  36521.55 2.36

4 533671.52 215913.60 35314.75 2.12

Promedio 568507.99 218438.10 57356.12 2.24

Fuente: Elaboracion propia

Se puede interpretar que por cada sol invertido en mano de obra y en materia prima

se obtiene en promedio una ganancia de 1.24 soles semanales.
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Se compararon lo indicadores de la productividad, la informacion a continuacion:

Tabla 20. Comparacion de la productividad antes y después

Productividad
Indicador Unidades Antes Después
Productividad de mano de obra kg/h-h 3.12 3.47
Productividad de maquinaria kg/kg 254.97 289.16
Productividad multifactorial SI. 1.93 2.24
Variacion de la productividad 16%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior podemos ver una variacion de la productividad de la empresa

LT, la cual es un 16 %.
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Prueba de hipétesis

Se realiz6 la prueba de normalidad a través de Shapiro-Wilk por ser los datos la
productividad multifactorial (antes y después) menores a cincuenta, para ello se

empled el programa SPSS.
Las hipétesis de normalidad fueron:
Ho: Los datos de la productividad multifactorial presentan una distribucion normal.

H1: Los datos de la productividad multifactorial no presentan una distribucion

normal.

Tabla 21. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Diferencia
,145 12 ,200* ,937 12 ,466

Fuente: Software SPSS

El resultado se observa un valor de significancia de 0.466, siendo mayor a 0.05, en
tal sentido se acepta la hipétesis nula, demostrando que los datos de la

productividad multifactorial presentan una distribucién normal.

Es la razén que se continla con el desarrollo y se realiza la prueba de t student

planteando las siguientes hipétesis de nuestra investigacion:

HO: La aplicacién de las herramientas de Lean Manufacturing no mejorara la

productividad de la empresa LT Multiservices SAC.

H1: La aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing mejorara la

productividad de la empresa LT Multiservices SAC.
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Tabla 22. Prueba de t-student para la productividad antes y después.

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas (bilateral)
95% de
intervalo de
confianza de la
diferencia
Desv. Desv. Inf
Desviacio Error eri
Media n promedio or  Superior t gl
Par Antes - 30,333 14,91389 4,30527 20, 39,80917 7,046 11 ,000
1 Después 33 857
50

Fuente: Software SPSS

La prueba de significancia de t student fue de 0.000, siendo menor a 0.05, se

rechaza la hipétesis nula, y se determina que aplicaciéon de las herramientas de

Lean Manufacturing mejoraron la productividad de la empresa LT Multiservices

SAC.
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V. DISCUSION
La presente investigaciéon cumplié con el objetivo general de aplicar las
herramientas lean manufacturing para mejorar la productividad en la empresa LT
Multiservices SAC.

La investigacion obtuvo resultados positivos pese a las dificultades durante el
transcurso del desarrollo, pese a esto se pudo culminar con éxito, produciendo
beneficios a la empresa, con un acrecentamiento de la productividad de 2.13 a
2.24 representando una variacion del 16%. Siendo respaldado por la autora
Palomino Davila (2020) quien aplicé las herramientas de lean manufacturing en
una empresa Frigoinca en Chepén, quien tuvo como objetivo mejorar la
productividad con la aplicacion de las herramientas lean. Siendo todo un éxito
llegd a la conclusion que las herramientas lean aumento la productividad en un
16%.

Del mismo modo Calderon Ramos y Macines Ahumada (2020) quien aplicé las
herramientas de lean manufacturing en un molino arrocero en el valle
jequetepeque, demostro el aumento de la productividad en 16%, de manera que

logroé tener un efecto positivo las herramientas de mejora en la productividad.

Estos resultados son respaldados por Cruz y Mendoza (2018) en su
investigacion molino don Sergio la cual se obtuvo un aumento del 21% en su
productividad de materia prima, el aumento fue mayor al de nuestra investigacion
la razon por lo que se aplicaron a rubros de produccion diferentes. Asi mismo
Juarez Ordinola (2020) aplicé herramienta de lean en una empresa dedicada a
la produccion de agua de mesa, trayendo como beneficios en el aumento de la

productividad en un 16%.

Seguidamente el primer objetivo especifico fue el diagnéstico de la situacion
actual categorizando las causas principales. De la empresa LT Multiservices, en
este punto se realizo el diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto donde se
identificaron lo factores que tienen el 80% de incidencias son: desorden en la
linea de produccion y falta de limpieza en las maquinas y equipos, existencia de
paradas no programadas en la linea productiva, reprocesos de la produccion,

excesivos tiempos de reparacion de la maquina para el cambio de un lote a otro.
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Lo cual es respaldado por Ramos Gafay (2014) diciendo que estas herramientas
se utilizan para priorizar los principios que los genera. De igual forma, Tolentino
(2019) esta desarrollando un programa de mejora de la calidad. Las mejoras solo
pueden justificarse si son aplicables a algunos proyectos importantes. En estos
proyectos, existen mayores oportunidades para mejorar las tasas de falla, los
costos de calidad, el tiempo de inactividad debido a fallas y la productividad del

proceso.

Como segundo objetivo especifico se midié la productividad inicial de la empresa
LT Multiservices SAC. Los indicadores de productividad de mano de obra y
maquinaria fueron 3.12 kg/ horas hombre y 254.97 kg/horas maquina. Y como
tercer objetivo especifico tenemos identificar y aplicar las herramientas de lean
manufacturing en el proceso productivo de la empresa. Se realizé un cuadro de

causas Yy herramientas de solucién asi identificando al TPM, 5S y SMED.

De igual manera por Juarez Ordinola (2020) en su investigacion sobre Lean
manufacturing para aumentar la productividad y competitividad en la empresa
aguas de mesa las Magnolias en la ciudad de Piura. Lograron emplear
herramientas de Lean como el Kaizen, JIT y las 5s. teniendo como resultado la
disminucién del tiempo de produccién por unidad en 15% y ademas permitieron

aumentar la productividad a 20.1 garrafones/hora.

Ademas, son consistentes con los hallazgos de Gutiérrez y Orejuela (2018), cuya
tesis de maestria tiene como objetivo proponer planes de mejora, métricas de
desempenfio y analisis de tiempos de procesamiento para procesos de ingenieria
SEC basados en manufactura esbelta. Los resultados obtenidos de este proceso
reducen los tiempos de entrega de 25.144 dias a 14,36 dias, aumentando la
productividad del proceso hasta en un 45% cuando se utilizan disefiadores de
acuerdo. A diferencia de nuestra investigacion el aumento fue menor, debido que
el autor simplemente esta proponiendo un plan y que al aplicarlo puede que la

productividad solo aumente mayor a 15%.

Resultados similares se obtuvieron de Lezama Sanchez. A y Lezama Sanchez.
J (2020) quienes aplicaron las herramientas de lean manufacturing en una

empresa de calzados. La cual su objetivo fue mejorar la productividad por medio
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de las herramientas lean. Se aplicaron herramientas tales como el VSM, 5s,
SMED vy el Poka Yoke. Los resultados fueron que el VSM redujo el lead time a
18.75 dias, 5s mejor6 a 77%, Poka Yoke redujo los errores en un 95.12% vy el

SMED disminuyé los cuellos de botellas a 6.08 horas.

Y finalmente como ultimo objetivo fue: Evaluar la productividad después de
aplicar las herramientas Lean, en la cual la productividad de mano de obra,
maquinaria y multifactorial fueron 3.47 kg/ horas hombre, 289.16 kg/horas

maquina y 2.24 respectivamente.

Se encontraron hallazgos similares con los de Calderbn Ramos y Macines
Ahumada (2020) en su estudio aplicado en el molino Don Sergio S.A.C. Su
objetivo principal fue determinar el efecto de la aplicacion de las herramientas
lean manufacturing en la productividad. Como resultados lograron incrementar
la productividad mano de obra a 12.5 sacos kg/hh, materia prima 1.11 sacos de
49 kg/ sacos de cascara de 70 kg y el indice combinado de la productividad

mejord a 1.87.

Palomino Davila (2020) en donde aplicO herramientas como las 5s,
mantenimiento productivo total y estandarizacién de procesos. Los beneficios
principales fueron, el aumento del OEE de 53% a 89%, el cumplimiento de las
5s incremento de 35% a 85%, la productividad de materia prima, mano de obra
y el total mejoraron a 0.91 kilos/kilos, 22.55 kilos/hh y 1.66 respectivamente. Es
asi que también de los autores de Lezama Sanchez. A y Lezama Sanchez. J
(2020) luego de aplicar las herramientas lean incrementaron la productividad de
mano de obra y materia prima en 52% y 13% respectivamente en un periodo de
16 semanas.

Aplicando la herramienta de las 5s en nuestra investigacion, el cumplimiento de
las 5s mejoro del 48% a 85% siendo esto respaldado por Iborra'y Medina (2017)
quien menciona que es una metodologia de mejora enfocada a ejecutar tareas
de manera ordenada, organizada y limpia. Facilita a la ejecucién de tareas de
trabajo eficientes y en menor tiempo (Rojas y Gisbert, 2017). Palomino Davila
(2020) nos dice que uno de los beneficios de aplicar, lean manufacturing en este

caso las 5s se obtiene un incremento del 50% de mejoras para la empresa.
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La herramienta del TPM. Teniendo como resultados un OEE de 72%
encontrandose en un nivel regular, causando pérdidas econdémicas y solo es
aceptable sélo si se presenta mejoras en el proceso. Tomando las medidas
correspondientes se obtiene una mejoria del 72 % al 86% lo cual los autores
Fonseca et al. (2017) destaca la importancia de aplicar el TPM en una empresa
industrial donde se dan ciertas circunstancias como: mantenimiento deficiente,
maquinas que no funcionan, mala lubricacién, falta de trabajo en equipo, trabajo

de personal con menos conocimientos para realizar el mantenimiento.

En cuanto a la herramienta del SMED. 24.5 minutos a 18.32 minutos siendo esto
respaldado por Bortolotti, Boscari y Danés (2018) indica que al aplicarse el
SMED vy al obtener una reduccion del tiempo de cambio para continuar con la
produccion, se estaria mejorando la productividad. También Jorge Lascano
impulsa la productividad en la labor investigadora de la empresa dedicado a la
aplicacion de herramientas de manufactura esbelta en el envasado de cerveza
sistema SMED con el objetivo de aumentar el rendimiento y optimizar el tiempo
en el proceso productivo el formato de la segunda linea del paquete de cerveza
ha cambiado, pero cuando se implementa herramienta para reducir los cambios
de formato como actividad auxiliar la clave para cambiar el formulario, ahorrando
mucho tiempo en todo el proceso, a su vez aumento de la produccion de envases

y optimizacion del tiempo

En cuanto a las herramientas Lean manufacturing Ramirez Cortés (2017) el
investigador aplic6 herramientas como el VSM, 6Ms, 5s y Kanban, quien logr6
reducir los desperdicios del 59%, creando una mejora continua. En conclusion,
tras la eliminacion de los desperdicios en el area de produccion generdé una
reduccion de los costos de los desperdicios en 565,773.3 ddlares. Esto
demuestra que al aplicar las herramientas de lean de manera correcta logra
generar beneficios econbmicos para la empresa. Es consistente con la teoria
propuesta por (Medianero, 2016), quien dice que la productividad de los servicios
y bienes pueden ser mejorados o producidos, dependiendo de la eficiencia de

produccion y proceso de produccion.
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VI. CONCLUSIONES

La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1.

Se aplico las herramientas de lean manufacturing quienes lograron mejorar la
productividad multifactorial de la empresa LT Multiservices, a 2.24 soles, lo que

representa un aumento del 16%.

Se realiz6 el diagnostico de la situacion actual de la empresa LT Multiservice,
con apoyo del diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto se identificaron las
siguientes causas: desorden en la linea de produccion y falta de limpieza en las
maquinas y equipos, existencia de paradas no programadas en la linea
productiva, reprocesos de la produccién y excesivos tiempos de reparacion de la
maquina para el cambio de un lote a otro, ademas se midio la productividad inicial
de la empresa LT Multiservices SAC, en donde los indicadores de productividad
de mano de obra, maquinaria y multifactorial fueron 3.12 kg/ horas hombre,

254.97 kg/horas maquina y 1.93 soles respectivamente.

Seidentifico y aplico las herramientas de lean manufacturing, se mostro a traves
de una tabla las causas y las herramientas de solucion logrando identificar las
siguientes herramientas: TPM, 5S y SMED. Con la herramienta de las 5s a través
de las cinco etapas se mejoro su nivel de cumplimiento de 48% a 85%. En la
aplicacion de la herramienta del TPM, ayudo6 a mejorar la eficiencia global de la
planta en donde presenté un crecimiento en el indicador OEE de 72% a 86%. En
cuanto a la herramienta del SMED, ocasioné una reduccion del tiempo en la
preparacion de la maquina de 24.5 a 18.32 minutos, logrando agilizar la linea de

produccion.

Se evaluo la productividad después de aplicar las herramientas Lean, en la cual
la productividad de mano de obra, maquinaria y multifactorial aumentaron con
respecto a la inicial a: 3.47 kg/ horas hombre; 289.16 kg/horas maquina y 2.24

soles respectivamente.

El éxito de la mejora se demostro estadisticamente a través de la prueba de
Shapiro wilk para la normalidad de los datos, siendo aceptada la hipotesis

mediante el estudio de t-student con un nivel de significancia de 0.000.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda monitorear las mejoras realizadas en la empresa y que se
continuen aplicando las herramientas de lean como las 5s, TPM y el SMED en

la linea de produccion.

- Serecomienda medir los indicadores de productividad cada cierto periodo, para
determinar si ocurre una variacion y en caso exista, analizar el motivo y plantear

una solucion.

- Se recomienda realizar un programa para capacitar al personal de la linea de
produccion, tratando temas como la correcta ejecucion de sus tareas, como
realizar los mantenimientos a las maquinas y equipos de la empresa, y temas

sobre la calidad de la fruta y los requerimientos del cliente.

Se debe orientar al personal nuevo acerca del cumplimiento de la metodologia
de las 5s, para mantener un buen clima organizacional y que estas etapas se

desarrollen como un habito en ellos.

- Se recomienda realizar una investigacion correlacional en el area de
enfriamiento de los tuneles, para conocer los distintos factores que influyen en
el proceso de mantenimiento de la fruta en frio, para no ocasionar pérdida de la

calidad de la fruta.

- Serecomienda aplicar las herramientas lean empleadas en la investigacion en

el proceso de despacho, para agilizar él envié de los contenedores.
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ANEXQOS

Matriz de operacionalizacién de variables

: Tipo de C o , : . :
Variable va?iable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y
Shitsuke).
5s Nivel de cumplimiento de cada S
aplicando el check list Razén
__ Lineamientos cumplidos
Lean manufacturing permite "~ Total de lineamientos
_ crear una mejora continua,
Segl]n los autores Urcia atacando a todos los
Espinoza (2020) problemas del proceso Eficiencia global de la planta (OEE)
manifiestan que lean pro_duc'glyo através de la —D+RxC
Lean manufacturing esta ﬁpllcac[ontde Sdust 't
_ In ndi | enf nun erramientas, de tal forma o o .
manufacturin depte die toczido ed ut ab . se evaluara a través de las TPM D: disponibilidad= Tiempo de Razén
g ente estructura de trabajo, siguientes herramientas: las operacion/Tiempo planificado de
tratando de mejorar los 5s comprendidas con las 5 produccion
procesos identificando y fases de mejora, R: rendimiento= Produccion total/capacidad
eliminando actividades mantenimiento productivo de produccién programada.
que no agregan valor. total y el SMED (Beltrany C: calidad= (produccidn total-productos
Bernal, 2017). defectuosos/ produccion total
TU = (C * TP) /N
SMED TU= Tiempo por unidad. Razon

C= Tiempo de cambio promedio.
TP= Tiempo promedio para elaborar una
unidad.



https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU

N= Cantidad de unidades a producir

Productividad

Dependie
nte

Los autores Benites
Llerena y Castafieda Leon
(2021) menciona que la

productividad es la
relacion que existe entre el
volumen total de

produccion y los recursos
utilizados, quiere decir la
razon de las salidas y las
entradas.

La productividad permite ver
gue tan eficiente esta
usando la empresa sus
recursos para lograr un nivel
de produccion, es por esa
razbn que se analizara

mediante la productividad
de mano de obra,
maquinaria 'y el indice

combinado de productividad
(Palomino Davila, 2020).

Productividad de

Produccion de palta ( Kg/semana)

mano de obra Horas hombre por semana Razon
Productividad de Produccién de palta (Kg/semana)
maquinaria Horas maquina por semana Razén
Productividad multifactorial
Productividad _ Produccién de paltaen S/. Razén
multifactorial (horas hombre por semana (S/.) +

horas maquina por semana en (S/.))




Anexo. Matriz de consistencia

Formulacié Obietivo Variable Poblaci6 | Tipo de
Titulo n del ejneral Objetivo especifico Hipotesis S Dimensiones Indicadores ny investig
problema 9 muestra | acién
o Realizar el 5s —Nivel de cumplimiento de cada S
diaanéstico de la aplicando el check list
sitgaci()n actual _ Lineamientos cumplidos
A I . Categorlzando Ias N TOtal de lineamientos P T d
icacio inci : Todos
P d _ causas principales y Lean TPM -Eficiencia global de la planta |
n de Aplicar medir la manufact (OEE)= D*R*C oS
Lean : Cémo la las productividad inicial uring - procesos
Manufact | ¢ : de la empresa LT . realizado
uring aplicacion | herramie Mult ' SAC Hi: La sen el
ultiservices : icaci4
pa | Selemn | ias e slccionde TUETPIN. | proceso
mejorar _ o Aplicar las . SMED TU= Tiempo por unidad de
la ng uring h ientas | herramientas roducci
roductiv incrementa para erra}mlten as eanl de Lean pén de
pidad de la mejorar manutac urlr:jg etr_1 € Manufacturing o alta de
productivida la Proceso productivo mejorara la Productividad | p.oduccién de palta ( Kg/semana) P Aplicada
la ddela productiv de la empresa LT productividad de mano de la
; i i Horas hombre por semana
emE_rresa empresa LT | idad en Multiservices SAC. | g |5 empresa obra P E:n %ezsf
Multiserv Multiservice la Evaluar la LT ' '
: s SAC?, empresa roductividad Multiservices .
ices . p : _ Productividad | Produccién de palta (Kg/semana)
Chepén LT 4 SAC
SAC., p o _ después de aplicar . Productiv de magquinaria — M: La
Chepén 20217 _Multlserv las herramientas idad Horas maguina por semana muestra
pen, ices SAC
2021 Lean y hacer una sera
comparacion con la . . . igual a la
productividad inicial Profuctividad Multifactorial 9 poblacié
para detertml (rj]arl el Productividad | = foranombreens/ ) * 100 n
incremento de 1a multifactorial materia prima en S/.
mejora.



https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU

Anexo. Técnicas y recoleccion de datos

Realizar el diagnéstico
de la situacién actual
y medir la
productividad inicial
de la empresa LT

Proceso productivo

Observacion

Ficha de registro de los problemas de la
empresa

Proceso productivo

Analisis documental

Ficha de registro de la produccion de palta

Proceso productivo

Analisis documental

Ficha de registro de productividad mano de
obra y de maquinaria

Proceso productivo

Analisis documental

Ficha de registro de la productividad
multifactorial

. Fuentes de L Resultado
Fases de estudio : ., Técnicas Instrumento
informacion esperado
Jefe y supervisores
del érea de Entrevista Guia de entrevista
produccion

Identificacion de
la situacion
actual de la

empresa

Identificar y aplicar las
herramientas de lean
manufacturing

Proceso productivo

Andalisis documental

Check list de las 5s

Proceso productivo

Anélisis documental

Ficha de registro de la eficiencia global de la
planta (OEE)

Proceso productivo

Anélisis documental

Ficha de registro para el tiempo de
preparacion (SMED)

Aplicacion de
las
herramientas de
Lean
Manufacturing
en el proceso

herramientas Lean

multifactorial

productivo
E."‘.""”ar la ., _|Proceso productivo |Analisis documental Ficha de registro de produc_:t|V|§Iad mano de Productividad
productividad después obra y de maquinaria X
. . - — después de la
de aplicar las . L Ficha de registro de la productividad .
Proceso productivo |Analisis documental mejora




Anexo 2. Entrevista dirigida al jefe y supervisores del area de produccion de la

empresa LT Multiservices SAC.

Objetivo: Recolectar informacion necesaria que sirva pararealizar un plan de
mejora aplicando herramientas Lean manufacturing para mejorar la
productividad de laempresa LT Multiservices SAC.

1. ¢Con cuantas areas cuenta la empresa actualmente?
2. ¢, Cuédl es el proceso de producciéon? — Describir

3. ¢Cuales son los problemas actuales que tiene la empresa en el area de
produccion?

4. ;Qué tan balanceada esta la linea de produccion?

5. ¢ Existen productos defectuosos?

6. ¢Ha comparado su productividad actual con los meses anteriores?
7. ¢, Cudl es el proceso que genera mayor tiempo?

8. ¢Cuales son las maquinas y/o equipos que se utilizan durante el proceso
productivo?

9. ¢ Existen paros en la produccién? ¢ A qué se debe?

10. ¢La empresa actualmente tiene un programa de mantenimiento o mejora?
11. ¢Hay algun tipo de capacitaciones al personal de trabajo?

12. ¢ El personal estd comprometido a generar mejoras continuas?

13. ¢ Las herramientas y/o instrumentos de trabajo tienen un area determinada?
14. ;Se realiza control diario de limpieza?

15. ¢ Estaria dispuesto a colaborar en una mejora dentro del area de producciéon?



Anexo 3. Ficha de registro de los problemas de la empresa.

Impacto en la productividad

Empresa LT Multiservices SAC

Descripcion del .
Fecha Responsable Frecuencia
problema




Anexo 4. Ficha de registro de la produccién de palta

Produccion de palta Kg

Empresa | LT Multiservices SAC Elaborado: Autoras
Meses Inicio:
Jefe de _
. Fin:
produccién
. . - 7 Peso -7
Materia prima Produccion Produccion de
Semanas Descarte ) kg por
(kg) en cajas palta en Kg

caja




Anexo 5. Ficha de registro de la productividad de mano de obra y productividad de

maquinaria.

Registro de productividad de mano de obra y productividad de maquinaria

Empresa | LT Multiservices SAC Elaborado: Autoras

Meses Inicio:

Jefe de produccion Fin:

Semanas | N° total de Horas N° total Tota de Paradas no | Produccion | Productividad | Productividad

trabajadores | trabajadas | de horas planificadas | de paltaen | de mano de de

maquinas | maquina Kg obra maguinaria
en el (kg/horas (kg/horas
proceso hombre) maquina)




Anexo 6. Ficha de registro del indice combinado de la productividad.

Productividad multifactorial

Empresa LT Multiservices SAC Elaborado: Autoras
Pr ion Hor Hor .
oduccio oras ,O as Productividad
Semanas de palta en hombres maquina . .
multifactorial en S/.
soles en soles en soles




Anexo 7. Check list de las 5s.

Nivel 55 Porcentaje
Insatisfactorio 0-30
Por debajo del promedio 31-50
Promedio 51-70
Muy bueno 71-90
Excelente 91-100

Fuente: Pérez y Quintero (2017).

Clasificacion

gue se ha considerado como necesario? ¢Cada cosa en

su lugar?

Si | No
1 ¢Los objetos considerados necesarios para el desarrollo
de las actividades del area se encuentran organizados?
2 Los objetos dafiados ¢ Se han catalogado como utiles o
inatiles? ¢ Existe un plan de accion para repararlos o se
encuentran separados y rotulados?
3 Los objetos obsoletos ¢ Estan debidamente identificados
como tal, se encuentran separados y existe un plan de
accion para ser descartados?
4 ¢ Se clasifican los objetos de mas, es decir que no son
necesarios para el desarrollo de las actividades del area?
5 En caso de observarse objetos de mas ¢ Estan
debidamente identificados como tal, existe un plan de
accion para ser transferidos a un area que los requiera?
Orden
Si | No
1 ¢, Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento




2 ¢ Se dispone de sitios debidamente identificados para
elementos que se utilizan con poca frecuencia?

3 ¢ Utiliza la identificacion visual, de tal manera que les
permita a las personas ajenas al area realizar una
correcta disposicion de los objetos de espacio?

4 ¢La disposicion de los elementos es acorde al grado de
utilizacion de los mismos? Entre mas frecuente mas
cercano.

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

6 ¢ Existen medios para que cada elemento retorne a su
lugar de disposicion?

7 ¢Hacen uso de herramientas como cédigos de color,
sefalizacion, hojas de verificacion?

Limpieza

Si | No

1 ¢El area de trabajo se percibe como absolutamente
limpia?

2 ¢ Los operarios del area y en su totalidad se encuentran
limpios, de acuerdo a sus actividades y a sus
posibilidades de asearse?

3 ¢ Se han eliminado las fuentes de contaminacion? No solo
la suciedad

4 ¢ Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios
del area?

5 ¢ Existen espacios y elementos para disponer de la
basura?

Estandarizacion

Si | No




1 ¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener

la organizacion, el orden y la limpieza identificados?

2 ¢, Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de

las condiciones de organizacion, orden y limpieza?

¢, Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden?

4 ¢, Se cuenta con un cronograma de andlisis de utilidad,

obsolescencia y estado de elementos?

5 ¢En el periodo de evaluacion, se han presentado

propuestas de mejora en el area?

6 ¢ Se han desarrollado lecciones de un punto o

procedimientos operativos estandar?

Disciplina
Si | No

1 ¢, Se percibe una cultura de respeto por los estandares
establecidos, y por los logros alcanzados en materia de
organizacion, orden y limpieza?

2 ¢, Se motivan nuevas practicas de mejora?

3 ¢, Se conocen situaciones dentro del periodo de la
evaluacion, no necesariamente al momento de diligenciar
este formato, que afecten los principios 5s?

4 ¢, Se encuentran visibles los resultados obtenidos por
medio de la metodologia?




Anexo 8. Ficha de registro de la eficiencia global de la planta

Eficiencia global de la planta

Empresa LT Multiservices SAC Hoja: 001 Elaborado: Autoras
Me | C6 | Maq | Tiem | Parad | Parad | Tiemp | Tiem | Prod | Prod | pro | Disponibilidad | Rendimiento= | Calidad= OEE (Eficiencia
S dig | uina | po as asno |o po ucci | ucci | duct | =Tiempo de Produccién (produccién total- | global)
0 /lequ | total | planifi | planifi | panifi | de on on 0s operacién/Tie | total/capacida | productos
ipo de cadas | cadas | cado oper | prog | total | defe | mpo d de defectuosos/
traba aciéo | rama ctuo | planificado de | produccion produccion total
jo n da sos | produccion programada.
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Anexo 9. Ficha de registro para el tiempo de preparacion.

SMED
Empresa LT Multiservices SAC Elaborado: Autoras
ACTIVIDAD | SEMANA 1 SEMANA 2 Promedio | Actividades | Actividades
Toma | Toma | Toma | Toma | (min) Internas Externas
de de de de
tiempo | tiempo | tiempo | tiempo
1 2 3 4
Total
Tiempo
promedio
para
elaborar
unaunidad
Cantidad
de
unidades a
producir
Tiempo

por unidad
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CARTA DE PRESENTACION
Anexo 10

Sefor (a):
Presente

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

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

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es “Aplicacion de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa LT Multiservices
SAC., Chepén, 2022” y siendo imprescindible contar con la aprobacién de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas
educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

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

Atentamente.

S

Hernandez Cueva, Anabel Rios Marin, Nelita Rocio
DNI: 75871448 DNI: 72658649
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Anexo 11

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
VARIABLE INDEPENDIENTE: Lean manufacturing

Segun los autores Urcia Espinoza (2020) manifiestan que lean manufacturing esta
enfocado en una estructura de trabajo, tratando de mejorar los procesos
identificando y eliminando actividades que no agregan valor

Dimensiones de la variable

Dimension: 5s

La aplicacion de las 5s permite mantener en condiciones Optimas las areas de
produccion a través del orden y limpieza, mejorando la presentacion de las
instalaciones y la calidad del producto (Rojas y Gisbert, 2017).

Dimensidn: Mantenimiento productivo total

Krajewski et al. (2019) menciona que el TPM mejora los sistemas productivos, la
disponibilidad, eficiencia y calidad tanto de los equipos como al producto, ayuda
también en la reduccion de costos de produccion.

Dimensiéon: SMED

Bortolotti, Boscari y Danés (2018) indica que al aplicarse el SMED vy al obtener una
reduccion del tiempo de cambio para continuar con la produccion, se estaria
mejorando la productividad.

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

Los autores Benites Llerena y Castafieda Leon (2021) menciona que la
productividad es la relacion que existe entre el volumen total de produccion y los
recursos utilizados, quiere decir la razén de las salidas y las entradas.

Dimensiones de la variable

Dimension: Productividad mano de obra

De acuerdo con Benites Llerena y Castafieda Leon (2021) en cuando a los
indicadores que se aplicara en el presente estudio serd: la productividad de mano
de obra que es el resultado entre la produccion y la cantidad de trabajadores de
acuerdo al tiempo de horas trabajadas:

Dimension: Productividad de maquinaria
Se medira a través de la produccion obtenida sobre las horas maquinas de en
operacién (Krajewski, Ritzman y Malhotra, 2018).

Dimension: Productividad Multifactorial
Se medird a través de la producciéon total en soles sobre todo los recursos
empleados en soles (Palomino Davila, 2020).



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 12. MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INTRUMENTOS DEL EXPERTO 1:
TITULO: “Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa LT Multiservices SAC., Chepén, 2021

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Entrevista dirigida al jefe y supervisores del area de produccion.

Criterio de evaluacion

Relacion entre|Relacion entre| Relacion
Variable Dimension Indicador Pregunta la v_arlablt_e,y lajla dl_me_n5|on Y gntre el Observamont_es ylo
dimension | el indicador |indicador y la| recomendaciones
pregunta
Sl NO Si NO Sl NO
Nivel de cumplimiento de cada S
5s aplicando el check list L3, X X X
_ Lineamientos cumplidos 11,13, 14
_ Total de lineamientos
Eficiencia global de la planta (OEE)
=D=x R+ C
Lean _ Mantenimiento 2,5, 8, X X X
manufacturing productivo total [D: disponibilidad 10
R: rendimiento.
C: calidad
TU = (C = TP) /N
SMED TU= Tiempo por unidad. 79,151 X X X
Productividad de| Produccién de palta ( Kg/semana) 4 X X X
mano de obra Horas hombre por semana
Productividad de| Produccion de palta (Kg/semana)
- o _ 12 X X X
Productividad| maquinaria Horas maquina por semana
. Produccion de paltaen S/.
Productividad
total (horas hombre por semana (S/.) + 6 X X X
horas maquina por semana en (S/.))



https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Entrevista dirigida al jefe y supervisores del area de produccion.

OBJETIVO: Determinar y comprobar datos para posterior utilizacion y procesamiento

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente

Regular

Bueno Muy bueno

Excelente

X

Apellidos y nombres del juez validador. Ing. Marlon Lozada Castillo

DNI: 17974953
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

uh\.vlﬂu";li‘n'jﬂ;. e
Gabpar MaroryLozada Castiflo
/NG, INDUSTRIAL

/ /  R.CIP.N° 164456

Firma del Experto Informante

noviembre 2021
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TITULO: “Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa LT Multiservices SAC., Chepén, 2021

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Entrevista dirigida al jefe y supervisores del area de produccion.

Criterio de evaluacion

Relacion | Relacion |Relacion
entrela | entrela | entre el | Observaciones
Variable Dimension Indicador Instrumento variable y |dimension|indicador y/o
la y el yla |recomendaciones
dimensioén | indicador |pregunta
SI [NO|SI| NO |[SI| NO
Nivel de cumplimiento de cada S Ficha de registro de los
5s aplicando el check list problemas de la empresa, X X X
_ Lineamientos cumplidos Check list de las 5s
_ Total de lineamientos
manufacturing P rotal D+ Rx C global de la planta (OEE)
TU = (C * TP) /N Ficha de registro para el tiempo de
SMED TU= Tiempo por unidad. preparacion (SMED) X X X
P(jrgdrz;::\g?jaed Produccién de palta ( Kg/semana) | Ficha de registro de la produccion X X X
obra Horas hombre por semana de palta
Productividad| Productividad | Produccién de palta (Kg/semana) | Ficha de registro de productividad X X X
de maquinaria Horas maquina por semana mano de obra y de maquinaria
Productividad Ficha de registro de la Ficha de registro de la
L X . - . . X X X
total productividad multifactorial productividad multifactorial



https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Entrevista dirigida al jefe y supervisores del area de produccion.
OBJETIVO: Determinar y comprobar datos para posterior utilizacion y procesamiento

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Excelente

X

Apellidos y nombres del juez validador. Ing. Marlon Lozada Castillo
DNI: 17974953
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial /

. %
/ /S A // /
J//'IJJ ,./,‘/{':anuu.wnnﬂ
P 27?;‘” oryLozade Castilo
/7 ING. INDUSTRIAL
/// R, CIP. N° 164458
S

(
\B\%
\\

\Q.

Firma del Experto Informante

noviembre 2021

NOTA: Quien valide el instrumento debe asignarle una valoracion marcando un aspa en el casillero que corresponda (Xx)




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 13. MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INTRUMENTOS DEL EXPERTO 2:
TITULO: “Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa LT Multiservices SAC., Chepén, 2021

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Fichas de recoleccion de datos

Criterio de evaluacion

Relacion entre|Relacion entre| Relacion
Variable Dimension Indicador Pregunta la v_arlablt_e,y lajla dl_me_n5|on Y gntre el Observamont_es ylo
dimension | el indicador |indicador y la| recomendaciones
pregunta
Sl NO Si NO Sl NO
Nivel de cumplimiento de cada S
5s aplicando el check list L3, X X X
_ Lineamientos cumplidos 11,13, 14
_ Total de lineamientos
Eficiencia global de la planta (OEE)
=D=x R+ C
Lean _ Mantenimiento 2,5, 8, X X X
manufacturing productivo total [D: disponibilidad 10
R: rendimiento.
C: calidad
TU = (C = TP) /N
SMED TU= Tiempo por unidad. 79,15 1 X X X
Productividad de| Produccién de palta ( Kg/semana) 4 X X X
mano de obra Horas hombre por semana
Productividad de| Produccion de palta (Kg/semana)
- o _ 12 X X X
Productividad| maquinaria Horas maquina por semana
. Produccion de paltaen S/.
Productividad
total (horas hombre por semana (S/.) + 6 X X X
horas maquina por semana en (S/.))



https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Fichas de recoleccion de datos
OBJETIVO: Determinar y comprobar datos para posterior utilizacion y procesamiento

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Excelente

X

Apellidos y nombres del juez validador. Ing. Luis Edgardo Cruz Salinas
DNI: 19223300
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Luie Edgerdo Cruz Salines
ING. INDUSTRIAL
R.CIP. N* 224484
Firma del Experto Informante

noviembre 2021

NOTA: Quien valide el instrumento debe asignarle una valoracion marcando un aspa en el casillero que corresponda (Xx)
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TITULO: “Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa LT Multiservices SAC., Chepén, 2021

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Fichas de recoleccién de datos

Criterio de evaluacion

Relacion | Relacion |Relacion
entrela | entrela | entre el | Observaciones
Variable Dimension Indicador Instrumento variable y |dimension|indicador y/o
la y el yla |recomendaciones
dimensioén | indicador |pregunta
SI [NO|SI| NO |[SI| NO
Nivel de cumplimiento de cada S Ficha de registro de los
5s aplicando el check list problemas de la empresa, X X X
_ Lineamientos cumplidos Check list de las 5s
_ Total de lineamientos
manufacturing P rotal D+ Rx C global de la planta (OEE)
TU = (C * TP) /N Ficha de registro para el tiempo de
SMED TU= Tiempo por unidad. preparacion (SMED) X X X
P(jrgdrz;::\g?jaed Produccién de palta ( Kg/semana) | Ficha de registro de la produccion X X X
obra Horas hombre por semana de palta
Productividad| Productividad | Produccién de palta (Kg/semana) | Ficha de registro de productividad X X X
de maquinaria Horas maquina por semana mano de obra y de maquinaria
Productividad Ficha de registro de la Ficha de registro de la
L X . - . . X X X
total productividad multifactorial productividad multifactorial



https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Fichas de recoleccion de datos
OBJETIVO: Determinar y comprobar datos para posterior utilizacion y procesamiento

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Excelente

X

Apellidos y nombres del juez validador. Ing. Luis Edgardo Cruz Salinas
DNI: 19223300
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Luie Edgerdo Cruz Salines
ING. INDUSTRIAL
R.CIP. N* 224484
Firma del Experto Informante

noviembre 2021

NOTA: Quien valide el instrumento debe asignarle una valoracion marcando un aspa en el casillero que corresponda (Xx)




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 14. MATRIZ DE VALIDACION DE LOS INTRUMENTOS DEL EXPERTO 3:

TITULO: “Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa LT Multiservices SAC., Chepén, 2021

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Fichas de recoleccién de datos

Criterio de evaluacion

Relacion entre|Relacion entre| Relacion
Variable Dimension Indicador Pregunta la v_arlablt_e,y lajla dl_me_n5|on Y gntre el Observamont_es ylo
dimension | el indicador |indicador y la| recomendaciones
pregunta
Sl NO Si NO Sl NO
Nivel de cumplimiento de cada S
5s aplicando el check list L3, X X X
_ Lineamientos cumplidos 11,13, 14
_ Total de lineamientos
Eficiencia global de la planta (OEE)
=D=x R+ C
Lean _ Mantenimiento 2,5, 8, X X X
manufacturing productivo total [D: disponibilidad 10
R: rendimiento.
C: calidad
TU = (C = TP) /N
SMED TU= Tiempo por unidad. 79,151 X X X
Productividad de| Produccién de palta ( Kg/semana) 4 X X X
mano de obra Horas hombre por semana
Productividad de| Produccion de palta (Kg/semana)
- o _ 12 X X X
Productividad| maquinaria Horas maquina por semana
. Produccion de paltaen S/.
Productividad
total (horas hombre por semana (S/.) + 6 X X X
horas maquina por semana en (S/.))



https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Fichas de recoleccion de datos

OBJETIVO: Determinar y comprobar datos para posterior utilizacion y procesamiento

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Excelente

X

Apellidos y nombres del juez validador. Ing. Sandoval Reyes Carlos José

DNI: 09222224

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Firma del Experto Informante

noviembre 2021

NOTA: Quien valide el instrumento debe asignarle una valoracion marcando un aspa en el casillero que corresponda (Xx)




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO: “Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa LT Multiservices SAC., Chepén, 2021

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Fichas de recoleccion de datos

Criterio de evaluacion

Relacion | Relacion |Relacion
entrela | entrela | entre el | Observaciones
Variable Dimension Indicador Instrumento variable y |dimension|indicador y/o
la y el yla |recomendaciones
dimensioén | indicador |pregunta
SI [NO|SI| NO |[SI| NO
Nivel de cumplimiento de cada S Ficha de registro de los
5s aplicando el check list problemas de la empresa, X X X
_ Lineamientos cumplidos Check list de las 5s
_ __Total de lineamientos
manufacturing|  Productivo Ip « R ¢ global de la planta (OEE) X X X
total
TU = (C * TP) /N Ficha de registro para el tiempo de
SMED TU= Tiempo por unidad. preparacion (SMED) X X X
P(jrgdrz;::\g?jaed Produccién de palta ( Kg/semana) | Ficha de registro de la produccion X X X
obra Horas hombre por semana de palta
Productividad| Productividad | Produccién de palta (Kg/semana) | Ficha de registro de productividad X X X
de maquinaria Horas maquina por semana mano de obra y de maquinaria
Productividad Ficha de registro de la Ficha de registro de la X X X
total productividad multifactorial productividad multifactorial



https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJvGrh6xorssChD5uyQcOOkNLvOSA:1634743140686&q=check+list&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjl6MvhpNnzAhWOF7kGHc_mCQUQkeECKAB6BAgBEDU

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Fichas de recoleccion de datos
OBJETIVO: Determinar y comprobar datos para posterior utilizacion y procesamiento

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno

Excelente

X

Apellidos y nombres del juez validador. Ing. Sandoval Reyes Carlos José

DNI: 09222224
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Firma del Experto Informante

noviembre 2021

NOTA: Quien valide el instrumento debe asignarle una valoracion marcando un aspa en el casillero que corresponda (x)




Anexo 15. OEE inicial

Diciembre Enero Febrero Unidad
Tiempo total de trabajo 252.00 252.00 252.00 Horas
Paradas programadas 7.10 7.00 7.10 Horas
Paradas no programadas 16.64 18.51 17.47 Horas
Capacidad nominal de la
maquina 1285.44 1268.03 1278.01 kg/horas
Produccidn producidas (PR) | 323930.05 319544.07 322058.86 kg
Producciéon defectuosa 44172.28 43574.19 43917.12 kg
PRODUCCION BUENA (PB) 279757.77 275969.88 278141.75 kg
Produccién programada
(PP) 358930.05 354544.07 357058.86 kg
Tiempo planificado de
operacion (TPO) 244.90 245.00 244.90 Horas
Tiempo de operacién (TO) 228.26 226.49 227.43 Horas
OEE inicial 72%
Anexo 16. OEE final
Abril Mayo Junio Unidad
Tiempo total de trabajo 252.00 252.00 252.00 Horas
Paradas programadas 7.00 7.00 7.00 Horas
Paradas no programadas 4.98 4.96 4.92 Horas
Capacidad nominal de la
maquina 1400.20 1417.22 1425.80 kg/horas
Produccidn producidas (PR) | 352851.47 357140.15 359302.41 kg
Producciéon defectuosa 9047.47 9157.44 9212.88 kg
PRODUCCION BUENA (PB) 343803.99 347982.71 350089.53 kg
Produccién programada
(PP) 390851.47 395140.15 397302.41 kg
Tiempo planificado de
operacion (TPO) 245.00 245.00 245.00 Horas
Tiempo de operacion (TO) 240.02 240.04 240.08 Horas
OEE FINAL 86%




Anexo 17. Produccion de palta después de la mejora.

Mes Semanas Materia Descarte | Produccion de palta
prima (kg) (kg) en Kg

1 88495.65| 2212.39 86283.26
. 2 94923.38| 2373.08 92550.29
Abril 3 88772.15| 2219.30 86552.85
4 89707.76 | 2242.69 87465.07
5 97180.81| 2429.52 94751.29
6 89352.99| 2233.82 87119.17

Mayo
7 88552.17| 2213.80 86338.36
8 91211.62| 2280.29 88931.33
9 86960.72| 2174.02 84786.70
. 10 97628.13| 2440.70 95187.43
Junio 11 98134.05| 2453.35 95680.70
12 85792.38| 2144.81 83647.57
Promedio 91392.65 2284.82 89107.84




Anexo 18. Carta de aceptacion.

Chepén, 20 de junio del 2022,

S8r. Marcos Alejandro Lora

Robles

Coordinadora de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
Universidad César Vallejo — Sede Chepén

ASUNTO ACEPTACION DE PROYECTO DE TESIS

Reciba usted mi cordial saludo en nombre de LT MULTI SERVICE SAC , el motivo del
presente documento es manifestar la ACEPTACION a sus estudiantes la Srta. Rios
Marin Nelita Rocio , identificado con DNI N® 72638649 v la Srta. Hernandez Cueva
Anabel , identificado con DNI N°73871448 | quienes cursan la carrera de Ingenieria
Industrial en su distinguida universidad v a su vez desean desarrollar su Provecto de
Investigacion v formar parte de nuestra orgamzacion, a fin de complementar la formacion
recibida en su institucion.

Asimismo, acatamos las normas del gobierno en relacion al Coronavirus v las asistencias
del las estudiantes seran semipresencial o virtual, en su mavoria, para el desarrollo de su
Proyecto de Investigacion a fin de mantener la salud integral de las estudiantes.

Sin mas que decir, me despido a nombre de nuestra distinguida empresa.

Atentamente:
ing Ramos
Alejo Julio
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