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Resumen

La presente Tesis muestra el estudio y el planteamiento de una propuesta de Disefio de un
sistema de Gestion de mantenimiento en el molino Induamerica SAC ubicado en la Panamericana
Norte Km 775 (camino a Lambayeque), nuestra investigacion tiene como objetivo principal disefiar
un sistema de gestion que sea la base para un sistema esbelto de gestion y produccién en toda la
planta, implementando una filosofia de trabajo que exponga los errores y elimine todo tipo de
desperdicio dentro del &rea, tanto tangible como intangible, y encamine a la empresa a la eficiencia,
alta productividad y calidad total desde su estructura organizacional, pasando por sus procesos,
hasta la motivacion internay calidad personal en el trabajo.

Se realizo el estudio dentro del area de mantenimiento y del area de produccion para poder
encontrar un el vinculo entre el mantenimiento y la productividad del proceso, a lo largo de la
investigacion nos encontramos con la poca relacion que tenia el manejo del area de mantenimiento

y la incidencia que tenia en la productividad.

El Disefio se puede aplicar, ya que el mayor problema que tiene la empresa, es que tiene
mucho mantenimiento correctivo, y una de las razones importantes es que no tienen un registro de
control, con el uso de 3 herramientas Lean Manufacturing: 9’s, Just in Time y Kaizen; estas 3
herramientas siguen el ciclo P.H.V.A. para encaminar hacia la mejora continua, que permite el
beneficio - Costo de 2.86. Significa que por cada sol invertido en la propuesta la empresa tendra un

retorno de 2.86 soles/mes.

Palabras Clave: Lean Manufacturing, Desperdicios, Productividad, 9’s, Kaizen, Just in Time,
Ciclo P.H.V.A.
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Abstract

The present thesis shows the study and approach of a proposal of a Management
system’s design of maintenance in the mill Induamerica S.A.C. located in the North highway
775 km (road to Lambayeque), our investigation have as principal objetive to design a
management system that be the base for a Lean managemente system and production in all
the plant, implementing a work philosophy that expose the mistakes and eliminate every kind
of waste inside the area, tangible and intangible, and route the Enterprise to the efficiency,
high productivity and total Quality since its organizational structure, pasing by its process,

to the inside motivation and personal Quality in the work.

The study have been performed inside the Maintenance area and the production area
to find the link between the Maintenance and productivity of the process, all along the
investigation we found the low realtion that the management of the Maintenance area and
the incidence that the productivity has.

The design can be apply, because the biggest problem that the Enterprise have, is the
corrective Maintenance, and one of the most important reasons is that they doesn’t have a
control register, and with the use of this 3 Lean manufacturing’ tolos: 9°S, Just in time and
Kaizen (this 3 tools follow the PDCA cicle) to route to the Continuous improvement, wich it
allows the benefit/cost of 2.86. That’s mean that for each sol invested in the proposal, the

Enterprise will have a return of 2.86 soles/month.

Key Words: Lean Manufacturing, Waste, Productivity, 9’s, Just In Time, PDCA cycle.
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I. INTRODUCCION
La presente investigacion se refiere al Disefio de un Sistema de Gestion de
Mantenimiento, ya que se ha analizado las raices de los problemas que repercuten en la
productividad, y llegan a la conclusion de que una de las causas es la falta de organizacién
en el sistema de mantenimiento. Por otro lado, actualmente las empresas, buscan tener mayor
rentabilidad y subsanar estos problemas que se vienen dando, ya que en estudios anteriores

constatan que el mayor porcentaje de mantenimiento, es el mantenimiento correctivo.

La finalidad de este trabajo se orienta a conocer los factores causales que originan este
tipo de problemas en la empresa Induamerica S.A.C. Ademas, se pretende Disefiar un
Sistema de Mantenimiento, utilizando las 9’s, JIT y Kaizen como herramienta de control,
para solucionar estos problemas y asi poder mejorar la productividad del proceso de

produccion de arroz.

Para realizar esta investigacion, metodoldgicamente hemos empezando por revisar
bibliografias especializadas fisicas y virtuales. Para poder investigar con métodos adecuados
en la empresa que se dedica al servicio de pilado y produccion de arroz granel. En este
panorama la investigacion final, en esta tesis se ha estructurado en seis capitulos. En el
primero capitulo se describe la realidad problematica, formulacién del problema,
delimitacién de la investigacion, justificacion e importancia, limitaciones y objetivos de la

investigacion.

En segundo capitulo veremos los antecedentes de estudio, bases tedricas cientificas y

definicion de términos basicos.

En el tercer capitulo describiremos el tipo y disefio de investigacion, poblacién y
muestra, hipotesis y variables, operacionalizacion, abordaje, técnicas e instrumentos,
procedimiento para la recoleccion de datos, analisis e interpretacion de datos, principios y

criterios de rigor cientifico.

En el cuarto capitulo veremos los resultados en tablas y graficos, discusion de

resultados.

En el quinto capitulo se describe la propuesta de investigacion y En el sexto capitulo

veremos las conclusiones y recomendaciones, para la empresa.

13



1.1. Realidad probleméatica

El objetivo de cualquier empresa es generar la mayor tasa de rentabilidad posible para
todos y cada uno de los miembros de todos los niveles dentro de tal, por ende, para poder
controlar la situacion en la que se encuentra la empresa, se maneja diferentes tipos de
indicadores; uno de los cuales el mas importante es el indicador de productividad. Este
indicador nos permite conocer a grandes rasgos como se encuentra la empresa; pero muchas
empresas no le dan la importancia debia a este indicador, por lo tanto, se desconoce gran
parte de su situacion en la que se encuentran. En la productividad repercuten diferentes &reas
de la empresa, pero en nuestra realidad a nivel local nacional hemos decidido aplicar nuestro
estudio a una de las areas en la cual es muy propensa a la falta de organizacién a nivel

gerencial, el area de mantenimiento.

Ambito Internacional.

L. Moreno nos describe la situacion problemética de Bogotd, la gran mayoria del
departamento de mantenimiento son para corregir fallas de la maquinaria esto significa que
un 70% de las actividades de mantenimiento son correctivas y un 30% son preventivas.

Los contratos que se generan definen calidades diferentes para cada cliente, cantidades,
fechas y lugares de entrega. Si se incumplen con algln pedido la empresa esta expuesta a
que se hagan efectivas las clausulas de incumplimiento, ademas estos supermercados tienen
unos sistemas de calidad donde evaltan el desempefio de cada uno de sus proveedores.
(Moreno L. “Metodologia para la implementacion de un modelo de mantenimiento basado
en RCM para los equipos

criticos en la empresa agroindustrial SONORA S.A”” Universidad de
Santander,Bucaramanga 2009)

Tuarez C. de Guayaquil, nos indica que en su empresa embotelladora la deteccion del
dafio de los equipos es el 1.2%, se debe a diferentes componentes, entre ellos que no se
cuenta con los posibles equipos para que haya un mantenimiento preventivo, también al no
tener los operarios (técnicos) suficientes en las areas especificas de mantenimiento para el
desarrollo de tales actividades. (Tuarez C. “Disefio de un sistema de mejora continua en una

embotelladora y comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio
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de la aplicacion TPM (Mantenimiento Productivo Total)” Escuela superior politécnica del

litoral, Guayaquil 2013).

Ambito Nacional.

Para Rivera E., la grandes industrias medianas y pequefias lo tienen por sentado y
resuelto sus preocupaciones de mantenimiento, tan solamente por el mero hecho de contar
con el empleo de artesanos. Se desconoce la presencia del sistema de equipos — satisfactorio,
centrandose solamente en solucionar el problema de la maquina y por ende desatiende el
cuidado de la calidad apropiado para el satisfactorio.

Es nula los tipos de planes de mantenimiento de las maquinas de la empresa, ya que
las ordenanzas o los planes son hechas por el personal no especializado en el tema, muchas
veces el plan de mantenimiento es hecho por los operarios de produccion, y dando asi un
plan errado de mantenimiento.

La contienda entre los operarios de produccién y de mantenimiento es originado por la
ignorancia que se tiene, ya que es nutrida muchas veces por las areas docente e industrial
sobre el mantenimiento. (Rivera E., “Sistema de Gestion de Mantenimiento industrial”

Universidad Mayor de San Marcos, Lima 2011)

Ambito Local.

El ingeniero Rivas nos detall6 que la empresa cuenta con maquinaria aun vigente,
pero con una cierta cantidad de afios cerca al final de su ciclo de vida, la depreciacion de ese
tipo de maquinarias (Embolsadoras, depredadoras, tolvas, etc.) ronda de 7 a 10 afios, y la
mayoria de maquinas estan alrededor de los 5 a 6 afios. Ademas, varias maquinas son del
extranjero como por ejemplo China o Brasil, por lo cual los repuestos se necesitan con
anticipacion y un fallo repentino de algin componente esencial pararia toda la produccion
por un largo tiempo hasta que se consiga el repuesto (A. Rivas, Jefe de mantenimiento,
comunicacion personal, 15 de septiembre 2015).

La materia prima utilizada es el arroz paddy (en céscara), debido a que el producto

final es para consumo humano, el mantenimiento a todas las maquinas debe ser minucioso.
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Un mal mantenimiento a la maquinaria puede desencadenar problemas no detectados
mas adelante, si bien es cierto el area de control de calidad se encarga de mantener los
estandares fisicos y quimicos del producto, la calidad total del producto no sélo es trabajo
de esa area. Maquinas como despedradoras, secadoras o las pulidoras pueden afectar de
manera visual y la inocuidad del arroz, si la despedradora fallara esas piedras pueden ingresar
a las siguientes maquinas afectando su rendimiento o pueden colarse hasta pilado y entregar
un producto sin salubridad, puede afectar la salud de algin cliente; también ocurre con la
secadora, si el grado de humedad es muy alto y fuera de los rangos estandares, motivando la
proliferacion de hongos y microrganismos dafiinos; y no solamente con las propiedades del
producto podrian fallar, ciertas maquinas utilizan lubricacion, si los empaques no se
cambiaran podria filtrarse hacia el producto, y aun si se detectara esta fuga, la produccion se
detendria hasta buscar la falla y ocasionando grandes pérdidas econémicas y de tiempos, ya
que hay muchas paralizaciones (como se puede observar en las figuras N° 1, 2y 3) y mermas,

por las cuales haciendo que los pedidos se retrasen.

Revision de las pulidoras

Figura 1. Revision de las pulidoras
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El activo mas importante de una empresa es su recurso humano, sin el talento humano
ninguna empresa podria siquiera empezar, es por eso que también el mantenimiento debe
reflejar la importancia a la seguridad con sus trabajadores, no solo con los del area de
mantenimiento, utilizando EPP’s y las herramientas adecuadas para cada trabajo, también
existe la responsabilidad de las buenas practicas de mantenimiento antes y después del
trabajo, ya que hay un riego para el operador a lado de méquinas que utilizan una gran
cantidad de fuerza o un voltaje y amperaje alto, si un cable esta mal conectado, una faja mal
colocada o alguna herramienta olvidad en la maquina, el peligro de lesiones, contusiones y/o
la muerte esta latente a lado de los operarios. Por ende, la importancia de un buen
mantenimiento se ve reflejada en estos 3 aspectos mas importantes de la empresa: Equipos,

materiales y personas.

Cambio de Faja.

Figura 2. Cambio de faja.

Fuente: Tomada por los autores.
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Mantenimiento Correctivo

Figura 3. Arreglando la mesa paddy y Elevador Atorado (Se ator6 la pulidora Psa)

Fuente: Tomada por los autores.

En las figuras N° 1, 2 y 3, se ven las evidencias de las paradas maquinas, por el

mantenimiento correctivo en la empresa.

1.2.

Trabajos previos

Investigacion a nivel Internacional.

Tuarez (2013) concluye en su estudio, que los trabajadores de linea tuvieron
oposicidn a la innovacion, porque poseian una mala nocion del TPM, que vendria a
ser para ellos una carga mas de compromiso, pero conforme se exhibia los beneficios
que se originaria para optimizar sus actividades y también los beneficios en el lugar de
trabajo, sin la necesidad de requerir a otras actividades adicionales como horas extras
y/o esfuerzo corporal por parte de los operarios, ademas los conocimientos que se iban
obteniendo se aplicé de acuerdo que se iba adquiriendo, ya que la empresa tiene el

conocimiento de la técnica (aunque no completamente en la practica) de la 5 S’s y los
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buenos hébitos de manufactura (BHM). El aprendizaje y el uso del pilar de
mantenimiento no fue tan enmarafiado ya que los trabajadores ya tenian esa cultura de
tener todo ordenado, clasificado y limpio, esto es muy beneficioso lo cual es muy
necesario para aplicar este pilar. Después de finalizar el plan de mejoras de otras lineas
de embotellado, las jefaturas de mantenimiento y produccion deben retornar a reforzar
los pilares del TPM para emplear las mejoras obtenidas en lo anterior y asi poder

emplear la retro alimentacion.

Investigacion a nivel Nacional

Bustamante L. y Ramos J. (2009), desarrollaron el “Diserio de un sistema de
gestion de mantenimiento para una empresa de servicios en el &rea de
telecomunicaciones”, el cual el cual entre sus objetivos es hacer un diagndstico
exhaustivo al sistema de gestion actual de mantenimiento de la empresa 2A Ingenieria,
C.A., también determinar las carencias que presenta el sistema, ademas clasificar la
criticidad de las maquinas para su debido mantenimiento, analizando las carencias del
sistema, asimismo elaborar el sistema de gestion de mantenimiento y determinar
propuestas que otorguen la asimilacion de la herramienta de mantenimiento a la
gestion. Como parte de los objetivos se inicid con el diagndstico de la empresa,
comenzando con una auditoria interna, tomando como base los principios basicos de
la Norma COVENIN 2500-93. Después se aplicd un analisis estructural para iniciar a
atender primero con las de mayor criticidad, a través de ello se tomd las variables que
perjudican directamente al sistema, para asi hacer un estudio minucioso. Después se
asistieron los principios basicos del TPM y toda la aplicacién fue debidamente
justificada en interno de la empresa; por la satisfaccion a tantos problemas y a las
innumerables carencias que se exponen a nivel gerencial. Finalmente se sugirio
implementar un Sistema de Informacion Computarizado para la Gestion del

Mantenimiento, optimizando asi mas el proceso.

Investigacion a nivel Local

Tapia Wan N. (2014), En el cual propone un plan de mantenimiento basado en
la confiabilidad basado en las descascaradoras, siendo estos los equipos criticos del
area de descascarado. Para ello se efectud el anélisis de modos y efectos de fallas,

determinandose 3 funciones, 3 fallas funcionales y 12 modos de fallas y efectos para
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estos equipos. Con esta informacion se realizo la “Hoja de Decision”, teniendo en si
69.23% tareas a condicion; 15.39% tareas de reacondicionamiento ciclico y 15.39%
tareas de la situacion ciclico. En el plan de mantenimiento disefiado se presentan estas
tareas, de las cuales predominan las tareas con frecuencia diarias. Finalmente se
elabor6 un analisis costo/beneficio del plan de mantenimiento indicandonos que por
cada sol invertido en el plan de mantenimiento para las 2 descascaradoras el beneficio

obtenido seria de 27.1 nuevos soles. Chiclayo-Perd.

Valladares Quevedo O. (2014), propuso la utilizacion del RCM
(Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) como una herramienta que ayuda a
cumplir con los objetivos de la empresa, mejorando la productividad a travées de la
mejora del mantenimiento de los equipos y generando un conocimiento nuevo a sus
trabajadores.

En esta investigacion se aplicaron las tacticas del mantenimiento centrado en la
confiabilidad para lograr la mejora del mantenimiento preventivo maduro actual,
logrando identificar las etapas criticas del proceso, las cuales mejoraron su
confiabilidad y gracias a las propuestas realizadas en la empresa. Esta mejora de la
confiabilidad, también permiti6 la mejora de la productividad, generando un beneficio
econdmico para la empresa y garantizando que la planta continGe trabajando dentro de

su contexto operacional actual.(Chiclayo-Peru.)

Montalvo Ledn W. (2014), obtuvo las siguientes conclusiones: Despues de
haber realizado el diagnéstico de la cantidad de fallos de las maquinas que conforman
la linea de produccion de conserva de frijol de palo, obtenidos del cuaderno de
incidencias que la empresa posee, podemos decir que no todas sufren la misma pérdida
de dinero por falla de paro de la produccion, ya que cada una de ellas, a pesar de que
se encuentran en una misma linea de produccion, cumplen funciones distintas en donde
su funcionamiento entre ellas no se ven afectado. Para elaborar el plan de gestion de
mantenimiento, se ha tenido que determinar, en primera instancia, la confiabilidad de
las maquinas descritas en el primer objetivo, con el fin de conocer cuales son aquellas
que necesitan con urgencia propuestas de tareas de mantenimiento. En la evaluacién

Beneficio — Costo se constituye que se pueden minimizar los tiempos muertos,
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pérdidas por detencion de fallas, reduciendo costos de mantenimiento correctivo y por
inoperatividad de las maquinas. (Chiclayo-Per0.)

Mejia Reyes M. (2014), En la cual el objetivo de esta investigacion es proponer
un plan de gestion de mantenimiento orientado al riesgo de los equipos médicos en el
“Hospital Lambayeque”. Esta investigacion de acuerdo al fin que se persigue es
aplicada. Se trabajo con todos los equipos médicos del hospital regional Lambayeque,
los cuales se clasificaron de acuerdo a estandares de la Organizacion Mundial de la
Salud (riesgo alto, medio y bajo) para luego desarrollar el plan anual con los equipos
de alto riesgo. Para ello se modificaron Ordenes de trabajo, procedimiento de
mantenimientos preventivos, se clasificaron y organizaron los equipos de manera que
se mejord el manejo de los mismos. Ademéas de logré presentar un plan de
mantenimiento preventivo anual para los equipos de riesgo alto y un plan de
mantenimiento por areas para los equipos de riesgo medio. Se presentd una aplicacién
web gue mejorara el manejo de la informacidn relevante de mantenimiento. Por altimo,
se logro determinar que el costo de elaborar este proyecto es muy conveniente para el
hospital regional de Lambayeque. Debido a los resultados obtenidos con el costo
beneficio se concluye que aplicar la metodologia de mantenimiento orientado al riesgo

trae consigo beneficios tanto organizativos como econdémicos para la institucion.

Cruzado Cubas C. (2015), esta investigacion se analizo el proceso productivo
de una empresa del sector agroindustrial para la obtencion de arroz pilado a partir del
arroz en cascara, en la region Lambayeque. Este trabajo consistird en identificar los
principales problemas en los procesos, los cuales afectan a la cantidad o calidad del
producto terminado, asi como a los costos de produccidn, por lo consiguiente permitid
desarrollar un diagnostico del escenario presente de la empresa teniendo como pilar
un indicador sumamente transcendental que es la productividad correspondiente a la
mano de obra, tiempo y materia prima. Luego de haber establecido los principales
problemas en el proceso como por ejemplo el bajo rendimiento de la materia prima
después de ser procesada, el excesivo tiempo ocioso en la etapa de secado o el no
correcto aprovechamiento de los recursos como dinero, mano de obra y tiempo en la
etapa de recepcion y transporte de materia prima antes de que empiece el proceso,

para lo cual se propone para cada una de éstas una propuesta de mejora, las que se
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1.3.

basaran en la implementacion de tecnologias, maquinaria, que permita la solucién de
estos problemas, considerando que al resolver el primer problema, esto servird para
resolver el siguiente. La implementacion de las propuestas permitié una mayor
obtencion del producto principal, arroz pilado, es decir, un incremento en las ventas
del 10,5%, menores costos y gastos operativos, es decir una disminucién de costos del
1,1%, y un mejor aprovechamiento de recursos. Permitiendo obtener indicadores de
produccién mas eficientes y un mayor recurso monetario, es decir, un incremento de
la utilidad del 54,3% que en primera instancia sera empleado para la cancelacion del
financiamiento de los planes de mejora. Finalmente, para tener una mejor comprension
de la investigacion realizada, se presentd6 un estudio para comparar tanto los
indicadores de la situacion presente y los conseguidos después de las mejoras
aplicadas, obteniendo como efecto que los planes presentados consiguieron

incrementar la produccién. (Chiclayo-Peru.)

Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Variable Independiente: “Sistemas de Gestion de

Mantenimiento”.

Segun Duffuaa (2002), Afirma que el mantenimiento son una serie de labores o
actividades, que mediante éstas se conserva o restaura un equipo o sistema, y asi estar
en una etapa para efectuar con total normalidad sus funciones asignadas. La
discordancia durante la operacion en los anteriormente mencionados, puede causar la
inestabilidad en el curso de la produccidn, y asi tener como resultado productos
deficientes. Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de manera
combinada hacia un objetivo comun. ElI mantenimiento puede ser considera como un
sistema con un conjunto de actividades que se realizan en paralelo con los sistemas de

produccion.
Filosofia del Mantenimiento

La filosofia del mantenimiento consiste en tener un pequefio grupo de operarios

encargados especialmente para el mantenimiento, que sean muy cuidadoso en la
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optimizacion de la produccion y asimismo que esté en buenas condiciones la planta
sin que se implique la seguridad. Ahora bien, para alcanzar esta filosofia, es necesario
las siguientes habilidades para ejercer una funcion eficiente si se ejecuta de la mejor
manera posible. El mantenimiento correctivo que es precisamente por las fallas de las
maquinas, también el mantenimiento preventivo que se tiene como fundamento el
tiempo, con raiz en las condiciones, y por Ultimo el mantenimiento de oportunidad, ya
sea por el reemplazo, el cambio del disefio, la localizacion de fallas y/o reparacion

general.
Herramientas del Mantenimiento Esbelto.

El mantenimiento Esbelto agrupa una serie de métodos o herramientas
principalmente enfocadas a minimizar el uso de recursos o reducir los desperdicios en
los procesos de Mantenimiento a travées de equipos de trabajo.

Los métodos o elementos del sistema Lean Maintenance son: Value Stream
Mapping, 9 S’s y sistemas visuales, Just In Time, Pull System / Kanban,
Mantenimiento Productivo Total (TPM) / RCM (Reability Centered Maintenance),

Trabajo estandarizado, Poka-Yoque y Kaizen / Kaizen Blitz.

Lean Maintenance Mapeo del Flujo de Valor
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Figura 4. Lean Maintenance Mapeo del Flujo de Valor.
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Fuente: Francis Paredes Rodriguez. (2005).
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JIT “Just In Time”

La filosofia que sostiene la manera de como deberia optimizarse el sistema de
produccion, de tal forma que las materias primas o elementos lleguen a la linea de

produccion “Justo a tiempo” la cantidad que son requeridos.

El JIT es una filosofia de produccion dirigido a la demanda; por lo tanto, no es
un modo para lograr que los aprovisionadores realicen demasiadas entregas en el
tiempo exacto para que se obtengan enormes capacidades de existencias y/o

componentes obtenidos (comprados).

Para Lefcovich, M. (2009). “El Sistema Just-in-Time tiene cuatro objetivos
esenciales que son: Atacar los problemas fundamentales, eliminar despilfarros, buscar

la simplicidad y disefiar sistemas para identificar problemas”. P. 9

Esta herramienta rompe los paradigmas tradicionales para los procesos de

produccion y lo tipicos almacenes de seguridad o de producto en procesos.

Enfoque JIT
ENFOQUE TRADICIONAL
Méaguina Stock de seguridad Maquina
poco fiable grande postenor
.‘/,-"" T . "._\.\ .‘.,." '/,-"_ _'"-\\\
- I = S > | -
\ /| Puode | N/
| material | )/ S~
ENFOQUE JIT
Maquina Maquina
fiable posterior
- ': h-|' :I—II-
\ /| Flujo de \ /
S| materal e
Figura 5. Enfoques respecto a maquinas poco fiables.
Fuente: Universidad de Barcelona. (2010).

Para que poder lograr una manufactura esbelta y justo a tiempo, dependemos de

una maquinaria confiable y un flujo de materiales constante, de esa manera eliminamos
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los desperdicios y cuellos de botellas; lo cual tradicionalmente amontonaban grandes
almacenes en consecuencia causaba un gasto innecesario y no aportaba nada al
producto, eso acarreaba mayores costos como mantenimiento de almacén, aceleracion
de pedidos y mas control en el producto terminado.

La solucion que propone el JIT aumenta la fiabilidad del proceso, reduce el
tiempo de preparacion, reduce las esperas de pedidos y aumenta la capacidad y

polivalencia de sus operarios y maquinas.

KAIZEN

Es la mejora continua que esta en todas las areas de la empresa ya que se debe
aplicar desde arriba, de los altos rangos hasta el méas bajo, por ende, la jefatura tiene
que enfocar esta filosofia de mejora continua como los lideres de la organizacion
porque gracias a eso, se obtendra mayor valor agregado y reduccién de desperdicios.
Por lo tanto, se puede decir que Kaizen estd en el personal, y no solamente de
produccion, si no desde la oficina hasta los empleados temporales, porque es una

mejora de todos los dias.

También estad orientado tanto como al cliente interno como al cliente externo,

porgue precisamente es el cliente externo quien da el valor.

Es fundamental que se haga un mapeo de procesos en la empresa, para iniciar
con el Kaizen, porque toda implementacion para la mejora, tiene que tener como

objetivo dar valor agregado al cliente.

Kaizen Breakthrough

Este tipo de Kaizen fue originado por una compariia de consultoria formada a
finales de los 80°s del siglo XX por ingenieros que trabajaron en Toyota con Taichi
Ono. Inicialmente fue llamando “three days and night” que traducido al espafiol
significa tres dias y noches, por el tiempo requerido para llevar a cabo la actividad, ya
que el contrato para mejorar un area era de una semana y el objetivo es identificar
desperdicios, minimizarlos y lograr flujo de una pieza.

Esta actividad en los altimos tiempos se ha convertido en Kaizen-Blitz y en la

actualidad basicamente es un programa de 5 dias.
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Kaizen Workshop / Taller Kaizen

El taller kaizen es una actividad en equipo cominmente realizada en 5 dias, en
la cual el equipo identifica e implementa mejoras significativas en un proceso, por
ejemplo, crear una célula con flujo continuo y pieza por pieza en un periodo de una
semana. El equipo debe integrarse por expertos de staff, consultores, ingenieros,
gerentes de linea y operaciones.

Para llevar a cabo esto, los participantes analizan, implementan, prueban y
estandarizan todo dentro de la célula. Primero, aprenden el significado de Lean
Manifacturing y sus principios basicos como flujo continuo, pieza por pieza, etc;
después van al lugar de trabajo (gemba) y conocen las condiciones actuales y planean
el nuevo layout en forma celular, posteriormente, se mueven los equipos y se prueban
la célula; si es el resultado adecuado, se estandariza, si no, se corrige y se vuelve a
probar hasta llegar a los resultados deseados para poder estandarizar el cambio.

Al finalizar el taller kaizen se deben reportar resultados y documentar el proceso

para tenerlo como referencia en los nuevos talleres kaizen.

TPM - Total Productive Maintenance

Esta filosofia nace en el sistema de produccion “Just In Time”, con los esfuerzos
de Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta (JIPM: Japan Institute of Plant
Maintenance). La filosofia de TPM se adapta a todo tipo de industrias, no sélo
automotriz como lo fue en un principio con Toyota, sino va mas alla de la maquinaria.
Se centra en la mejora continua, alta calidad y eliminacion de los desperdicios que
afectan a la productividad de la empresa.

Este sistema es una evolucion de la TQM (Total Quality Manufacturing) la cual
deriva de los conceptos de calidad del Dr. Edward Deming, quien influyo de gran
manera en la industria japonesa. El Dr. Deming inicio su trabajo en Japon poco después
de la 1l guerra mundial. Deming ya que era experto en estadistica, comienza a mostrar
a los japoneses que podian controlar la calidad de sus productos durante la manufactura
mediante andlisis estadisticos. Al combinarse los procesos estadisticos y sus resultados
directos en la calidad con la ética de trabajo propia del pueblo japonés, se crea toda

una cultura de calidad (Calidad Total).
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El denominado Mantenimiento Total Productivo o por sus siglas en ingles TPM
(Total Productive Maintenance), la cual nace a partir del mantenimiento preventivo
con los esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM, Instituto Japonés
de Mantenimiento de Plantas) para poder hacer efectivo el sistema de produccion “Just
In Time”, la cual tiene como objetivo primordial eliminar los 6 grandes desperdicios
de manera sistematica.

El TPM se caracteriza por la eliminacion de residuos, a lo que se llama objetivo
“cero”, se debe eliminar o impedir cualquier cosa que tenga un valor “cero” u otorgue
“cero” beneficios al producto. (Villasefior, A. y Galindo E., 2007, “Conceptos y reglas
de Lean Manufacturing. Guia basica”)

El TPM se caracteriza por la eliminacion de residuos, a lo que se llama objetivo
“cero”, se debe eliminar o impedir cualquier cosa que tenga un valor “cero” u otorgue
“cero” beneficios al producto.

Estos elementos que no aportan ningun valor o beneficio a la produccion se les
llaman “desperdicios” o “perdidas”, las cuales son 6:

Fallos de equipos: producen pérdidas de tiempo innecesarias. Puesta a punto y
ajustes de maquinas: pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operacion u otra etapa
ella. Inicio de la mafiana, cambio de turno, cambio de matriz, etc. Marchas en vacio,
esperas y detenciones menores: ya se por mala operacion de los detectores, buzones

llenos, obstruccion de vias.

8 Pilares marcan las normas y directrices
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Figura 6. 8 Pilares marcan las normas y directrices

Fuente: http://www.mantenimientopreventivo.info/wp-content/uploads/2014/06/8-

pilares-del-mantenimiento-productivo-total-TPM.png
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Velocidad de operacion reducida: cuando no se obtiene la velocidad del disefio
del proceso.
Defectos en el proceso: al rehacer partes del producto, reparar piezas defectuosas

0 completar actividades no terminadas.

Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha del nuevo proceso:
periodos de pruebas, marchas blancas.

Para poder enfrentarse a los 6 tipos de desperdicios el TPM se basa en 8 pilares
que marcan las normas Yy directrices que deben seguir dentro de la empresa para que

sea eficaz.
Indicadores de gestion de mantenimiento

Las diferentes compafiias han hecho todo lo posible de tener una estructura
organizacional, de tal manera que se pueda controlar el mantenimiento, pero pese a
ello, la mayoria de las compafiias no han sido capaces de llegar a controlar el

mantenimiento en su totalidad.

Las causas mas principales que aportan a todo esto han sido la carencia de
medicién acertada y la falta de sistemas de control para un mantenimiento adecuado y
eficiente. (Wireman, T., 2001, “Desarrollo de indicadores de desempefio para

Administracion de mantenimiento’)

Medidas de desempefio

Actualmente las empresas mal utilizan los indicadores de desempefio, los
indicadores no muestran si hay algo mal o bien, el buen uso de los indicadores muestra
las oportunidades para el mejoramiento actual de la empresa y como medida de
comparacion historica para mostrar el desempefio a través del tiempo. Hay indicadores
en multiples niveles los cuales indican el desempefio de diferentes estratos de la
empresa, pero estar interrelacionados, lo cual hace que su importancia empiece desde

abajo.
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Medidas de desempefio.

De fo
C o

Figura 7. Medidas de desempefio

Fuente: Francisco Gonzales. (2014).

Sistema de Gestion de la Calidad 1SO 9000 en Mantenimiento

Debido a que las personas cada vez exigieran productos de mayor calidad, se
opto por implementar unas normas que definieran la calidad y llevarlos asi a la accion,
que se encargarian de regir la calidad tanto de los productos y servicios. Todo esto se
inicié en los afios ochenta, en el afio 1987 para ser mas exactos, esta sucesion de
normas internacionales fue nombrada como las Normas ISO 9000 publicadas en 1987.
Ahora bien, después del éxito rotundo de las normas en el paso transitorio en el
occidente, estas normas fueron traducidas a diferentes idiomas, y asi pudiendo llegar
a diferentes paises, a raiz de eso se ha ido actualizando periédicamente.

Se sabe que diferentes autores dicen que la calidad moderna tiene sus inicios en
la compafiia estadunidense debido al auge de la generalizacién del teléfono inventado
en 1876 y los tantos problemas que tenia es empresa, como por ejemplo problemas en
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las instalaciones y las quejas recibidas por parte de los clientes. Es donde le encargado
de dar las soluciones fue R: L: Jones, la cual formé un equipo y cre6 un departamento
Ilamado Aseguramiento de la calidad. Ya en la Segunda Guerra Mundial, son muchas
iniciativas que ahondan en esto, como “Finding causes of quality variation, Economic
control of quality for manufactured products, etc.”

En el continente europeo sus inicios del control de calidad de da “En el afio 1956
se crea la European Organization for Quality Control (EQQC) y en 1956 se funda en
Francia la Association Francaise pour le Controle Industriel et la Qualite (AFCIQ)”.
“En 1961 se crea en Espana la Asociacion Espafiola para el Control de la Calidad

(AECC), que en la actualidad es Asociacion para la Gestion de la Calidad”.

Metodologia de las 9 S’s

La gran cantidad de programas y herramientas que existen sobre la Gestion de
Calidad, se debe a que las empresas mediante estas, se puedan mantener en el tiempo,
ahora con mas razon debido a la Globalizacion. Se sabe que este cambio es demasiado
complicado emprender para algunas empresas, ya que todo depende que se tenga las

condiciones indicadas de Cultura organizacional.

Teniendo como base a las “5’S” con todo lo que describe cada una de ellas, con
el paso del tiempo, se vio que aun faltaba implementar algo mas para que esté mas
completo y de acorde a los cambios del mundo actualizado, la cual se tuvo que agregar
las siguientes herramientas; contando con la participacion proactiva de los empleados
en equipo con una responsabilidad organizacional, siendo éste el promotor, ejecutor y

el que mantiene a la organizacion.
Generalidades de 1a metodologia “9’s”

La metodologia de las “9’S”, procur6 lograr mejoras valiosas en la produccion,
a través del orden, clasificacién, limpieza, estandarizacion y colaboracion mutua de
todo el personal de la empresa; su principal fue crear una cultura que tenga mucha
disciplina, etc. Que asi pueda fortalecer el compromiso de los operarios y los

ejecutivos.

“Los resultados de la aplicacion de esta metodologia suelen ser pequefios al

inicio, pero con el tiempo se puede observar grandes efectos. Ademas, cabe mencionar
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que, al ser una metodologia de gestion, las herramientas utilizadas no son costosas y
sobre todo recurre al sentido comun de las personas que se encuentran involucradas en

los procesos y el nivel de compromiso que se pueda lograr en ellas” (Medina, 2009).

Este procedimiento se establecid en la ideologia Kaizen, sabiendo que ésta se
fundamenta en la mejora continua. Sus principales caracteristicas es la mejora que va
de pocos, conjuntamente con la cooperacion de todo el personal y asi ir aplicando las
mejoras prontamente, eliminado también los desperdicios o por defecto ir

mitigandolos.

“La metodologia Kaizen requiere de la aportacion de todas las personas de la
empresa y sirve para aumentar su motivacion. Anima al trabajo en equipo y ensefia a
sus integrantes a trabajar de forma sistematica y ordenada” (Para, tecnicaindustrial,

2001).

Ademas, “La esencia del Kaizen es la simplicidad de mejorar los estdndares de
los sistemas, productos y de la gestion. Las capacidades de analizar, motivar, dirigir,
controlar y evaluar contribuyen a la razon de ser del Kaizen”. Masaaki Imai, 1989, p.
22. La metodologia “9’S” se encuentra estructurada como un sistema que contiene las
“5’S” y posteriormente se agregaron “4’S”, para conseguir una mejor efectividad en
el personal; de esta forma se complementa las fases con las “9’S”. Cada una de las “S”

estd organizada en base a tres prop0sitos concretos.

Clasificacion del mantenimiento industrial.

Enrique Dounce. Villanueva (1998) en su libro Productividad en el
Mantenimiento Industrial. Dice que el mantenimiento se puede dividir en:
Mantenimiento Correctivo. Es cuando el mantenimiento se realiza en el momento

que la maquina o equipo ha fallado. También tiene sus divisiones y son:

a) Correctivo Contingente. Estas actividades de hacen de forma inmediata

cuando algo falla.
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b) Correctivo Programable. Son las actividades que se hacen en aquellas
maquinas que no son necesario todavia, pero se hacen con anticipacion para un mejor

servicio.

Mantenimiento Preventivo. Son las actividades que los operarios realizan a los
recursos fisicos de la empresa, para asi poder asegurar que los recursos fisicos sigan

funcionando y brindar un servicio de alta calidad dentro de lo previsto.

Su misma palabra lo dice, como es preventivo de hecho es una actividad que se

necesita de una programacion, para ello a continuacion sus diferentes procedimientos:

A) Predictivo. Esto permite reconocer con antelacion las posibles decadencias

de la calidad de servicio de las maquinas haciendo un diagndstico para ello.

B) Periddico. Como el mismo nombre lo indica, son actividades que se realizan
periddicamente, después de unas horas de funcionamiento de los equipos se hacen las

pruebas pertinentes, y asi poder hacer los cambios necesarios de ciertas piezas.

C) Analitico. Esta actividad se realiza con un minucioso analisis de toda la
informacidn, para que después se vaya analizando periddicamente y asi se tenga una

buena base en el cual el analista pueda hacer un mejor estudio.

D) Progresivo. Se hace el mantenimiento aprovechado que las maquinas estén
paradas, es decir avanzar de manera progresiva en los tiempos ociosos de cada

maquina.
E) Técnico. En si tiene tanto del progresivo y periddico.

El TPM es un sistema que se basa principalmente en la mejora continua,
contando con toda la involucracién de los personales tanto ejecutivos como empleados,

con la finalidad de tener en Optimas condiciones la maquinaria. (Nakajima, 1993).

El TPM es realizado por todos los empleados a través de actividades en pequefios
grupos, con la finalidad de: promover el trabajo en equipo, tanto los empleados y lo
ejecutivos, para alcanzar un mayor rendimiento en la productividad, asi también

impulsando el TPM en pequefios grupos como asi lo destaca. (Al-Radhi, 1997).
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Entre las fallas mas comunes se tienen las  siguientes:
Fallas. Debido a  pérdidas  eventuales por  problemas  arraigados.
Ajustes. Extravio por paros ya sea por cambio de productos o ajustes de los mismos.

Paros Menores. Pérdidas por problemas temporales.

Reduccion de velocidad. Estas pérdidas se da por falta de afinidad entre la
velocidad  especifica o dada con la velocidad del momento.
Defectos y re trabajos. Se refiere a las pérdidas que hay cuando no esta de acorde a

la calidad.

Arranques y produccion reducida. Las pérdidas que se cometen entre el

arranque y la produccion normal. Como lo indica. (Al-Radhi, 1997).

Los cinco pilares del TPM

Instruccidny
capacitacion

Mantenimiento Mantenimiento
Autdnomao planeado

sy Pilares

Solucion de
problemas
criticos

Mantenimiento
predictivo

Figura 8. Los cinco pilares del TPM

Fuente: NAKAJIMA, Seiichi. 1993. Introduccién al TPM. Ed. TGP. 32 Edicion. Madrid.
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Mantenimiento Auténomo: Es la capacidad que cada operador le hace el
mantenimiento a su maquina o equipo, esto permite estar organizado en coordinacion
de todo el personal de la empresa, es decir tiene que ser un trabajo en equipo, tanto el
personal de produccidn, mantenimientos y los demas departamentos. Esto es muy
provechoso ya que estimula la integracion y buena comunicacion entre las areas.
(Masaji, 1992).

1.3.2. Variable Dependiente: “Productividad”.

Humberto, G. (2010). Calidad Total y Productividad. (3? edicion). México:
McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, SAA. DE CV. La
productividad, esta relacionado con los resultados logrados después de emplear los
recursos en los procesos o sistemas, la cual se dice que a mejores resultados después
del empleo de recursos, mejor estara la productividad, por lo tanto, habra una mejor
productividad. Es decir, la productividad es el resultado de emplear mejor los recursos

para generar mejores resultados.
Aproximacion al concepto de Productividad.

Segun Sumanth (1999), la definicion de Productividad se mostrd por primera
vez en un articulo de Quesnay en el afio 1766, ahora bien, a continuacion, se mostrara

las diferentes descripciones de la palabra Productividad.
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Tabla 1

Definicion cronoldgica de la Productividad

Autor Afo Definicion

Quesnay 1766 La palabra productividad aparece por primera vez

Litré 1883 Facultad de producir

Early 1900 Relacion entre produccion y los medios empleados
para lograrla

OEEC 1950 Cociente que se obtiene al dividir la produccién por
uno de los factores de produccién

Davis 1955 Cambio en el producto por lo recursos gastados

Fabricant 1962 Siempre una razon entre la produccion y los insumos

Kendrick y 1965 Definiciones funcionales para la productividad

Creamer parcial, de factor total y total

Siegel 1976 Una familia de razones

Sumanth 1979 Productividad total. La razon de produccion tangible

entre insumos tangibles

Fuente: Sumanth (1999)

Asi mismo se tienen las siguientes definiciones de autores de las Ultimas
décadas:

a. “Es el resultado final de un complejo proceso social, compuesto por ciencia,
investigacion y desarrollo, educacion, tecnologia, direccion de empresa, medios de
produccion y organizacion de trabajadores.” Kasukiyo Kurosawa (1983).

b. “Es la relacion entre la produccion obtenida por su sistema de produccion o

servicios y lo recursos utilizados para obtenerla.” (1983).

C. “La productividad es el producto final del esfuerzo y combinacion de todos
los recursos humanos, materiales y financieros que integran una empresa.” Ernesto
Mercado (1998).

d. La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un
proceso, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados

considerando los recursos empleados para generarlos. Gutiérrez, Humberto. (2006)
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e. La productividad es una expresion de cuan eficientemente los bienes y
servicios estan siendo producidos. Es por eso que la productividad se expresa en

unidades fisicas o0 econémicas, en las cantidades o los valores (dinero). Lucey (2007).

La productividad esta presente en diferentes fendmenos sociales y econémicos
como la inflacién, el crecimiento economico, la empleabilidad en la nacion, etc. Y
hablando de un nivel macroeconémico, se tiene que la mejora de la productividad
conlleva a: Que se baje los precios y por consecuencia aumente la demanda, habiendo
asi un incremento de beneficios; también se puede dejar intacto lo precios, pero de

luego que va a quedar un gran margen de ganancia.

Tener una mayor productividad es muy beneficioso para la empresa, porque a
mayor productividad mayor capacidad econémica, y por medio de ello, se podra
autofinanciar con el aumento de ingreso, como comprar mejor tecnologia, también
podria incrementar los sueldos a sus trabajadores y capacitarlos, invertir en un mejor
producto, llevandola a la empresa a un nivel mas alto de competitividad en el mundo
globalizado. Esto tendra como resultado el aumento de la demanda, estimulando

cambios o el desarrollo de la economia. (Roberto, 2008)

La productividad esta relacionada intimamente con los recursos utilizados, por
ende, no solamente estd en agregar valor al producto o servicio, sino que utiliza
recursos de la empresa, estando relacionado con los 8 desperdicios del sistema de
produccion o las llamadas “Mudas”, dentro de ellas estan las pérdidas de tiempo,

problemas de calidad, por nombrar algunas de ellas.

La Productividad y su manera de calcularla.

Productividad = Produccion / Recursos

Como podemos observar la formula, se dice que el cociente tiene que ser mayor
o igual a uno, ahora bien, la productividad se puede incrementar de las siguientes
maneras (Roberto, 2008).

Incrementando la produccién y manteniendo los mismos recursos,
incrementando la produccion y disminuyendo los recursos, manteniendo la
produccion, pero con menos recursos utilizados; lo que lleva a un mejoramiento

continuo del sistema. Conservando la misma salida, utilizando menos entradas, se
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puede medir la productividad de acuerdo a la produccion, es decir se estara midiendo
la productividad parcial, como por ejemplo se tiene las siguientes productividades
parciales: “La productividad del trabajo, La productividad del capital y La

productividad del uso de los materiales™.

En la productividad del trabajo, se calcula la cantidad de produccion por
trabajador en un tiempo dado, se dice que no se puede disminuir la cantidad de
trabajadores y aumentar la produccion para que haya una productividad, pero si si se
puede aumentar la produccion con la misma cantidad de trabajadores, o con los
mismos trabajadores, es decir se le puede capacitar a los trabajadores para acrecentar
sus habilidades y asi puedan producir mas, en el mismo tiempo o periodo establecido.
Lo mismo funciona para otros componentes productivos. Se sabe que esta medicion
de productividad no es del todo exacta, ya que presenta variaciones, tanto que los
desempefios de los operarios, como a la utilizacion de nuevas tecnologias, pero al
menos puede ser un gran punto de inicio para la comprobacion de la productividad, de
tal manera que los ejecutivos pueden tener una mejor vision de las tendencias y asi

puedan tomar mejor sus decisiones. (Roberto, 2008).

En tiempos posteriores, donde se dice que el costo de mano de obra era
preponderante, la productividad era solamente hallada en base a la mano de obra
directa, pero es necesario de entrar a mas profundidad y ver mas factores o variantes.
Es decir, el calculo que involucra a todos los factores productivos, se sabe que es la
productividad total de los factores. Roberto (2008).

Variables de la Productividad.

La variable fundamental de la productividad consiste en las siguientes: Trabajo,

capital y gestion.

Si se tiene una excelente gestion de estos, contribuird mucho en una mejor

productividad. Lefcovich, Mauricio Ledn. (2009).
Factores que inciden en la productividad de la empresa.

Para Lefcovich, Mauricio Leon. (2009). Estos factores se dividen en dos:

Factores Internos y Externos.
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Los factores internos: se clasifican en:

Factores duros, las cuales son: Producto, planta y equipo, tecnologia v,

materiales y equipo.

Factores blandos, se tiene los siguientes: Personas, organizacién y sistemas,

métodos de trabajo, y estilos de direccion.

Cabe resaltar que esta clasificacion es de acuerdo a la facilidad que se pueda
cambiar, refriéndose a blandos y duros, segun Lefcovich, Mauricio Ledn. (2009).” Si
resulta mas facil comprar una nueva maquina que cambiar una mentalidad”, entonces
esto cambiaria, por eso esto es variable, como se sabe también que es muy dificil,
cambiar la mentalidad de las personas que son muy arraigadas a sus paradigmas y se

resisten al cambio, o son personas que no se adaptan a los cabios tan facilmente.
Los Factores externos son:
Ajustes estructurales: Economicos, demograficas y sociales.
Recursos naturales: Mano de obra, tierra, energia y materias primas.

Administracion puablica e infraestructura: Mecanismos institucionales vy,

politicas y estrategia.

La planta y equipo, son elementos muy fundamentales para la productividad, si
se mantiene en Optimas condiciones, se tendra una mejor capacidad de planta, si se
elimina el tiempo parado entre otras, es por eso que la innovacion tecnologica,
constituye un origen muy importante para incrementar la productividad, ya que se
puede llegar a la optimizacion, ya sea para el manejo de los materiales,

almacenamiento, sistemas de la comunicacion y sobre todo el control de la calidad.

En el personal, sin duda la correcta gestion, la capacitacion, el entrenamiento, la
motivacidn e incentivos del personal, es fundamental para la empresa, llegando a altos

niveles de rendimiento. Lefcovich, Mauricio Leon. (2009).
Condiciones para la Productividad éptima en todo el proceso productivo.

Para llegar a una alta productividad, es necesario de un proceso sistematico que

se debe complementarse a rededor de: “Disefio adecuado del producto o servicio,
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seleccion de la tectologia mas idonea, planificacion de la calidad requerida, la
utilizacion optima de los recursos, instalaciones, materiales e insumos, personal y el
estudio para tales efectos de métodos y tiempos, programacion y coordinacion.
Lefcovich, (2009).

Incremento de la Productividad

El incremento de la productividad lleva a una produccion de una alta economia
y més beneficios. Son beneficiados tanto los productores como los consumidores,
dando como resultado una mejor calidad de vida para ambos elementos. Rodriguez
(1996).

El Aumento de la Productividad se puede conseguir de las siguientes maneras:

A.Productividad = gual Produccion Q)

Menor ingreso de Recursos

A.Productividad =

Mayor Produccion ( )
Igualingreso de Recursos

A.Productividad = ——2yerProduccion 4,

Menor ingreso Recursos

Matematicamente la produccién esta representada con la siguiente férmula

., Tiempo base
Produccion = —22 2% (4)

Ciclo

La cantidad de articulos fabricados en un cierto tiempo.

La Productividad en el Factor hombre: Es muy importante medir este factor

para eso citamos lo siguiente:

Segun describe Duarte (2006), la recompensa hacia el personal, influye
positivamente mucho en la actitud laboral, ya que la actitud esta relacionada con el
desempefio laboral. En realidad, todo esta vinculado, como los empleados altamente
productivos con la complacencia de su trabajo. El personal se siente mas motivado,
porque todo su empefio sera compensado. Y la Productividad Humana se mide de la

siguiente:
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Producciéon
®)

Producitividad Humana = ———
Factor Hombre

Productividad de los Materiales: Para poder medir esto se tiene lo siguiente:

Producciéon
(6)

Productividad de Materiales = -
Materiales (Insumos)

La productividad parcial.

Garcia, R. M., Ferndndez, Maeztu y Prius (2015). La productividad Parcial es el
cociente que se tiene de la division de la produccion entre un factor de entrada
solamente, “Un determinado factor”. Son utilizados por su facilidad de calculo, para

tratar de explicar la variacion de tal factor en la “produccién.

.. . Produccion
Producctividad Parcial = (7)
Entrada de un solo factor

Definicion de términos Basicos.

Calidad de servicio. Es la satisfaccion dada al cliente, tanto cliente interno y
externos, al ofrecer un producto o servicio. Esto se puede dar entre dos 0 mas personas,
empresas, etc, es decir las dos partes, tanto el que ofrece el producto o servicio como
el que recibe el producto o servicio. Cabe decir que para que haya una satisfaccion, se

tiene que cumplir con todas las expectativas del cliente o superar las expectativas.

Definicion de mantenimiento.
Hay mucha relacion entre calidad de servicio y mantenimiento, es por eso que
es necesario hacer una determinada definicidon, teniendo en cuenta la relacion que

existe entre ambos.

Conservacién y mantenimiento: Es la actividad del hombre que a través de la
ejecucion de los conocimientos tanto cientificos como técnicos, sirve para poder sacar
asi el maximo provecho a los recursos de las personas, de ese modo favorecer el

desarrollo integral de las personas y la sociedad. Es por el cual se puede obtener una
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alta calidad del producto, gracias a que se considera de manera global al recurso, tanto
fisica que es la conservacion como sostener el servicio que suministra el recurso de

acorde la calidad deseada.

Mantenimiento: Son las acciones de las personas que se ejecutan para mantener
con optimas condiciones todas las maquinas, instalaciones, equipos, etc. y asi haya un
servicio de alta calidad de las maquinas, instalaciones, estructuras la cuales puedan
brindar. Pueden ser mantenimiento correctivo, preventivo o predictivo; de acuerdo al
caso, es decir cuando ya la calidad de servicio desaparecid, y se hace antes que se

pierda o se vaya mermando la calidad de servicio de los ya antes mencionados.

Maquina: Objeto capaz facilitar o de transformar una forma de energia en

movimiento o trabajo.

Periddico: Es referente al mantenimiento por periodos, tanto de forma personal,
es decir mantenimiento por periodos por el operario encargado de la maquina o por el

técnico especialista.

Preservacion: Es el cuidado que dan los operarios a las maquinas, o
instalaciones, etc. Para que por cualquier motivo no puedan dafiarse, esto esta
relacionado con los mantenimientos correctivos o preventivos, para asi darle un mejor

cuidado y se puedan salvaguardar las maquinas.

Como anteriormente descrito existen varios tipos de mantenimientos:
Preventivo, predictivo, correctivo, etc. La diferencia entre estos mantenimientos es el

tiempo que se realizan, ya que unas son antes, otras en el momento y otras después.
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Clasificacion de preservacion

g Enel lugar de la
PERIODICA ler Nivel USUARIO operacion

3er Nivel 1€cmco En taller de fabrica

En taller
— especializado
(Terceros)

. En talleres similares a|
S5to Nivel S
TOTAL (Overhaul) ESPECIALISTAS ( Plra:\:ébrz::ess)

Figura 9. Clasificacion de preservacion.
Fuente: DOUNCE Villanueva, enrique. 1998. La productividad en el mantenimiento industrial. Ed.
Cecsa. 42 Edicion. México.

PRESERVACION
(Preventiva o i PROGRESIVA
correctiva)
4to Nivel

ESPECIALISTA

Productividad: “Es resultado adquirido de las salidas entre los ingresos, es decir

que mientras menor es el ingreso y mayor es la salida, habra mayor productividad”.

Progresiva. Es el mantenimiento que se hace a las maquinas que no se estan
utilizando. También se tiene la intervencién de personas de talleres artesanales o se
subcontrata a personas o talleres especializados, de manera progresiva como su mismo

nombre lo indica.

Servicio: Es el beneficio de algo, o son los hechos de una persona, para lograr
la satisfaccion de una necesidad. Obviamente esto es subjetivo, depende de cada

persona y por el cual debe ejercer un pago en gratificacion del servicio.

Total (overall): Esto es el mantenimiento que le da ya el fabricante propiamente
dicho, no depende de la empresa o del rea de mantenimiento de la empresa, sino de

la fabrica donde pertenece la maquinaria, pudiendo asi realizar todo tipo de reparacion.
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1.4.  Formulacién del problema

¢Con el disefio de un sistema de gestion de mantenimiento se mejorara la

productividad del proceso de produccién de arroz en la empresa Induamerica S.A.C.?

1.5.  Justificacién e Importancia del estudio

La implementacion el proyecto permitird una mejora continua en la productividad del
proceso de produccion de la empresa, enfocandose en la raiz del problema, ya que la filosofia
principal del TPM es lograr que el equipo de trabajo se involucre de manera conjunta y al
méaximo en las funciones de orden, limpieza, proteccién y mantenimiento preventivo de su
area correspondiente, logrando asi que el colaborador esté mas comprometido y tenga mayor
responsabilidad en su area. Pero sobre todo es una poderosa estrategia para estar mas
comprometidos, desde la alta gerencia y directivos, hasta los empleados que son la base de
la organizacion. El desarrollo de un sistema de gestion en mantenimiento con la filosofia
TPM a la empresa Induamerica S.A., le aporta una herramienta valiosa no sélo para la
gestion de mantenimiento, sino también para la calidad y productividad de la produccién.
Ayudara a la prevencion de posibles fallos futuros, problemas de abastecimientos de
repuestos, prediccion de errores, correcciones y soluciones mas rapidas para los cambios de
repuestos; de maquinas cuyo funcionamiento es decisivo para la produccion. En caso que
no se aplique o la empresa no cuente con un buen sistema de gestién de mantenimiento, las
acciones de mantenimiento serian puramente correctivas, reaccionando cuando la
maquinaria falle. Esto conlleva a paros no programados en la produccion, mayores tiempos
muertos, mas cuellos de botella, porque el retraso en la linea obligaria a aumentar la
produccion para cumplir con los pedidos y habrd mayores gastos innecesarios en repuestos,

insumos Yy desperdicios de materia prima en el momento que colapse la maquinaria.

1.6.  Hipdtesis

Hi: Con el disefio de un sistema de gestion de mantenimiento, aumentara la

productividad en el proceso de produccion de arroz en la empresa Induamerica S.A.C.
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1.7.  Objetivos

1.7.1. Objetivo general.

Disenfiar un sistema de Gestién Mantenimiento, para mejorar la productividad en

el proceso de produccidn de arroz en la empresa Induamerica S.A.C.

1.7.2. Objetivos especificos.

a) Realizar un diagnostico de la situacion actual de la empresa, midiendo la
productividad de las areas de produccion de la empresa.

b) Identificar las oportunidades de mejora en el proceso de mantenimiento en
base al disefio de un sistema de gestion de mantenimiento.

c) Desarrollar la propuesta de mejora usando las 9 S’s, JIT y Kaizen como
herramienta de control.

d) Evaluar el costo beneficio de la propuesta.
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Delimitacion de la investigacion.

Nuestro estudio tiene como titulo “DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO
DE PRODUCCION DE ARROZ EN LA EMPRESA INDUAMERICA S.A.C”, segiin
nuestro titulo uno de los primeros limites de nuestra investigacion es el término “Disefio” el
cual enmarca el estudio solamente en una propuesta de disefio descriptivo no experimental,
debido a que no se va aplicar.

En primer lugar, la delimitacion de la investigacion, consideramos el mantenimiento
que se da en la Produccidn es sobre arroz Propio (No servicio de pilado para terceros), como
se muestra en la figura N° 11.

El segundo punto a tratar sobre la delimitaciones es la aplicacion de nuestro estudio,
solamente nos enfocaremos en la procesos de gestion, mas no los operacionales como la
forma en la cual debe ajustarse una faja 0 como cambiar un rodamiento; el estudio sélo se
enfoca en la planificacion y gestion del area de mantenimiento y de cada uno de sus procesos,
analizando de manera gerencial en base a indicadores como el tiempo necesario para los
cambios, o la disponibilidad de la maquinaria antes y después de la aplicacion de sus
correcciones 0 mantenimientos correctivos.

Parte de nuestra base tedrica se menciona la herramienta TPM (Total Productive
Maintenance), una herramienta que engloba el sistema de mantenimiento esbelto dentro de
toda la fabrica, lo que significa que encierra diferentes areas dentro de la empresa. Pero
nuestra investigacion solamente se ha limitado a los procesos de mayor incidencia en la
productividad dentro de la empresa, que es el proceso de pilado y embolsado del arroz dentro
de la empresa Induamerica S.A.C., por ende, se aplicara la teorias y metodologias de la
filosofia de mantenimiento esbelto solamente dentro del proceso de pilado el cual mostramos

en la figura N° 11.

45



Limitaciones de la Investigacion.

Una de las limitaciones mas comunes dentro del desarrollo de la investigacion es la
recoleccion de datos por parte de los investigadores dentro de la misma empresa; por ende,
hemos previsto esta situacion creando vinculos de confianza a lo largo de 2 afios,
manteniendo el contacto con todas las personas indicadas dentro de la empresa, y mostrando
interés a la problematica de la empresa. También manteniendo al tanto de los progresos de

esta investigacion.

Dentro de las limitaciones no previstas era el tiempo disponible que tenian para poder recibir
nuestras solicitudes de recopilacion de datos o encuestas dentro de la empresa. En cualquier
entidad hay cientos de tareas y proyectos a resolver y desarrollar, por lo tanto, tuvimos que
estar al tanto y esperar pacientemente la oportunidad de poder recabar la mayor cantidad de
informacién posible y que nos puedan atender las autoridades indicadas para la

investigacion.
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CAPITULO II: MATERIAL Y METODO
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1. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefio de la investigacion

Tipo: Aplicado y Descriptivo, Cuantitativa.

Aplicado, porque tiene propdsitos practicos inmediatos, disefiados para producir
cambios, actuar, modificar o transformar parte de la realidad. Ya que nuestra investigacion
esta enfocada en “Aplicacion de herramientas y técnicas de mejora de la productividad en la

empresa, basada en la filosofia Lean”.

Descriptivo, se describen los fendmenos observados, estableciendo dimensiones
diferentes del problema.

Disefio: No Experimental

Es No Experimental, porque es propuesta con objetivos especificos.

2.2. Poblaciéon y muestra

Poblacion: En la siguiente investigacion tomaremos todas las personas y procesos de
la empresa involucrados en la gestion de mantenimiento de maquinaria y equipo del proceso

de produccion como son: Mantenimiento, produccion y administracion.

Muestra: Es NO probabilistica y por conveniencia, debido a que la poblacion es

pequefia, entonces la muestra es igual la poblacion.

2.3. Variables y Operacionalizacion
Dependiente: “La Productividad”.

Independiente: “Sistema de Gestion de Mantenimiento”.
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Operacionalizacion.

Tabla 2

Operacionalizacion.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS E
INSTRUMENTOS
Materia Prima e MP consumida/mes Técnica:
VD: e Costo MP/mes Observacion.
Productividad e Unid. Prod. /mes Instrumento:
(Unid producidas/mes)/( costo  Registros y graficos.
MP/mes)
Mano de obra e Horas hombre paradas Tecnica:
» Productividad parcial: costo Revision
de mano de obra por saco documentaria
Instrumento:
Registros y graficos.
Kaizen ¢ Hoja de cotejo de acciones Técnica:
VI: Archivos
Sistema de documentales
Gestion de Instrumento: Guifas,
Mantenimiento registros y gréficos.
9's e Lista de verificacion de Técnica:
acciones 9's Observacion.
Instrumento: Guias,
registros y graficos.
J.ILT. o Anédlisis de valor agregado Técnica:

Observacion
Instrumento: Guias,
registros y graficos.

Fuente: Elaborado por los autores.
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2.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

24.1. Método de recoleccion de datos.

Nuestros métodos de recoleccion de datos tendran como objeto de estudio el area
de mantenimiento; la cual tiene 6 procesos, 115 maquinas y emplea 7 trabajadores, el
resultado de nuestro estudio se reflejara en los cambios de la productividad del proceso
de produccion de arroz. Las técnicas utilizadas recolectaran datos técnicos e histéricos
dentro del proceso. Utilizaremos fuentes de informaciones primarias y secundarias, los

cuales estan previamente validados por especialistas y la empresa misma.
2.4.2. Técnicas de recoleccién de datos.

La técnica de la observacion. - En nuestra investigacion nos ayuda a tener
informacién de fuentes primarias del mismo objeto de estudio. Basando en nuestra
experiencia y bases teoricas determinariamos las causas de los problemas o
desperfectos de maquinaria, asi como procesos mal ejecutados o mal disefiados los
cuales interfieren en las buenas practicas. La recoleccion de datos es apoyada por
formatos validados de la misma empresa, los cuales son dos: Registros de limpiezas
como por ejemplo podemos ver en anexos (1, 2, 3), la tabla de “Registro de limpieza
de barras imantadas” (TOLVAS).

El primer formato “Registros de limpieza” es un registro historico en el cual se
presenta la fecha de limpieza, su c6digo de barra, los detalles o motivos de la limpieza,
el personal responsable de la limpieza, la firma del encargado de mantenimiento y las
posibles observaciones que hay en los equipos. Este registro ayuda a tener una primera
vista de la maquinaria después del tiempo de trabajo y poder ver darle un primer
mantenimiento a ésta, un chequeo primario pero fundamental, ya muestra si existe un

desperfecto superficial, pero critico a la hora que empiece a funcionar.

La segunda técnica a utilizar son las revisiones documentarias cuya finalidad
es obtener datos e informacién a partir de fuentes documentales con el fin de ser
utilizados dentro de los limites de nuestra investigacion. Ningin documento nos
suministra una orientacion detallada de la informacion necesaria, sino indicios, los
cuales nos debe conducir a posibles determinaciones del problema e indicios.

Basandonos en nuestras habilidades debemos determinar la informacién necesaria y
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poder discriminar informacion innecesaria. Es importante también la calidad de la
informacion a recopilar y la veracidad de los informes para su correcto uso, para esto
se cuenta con la validez de los jefes encargados (Jefe de mantenimiento, Jefe de planta
y del area correspondiente). El archivo documental que usaremos en nuestra
investigacion es Informes de mantenimiento preventivo como lo podemos ver en
anexos (1, 2, 3), la tabla de “Informe de mantenimiento preventivo”.
El “Informe de mantenimiento preventivo” es un registro que contiene las acciones de
mantenimiento semanales, mensuales o anuales tomados para cada maquinaria. Las
fechas de cada méaquina varian dependiendo de la pieza a cambiar, o el tipo de
mantenimiento que se deba hacerse, el tiempo de vida de un rodaje no es el mismo que
una faja transportadora o la frecuencia de limpieza de una criba no es la misma que la

frecuencia del alineamiento de alguna guia.

Por Gltimo, para poder investigar desde la perspectiva de las personas y recopilar
datos de fuentes primarias, tenemos la técnica de los cuestionarios los cuales vamos

a aplicar en los clientes directos del area del mantenimiento.

Estos clientes son clientes internos de la misma empresa, y son los operadores
de las maquinarias, ya que ellos son los beneficiados con la correcta gestion del
mantenimiento y ellos también serian los perjudicados si se aplicara incorrectamente

los procedimientos de mantenimiento.

2.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos.

Hojas de cotejo. - Las hojas de cotejo son utilizadas para la verificacion de las

acciones realizadas por medio de una escala dicotdmica para cada accion a revisar.

El formato a seguir de la hoja de cotejo (anexo N° 4) contiene en la parte
superior la informacién basica del cotejo como el nimero de registro, el tipo de
maquina, la fecha, el encargado de hacer el cotejo y su firma para validar el documento;
luego se divide en 2 partes, la primera mitad se encuentran las acciones a revisar y la
segunda parte se encuentran los valores a calificar la accion por medio de diferentes
simbolo o letras, como “SI o NO”, 0 un check o un aspa. Es un instrumento de

evaluacion que permite identificar las caracteristicas de una evidencia producida con
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anterioridad, que se conoce como evidencia de producto, y al mismo tiempo reconocer

las deficiencias en las acciones de mantenimiento para poder corregirlas a tiempo.

Cuestionario. - Los cuestionarios a realizar se centran en la verificacion del
cliente interno con respecto al mantenimiento y preservacion de la maquinaria que esta
utilizando (anexo n° 6) y las acciones preventivas y correctivas realizadas por parte de
los encargados. El cuestionario esta dividido en 2 partes: funcionamiento de

maquinaria y control de fallas.

La primera parte sobre el funcionamiento de maquinarias, las condiciones en la
que trabaja, el cumplimiento de los procedimientos; también preguntas sobre las
acciones que realiza el operador, su conocimiento sobre las fallas mas frecuentes y

acciones preventivas por parte de los operarios.

En la segunda parte del cuestionario, vemos las acciones correctivas utilizadas
para cada maquinaria, y asi poder determinar el grado del seguimiento para cada tipo
de falla, con qué frecuencia ocurre y las acciones a proceder, para cada tipo de
problema ocurrido en la maquinaria. Todos los cuestionarios utilizados son validados

por un grupo de expertos en el tema (anexo N° 7).

Encuestas. - La comunicacion con el objeto de estudio es muy importante para
llegar a obtener las respuestas a las interrogantes hechas en el problema de la
investigacion. En las entrevistas podrias ser: entrevista estructurada y no estructurada.
Como se observa en el anexo N° 6, es una entrevista estructurada, pero ya en el
trascurso de realizar, también se obtiene datos de no estructurada, ya que se es flexible,
al entrevistado se le otorga respuestas amplias que es parte de la recoleccion de datos,
la cual es muy importante, mientras mas datos para conocer muestro objeto de estudio

es mejor.

2.4.4. Procedimiento para la recoleccion de datos.

El procedimiento para la recoleccion de datos se basa en la observacion del
objeto de estudio, nuestro objetivo es la productividad parcial de las maquinas y los
productos, por lo cual para la recoleccion de datos de la maquinaria recolectaremos

informacidn histérica de los mantenimientos preventivos con sus respectivos formatos
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como se ven en anexos, la tabla de “Registro de limpieza de barras imantadas”
(TOLVAS) e Informes de mantenimiento preventivo como se puede observar en los
anexos, la tabla de “Informe de mantenimiento preventivo”; y registros de fallas de
cada una, en el cual se creara una base de datos para su respectivo analisis. También
se recolectard informacion de las mermas y pérdidas del proceso de produccién,
ademas del rendimiento de la materia prima con respecto a la inversion
(bolsas/inversion), el rendimiento de bolsas con respecto a las entradas (bolsas/materia
prima total ingresada) por medio de registros historicos de produccién e informes del

proceso.

Diagrama logico de proceso de recoleccion de datos

Objeto de
estudio

N
Observacion
del
fenédmeno a
estudiar

jlnformaCién Vélida\/lnformacién no valida
Tabulacion <§>

Accidén a
realizar

Figura 10. Diagrama ldgico de proceso de recoleccion de datos.

Registros l |
histéricos

Fuente: Elaborado por los autores.
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2.5. Procedimientos de andlisis de los datos

La informacién recolectada se tabulard en Microsoft Excel, lo cual nos permitira
traducir los datos a tablas histograficas, diagramas y graficos de lineas para poder demostrar

de manera resumida la situacion y asi poder tomar una decision con la informacion obtenida.

2.6.  Principios éticos
Los pilares éticos de la recoleccion de datos de nuestra investigacion son la claridad,

la confiabilidad de la fuente de informacion y la transparencia en ella.

Claridad: Mantener la informacion de una manera simple, entendible y ordenada, para
su facil comprension. Para ello nos apoyamos de guias y formatos de observacion de manera

ordenada.
Confiabilidad:

La recoleccion de datos es de fuentes primarias, ya que estaremos observando
directamente el objeto de estudio, asi como podemos observas en las tablas N° 3 y 4,
brindados por la jefa de control de calidad Ing. Luisa Gayoso. También nos brindé datos
sobre el mantenimiento como vemos en la tabla del anexo N° 3 mantenimiento preventivo

(informacién brindad por el Ing. Jois Chang Collazos).
Transparencia:

Todos los datos se muestran tal y como se han recolectado sin intervenciones externas

gue modifiquen el resultado.

2.7.  Criterios de rigor cientifico

Nuestra investigacion mantiene un seguimiento lo cual cada punto exige la validez
necesaria y que enmarca el campo de estudio sin tomar mas datos que no necesitemos.
Debido a que nuestra poblacion es pequefia, tomamos como muestra la poblacion; esto valida

a que el método usado sera efectivo en toda la poblacion. Tendremos también en cuenta la
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fiabilidad de datos como registros e informes, todos los documentos de la empresa pasan por

los gerentes, jefes y encargados del area con su respectiva firma y validacion del documento.

Nuestra investigacion tiene la flexibilidad de poder aplicarse en toda empresa con

maquinaria y la cual dependa de ella, ya que lo indicadores son globales y tienen antecedente
de su aplicacion dentro y fuera del pais.
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I11. RESULTADOS

3.1. Diagnostico de la empresa

3.1.1. Informacion general.

NUMERO DE RUC

Tipo de contribuyente

Fecha de inscripcién

Fecha de inicio

Estado del contribuyente

Condicion del contribuyente

Direccion del domicilio fiscal

Sistema de emisién del comprobante

Sector econémico del desempefio

Rubro de la empresa

Gerente general

Teléfonos

Razdn social

20561347868

Sociedad Anonima Cerrada

08/09/2014

01/09/2014

Activo

Habido

Car. Panamericana Norte Km. 775,

Lambayeque.

Manual

Elaboracion de productos de molinera

Perales Huancaruna Misia Nelly

(074) 265476

INDUAMERICA CHICLAYO S.A.C
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Misién
Integrar toda la cadena productiva y comercial del arroz, innovando y

asegurando productos de calidad para beneficio de nuestros clientes y colaboradores.

Vision

Ser la primera empresa arrocera del Peru.

Situacion actual de la empresa Induamerica S.A.C

Organigrama

i Areade Calidad
R

Q Area de Ventas ‘I“".

_-j Operador de Mantenimiento

~._ @b Areade produccion

g‘ Operador de Maguina -~ ‘ J Administrador
: 13— & contador 74 GERENTE GENERAL

g Cuadrilleros /
ﬁi & Areade almacen ‘
& GCuardian -~

m Area de Marketing ,-‘"‘
y,

y Aucxiliar contable ’;"

Figura 11. Organigrama

Fuente: Iduamerica S.A.C.

Productos de Induamerica

Embolsado

Contamos con una linea de produccidn que busca cubrir las necesidades de arroz
embolsado del mercado nacional, en todas las presentaciones 7509, 1Kg, 3 Kg, 5 Kg,
8 Kgy 10 Kg.

Adicional a la produccion y venta de nuestras marcas propias, Induamerica
ofrece el servicio de maquila, embolsando asi arroz de las principales marcas que se

comercializan hoy en el canal moderno.
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e Arroz Gourmet: Arroz Pilado de Calidad Extra, Arroz Céscara que ha sido
guardado en silos de afiejamiento por un determinado periodo controlando parametros
de calidad de grano e inocuidad del mismo, que garantiza un producto inocuo y de
calidad.

Figura 12. Arroz Gourmet

Fuente: lduamerica S.A.C.

e Gran Chalan: Arroz criollo de calidad Extra, proveniente del valle nortefio,

excelente sabor y buen rendimiento en la olla.

Figura 13. Gran Chalan

Fuente: lduamerica S.A.C.
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e Festi Arroz: Arroz de Calidad familiar, sabor agradable y no debe faltar en
todas tus comidas, buen precio en el supermercado, procesado y envasado con estrictos
parametros de calidad sujetos a las normas técnicas peruanas, garantizando ser un

producto inocuo para la salud.

Figura 14. Festi Arroz.
Fuente: Iduamerica S.A.C.

e Mi Arroz: Arroz de calidad familiar.

Figura 15. Mi arroz.

Fuente: lduamerica S.A.C
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e Del Bueno: Arroz de calidad familiar.

Figura 16. Del bueno.

Fuente: lduamerica S.A.C.

A Granel

En la actualidad tenemos mas de 48 marcas y 6,500 TM de arroz a granel
producidas en nuestras plantas permitiendo abastecer al mercado nacional e
internacional, esto fortalecido por nuestra capacidad de acopio a nivel nacional lo
que nos facilita ofrecer a nuestros clientes las diferentes variedades de arroz que

existen en el pais en todas las calidades requeridas por ellos.

e Arroz Gourmet: Arroz Pilado de Calidad Extra, Arroz Cascara que ha sido
guardado en silos de afiejamiento por un determinado periodo controlando parametros
de calidad de grano e inocuidad del mismo, de tal manera que garantiza un producto
inocuo Yy de calidad, unas de su principal caracteristica son su alto rendimiento y buen
graneado que logra obtener al momento de su coccidn sin dejar de lado su excelente

sabor, es por eso que la demanda de este producto es muy alta.
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Figura 17. Arroz Gourmet.

Fuente: lduamerica S.A.C.

e Mi Arroz: Arroz Pilado de Calidad Superior, Arroz proveniente del Valle del

Norte, arroz criollo de buen rendimiento y sabor.

Figura 18. Mi Arroz.

Fuente: Iduamerica S.A.C.
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o Cusi Cusa: Arroz Pilado de Calidad Corriente, Arroz proveniente de la Zona

Selva del Pais, que busca una justa relacion entre el precio y calidad del producto.

Figura 19. Cusi Cusa.

Fuente: Iduamerica S.A.C.

e Estrellita Azul: Arroz Pilado de Calidad Extra, Arroz proveniente de la Zona

Selva del Pais, variedad de grano largo, con buen graneado y sabor agradable.

Figura 20. Estrellita Azul.

Fuente: Iduamerica S.A.C.

63



e Chacrita: Arroz Pilado de Calidad familiar, al alcance del bolsillo de todos.

Figura 21. Chacrita.

Fuente: lduamerica S.A.C.

Subproductos

Arrocillo de Y4, ¥%2; ¥a:

Lo conforman los granos quebrados mayores o iguales a ¥ de la longitud de la
variedad del grano de mayor contraste y se obtiene del procesamiento fisico al que es
sometido el arroz.

Nelen: Lo conforman los granos quebrados menores a ¥4 de la longitud de la
variedad del grano de mayor contraste.

Polvillo: Se encuentra constituido por cuticula, embrion y otras partes del grano
como producto del blanqueado de arroz, cuando éste pasa por pulidoras abrasivas y de
friccion.

Cascarilla de arroz: Se obtiene en el proceso de descascarado de arroz, el cual
tiene destino para dos procesos posteriores: Secado industrial como fuente de
combustion a través de hornos de biomasa que genera aire caliente a las Secadoras

Industriales y el otro para ser compactado y comercializado a granjas avicolas.

64



Servicios de Induamérica

a) Servicio de pilado de arroz cascara.

Nuestras plantas industriales ofrecen a los agricultores el servicio de pilado de
arroz cascara, es decir recibimos el arroz en cascara lo secamos industrialmente con el
objetivo de eliminar impurezas y reducir la humedad del grano a parametros optimos
y normados para luego pasar por la etapa de procesamiento, es decir descascarado,
blangueado, clasificado y seleccionado, todos éstos procesos se realizan a través de un
estricto control de calidad. Al término del proceso el arroz es entregado al agricultor
en sacos de 50 kilos.

b) Servicio de Maquila de marca blanca

Nuestras plantas industriales ofrecen a nuestros clientes el servicio de maquila
de sus marcas propias, son asi que ofrecemos la venta del arroz embolsado o a granel
en las marcas del cliente. Esto les permite contar con un producto que paso por todos
los procesos de control fitosanitario, garantizando a nuestros clientes, los estandares

de calidad de nuestros productos, pero es sus propias marcas.

Puntos de Venta.

Estamos en los principales puntos de venta del canal moderno y tradicional,
realizando activaciones constantes con el fin de mover nuestras diversas marcas,
posicionandonos cada vez mas como una empresa con productos de calidad y de

marcas altamente rentables.

Real Plaza, Tottus, Mercado Mayorista, Mercado menorista, etc.

Exportaciones

Induamérica apuesta a un crecimiento sostenido no s6lo en el mercado nacional
sino tambien en el mercado extranjero, prueba de ello es que venimos liderando las

exportaciones de arroz peruano al mundo por tercer afio consecutivo.
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Esto ha sido posible gracias a que Induamérica cuenta en todos sus molinos con
la més alta tecnologia para el procesamiento del arroz, asi como la certificacion
internacional HACCP que nos permiten garantizar los estandares de calidad

internacional exigidos por nuestros clientes.

Nuestras exportaciones cubren paises principalmente de la Comunidad Andina,
como Colombia y Ecuador, pero nuestra experiencia exportadora también cubre paises

en el continente africano como Mozambique y Tanzania.

Figura 22. Exportaciones.

Fuente: Iduamerica S.A.C.
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3.1.2. Descripcion del proceso.
Mapa de Procesos

PASTERLS
PRIML

COMPRAS

h

N

INSPECCISN

CALDAD
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ALMACEN

b

| PRODUCCION

b
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PRODUCCION

MAPA DE PROCESOS

RECEPCION Y
FACTURSZION ¥ GUIaS

P —

S

VENTAS

ROS

FINANZAS
[a)
Q0
m

h 4

B
EMTREGA )O

Figura 23. Mapa de Proceso

DETRBUCKN

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion.

El &rea de compras hace requerimientos de materia prima la cual pasa por una
inspeccion por el area de calidad, luego se almacena para su secado, ya cuando cumple
su parametro de sequedad pasa al pilado o manufactura, luego al area de ventas que
visualiza el producto final mediante guias, luego finanzas realizan los cobros a los

clientes para que posteriormente enviar la mercancia.
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Flujogramas de cada proceso

Flujograma de compras (sacos, bolsas, grano, entre otros)

SELECCION DEL
PROYWEEDOR

¥
[ PEDIR PRESUPUESTGC ¥ ]

RELIZAR CORPRAL

COMPRAS

Y

GARAMTIZAR EL WALOR DE
L& INVERS O M

Figura 24. Flujograma de cada proceso.

Fuente: Elaboracién Propia.

Flujograma de calidad

EXTRAER
MUESTRAS

v

IDEMTIFIC AR
PaRALETROS

.

CORROEBEORACIOM DE
DATOS

Figura 25. Flujograma de Calidad.

CALDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

68



Ficha técnica de procesos

Tabla 3.

Ficha técnica de procesos

RECURSOS ACTIVIDAD DEL PROCESO METODO DE
PROCESOS ENTRADAS ASOCIADOS CONTROL SASLIDA
Responsable de SELECCION DEL Cantidad de
Seleccion de compra PROWEEDOR. retrasos al Recepcion
COMPRAS proveedor mes. de compra.
Registro de
peticién de Tiempo de

compra reposicion

L
PEDIR PRESUIPUESTO ¥
RELIZAR COMPRAS

A

GARANTIZAR EL WALOR DE
LA INVERSIO N
N° de pedidos
efectuosos/N
Responsable de ETHAER d fe totalsdeS/
MUESTRAS "
pedidos.
CALIDAD inspeccion Extraer muestras Materia

Granos de arroz calidad.
pendientes de

N° de prima
Analizar repeticiones (clasificada
muestras IDENTIFICAR de analisis al )
PARAMETROS mes/total de
repeticiones al
mes.

CORROBORACION DE
DATOS

Fuente: Elaboracién Propia.

Flujograma de almacenamiento

=L
=] EMWIO &
o E . R.bdLP SECADC Y EMFRIADO PRODLCCION
-4
@ | &
=
X
Z
['¥)
=]
: |z
—
= 3 CODIFICADO EMBOLSADO
]

Figura 26. Flujograma de Almacenamiento.

Fuente: Elaboracion Propia.




Flujograma de ventas

ErIC DE
CORRED

SEDE DE LA

EMISION DE FACTURA Y GLILA

SEDE CHICLAYO

PROCESO DE YENTAS

IMPRESICMDE ORDEMES DE
WERMTA,

EMISION DE ORDEM

Figura 27. Flujograma de Ventas.

Fuente: Elaboracién Propia.

Flujograma de finanzas

(:::}----y PAGOS

COBRAMIA,

'__I_J

f%

DEPOSITOS

FMNAMZAS

E-TADC DE

GAMAMCIAS Y
PERDIDAS

Figura 28. Flujograma de finanzas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Flujograma de transporte

O—> CARGA

TRASLADO

| —

TRAMSPOPRTE

DESTARAR

Figura 29. Flujograma de transporte.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Ficha técnica de procesos

Tabla 4.

Ficha técnica de procesos.

RECURSOS ACTIVIDAD DEL PROCESO METODO DE
PROCESOS ENTRADAS ASOCIADOS CONTROL SALIDAS
N° de
incidencias
Responsable de surgidos en el Materia
almacén. ) almacén (mes). prima
ALMACENAMIENTO Conjunto de preparada
materia prima Registro de p £ Total, de para
capacidad de stock E paletas fabricacion o
S malogradas al ventas.
mes.
Responsable de @
Recepcion de ventas N° de ventas
i [0}
VENTAS pedidos 5 rechazadas/N Producto
Impresion de total de ventas terminado
pedidos

IMPRESIGN DE ORDENES DE
WENTA,

Fuente: Elaboracién Propia.
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Ficha técnica de procesos

Tablas

Ficha técnica de procesos

RECURSOS ACTIVIDAD DEL METODO DE
PROCESOS ENTRADAS ASOCIADOS PROCESO CONTROL SALIDAS
.
Encargado de —— Cantidad de
finanzas Sotazy perdidas/total
Dinero . de utilidades  productividad
FINANZAS L. ¥
Facturacion ,
DEPQSITOS
rJﬁ
saucxsy |
Encargado de Q—>C N° de
transporte vehiculos para
TRANSPORTE vehiculos . mantenimiento  Mercancia

mantenimiento

—

i}

DESTARAR 4)0

[Total de
vehiculos en
buen estado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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DRGRARMA DE FLUJO DE LA PRODUCCKIMN

51 SERYICIO ARROZEN feLen, ALMACEN { )
( ) X ESPERA D HSE“‘??;‘%A ENFRIADO ARROTILD

ALMACEN

DESCASCARADO MESA PADDY

SECA00
HO SERVICIO
T<20 ¥ NG PLSH
.
RILDO ZARANDA CLasIFIcADOR, |—y| SELECTORADE ENVASADO
colon
J

PROCESO

\ ¥

Y Y
BALANZA Myt }; > 2 FRELMRADO
Y Y Y
E— —
CLERPOS CASCARA

humedad
EXTRARGS
o

POLVILLOY

MERMMA DE LA
PRODUCC KON

Figura 30. Flujograma de Produccion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion del proceso: Todo el proceso del arroz comienza desde la recepcion del documento de pedido, después la movilidad
pasa por una balanza, seguida de un andlisis del grano de arroz para determinar su humedad, si tiene la humedad correcta pasa
directamente v si estd bien himedo pasa a secarse, después del secado pasa a un dia de enfriamiento, luego pasa al pre limpiado,
luego al descascarado, después pasa a la mesa PADDY donde devuelve los granos que aun les falta por descascarar y los que cumplen
pasan al pulido, después pasa a la zaranda donde sale el fielén y arrocillo, y los que cumplen pasan al clasificador, siguiendo el

proceso pasan a una selectora de color para luego ser envasados y almacenados.
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DAP — Pilado

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS.

Resumen
Funciones Actuales Propuestos|  Ahorros
IDIAGRAMA N°1 HOJAN®1 DE1 Operacion 15
Objeto de diagrama: Proceso de pilado de arroz cascara.|Transportes 12
Retrasos
|Ubicacion: Planta de pilado - induamerica Inspeccion 3
Almacenamiento 1
Operario: Distancia 110.5m
Realizado por EQC Tiempo 26.6'
Fecha: 24/01/2015 Costo No disponible
TOTALES
Simbolos
N Descripcion Actividad > 0 i ] ' Cant.| Dist, [Tiemp, Observaciones
1 |Recepcién de materia prima, o
2 |Traslado por elevador de canjilones o 6.5m | 30"
3 |umpieza B 70"
4 |Traslado por elevador de canjilones 7.5m | 40"
5 |Separacion de piedras. » 70"
6 |Traslado por elevador de canjilones o 12m | 60"
7 |Descascarado. "9 70"
8 _|selecion tipo de grano. _® 35"
9 |Traslado por elevador de canjilones Lo 12.5m{ 60"
10 [Calibrado o 96"
11 |Traslado por elevador de canjilones o Sm | 30"
12 |pulidol e 35"
13 |Traslado por elevador de canjilones o Sm | 30"
14 |pulido2 » 35"
15 |pulido 3 [N 35"
16 |inspeccion )
17 |Traslado por elevador de canjilones o~ 7m | 35"
18 [Clasificado 1 -9 96"
19 |Traslado por elevador de canjilones < 7.5m | 40"
20 [Clasificado 2 0 88"
21 |Traslado por elevador de canjilones o 12.5m{ 60"
22 |Pulidod e 35"
23 |Traslado por elevador de canjilones o 12.5m{ 60"
24 |Selecionado por color & 100"
25 |Inspeccion e
26 |Traslado por elevador de canjilones [ 12.5m 60"
27 |Umpieza P 75"
28 |Pesado o 100"
29 |inspeccion e
30 |traslado al almacen, o~ | 10m | 120"
31 |Almacenado I

Figura 31. DAP - Pilado

Fuente: Elaboracion Propia.
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Elaboracion de Componentes de Valor

e S,

Pedidos de MP

Recepcion Pedido

1
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-
/,/
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ECTORA DE » .
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Figura 32. Elaboracion de componentes de Valor.

Fuente: Elaboracion Propia.
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DIAGRAMA DE CAPACIDAD NOMINAL DE PLANTA

TV 816kg
12 ton/hora !
B — Despedradora 8- 12 ton/hora
- ss/
TV PILADO ELEVADOR 2 160-240 ss/h

ELEVADOR1  Maquina Zaranda
Suzuki
ELEVADOR 3

58.43 kg 5T 58.43 kg
+
4.2 ton/hora
) Descascaradora 84 ss/hora

4.2 ton/hora e

e

3 ton/hora
60 ss/hora Pulidora BSV

Pulidora BSV 60 ss/hora
ELEVADOR BSV 2 (16)

3 ton/hora
60 ss/hora Pulidora BSC

3 ton/hora
3 tonlvhora PSA 3000 60 ss/hora PSA 3000 3 ton/hora
60 ss/ hora 60 ss/ hora
3 ton/hora 3 ton/hora
60 ss/ hora PSA 4000 PSA 000 60 ss/ hora
ELEVADOR 7
6 ton/hora "
I
150 s&iora [E Calibrador SCGO3
ELEVADOR 8
o 9 ton/hora (3und)
. TSM 3000 {6 Cilindros) 180 ss/hora
ELEVADORS J} % ELEVADOR 10

1.3ton 1y

6 ton/hora L |
120 sshora Pulidora DRPA |

Clasificador (2 Cilindros)
S
.

ELEVADOR 12 J [ELEVADOR 11

Clasificador
(1 Cilindro)
| 1.5 ton/hora
ELEV‘TOR 14 30 ss/hora

4 ton/hora

80 ss/hora Zaranda Arroz Blanco

V Y,
” Rechazo

Figura 33. Se observa que la capacidad de la planta es de 80 saxos por hora.

Balanza

Fuente: Induamerica S.A.C.

ELEVADOR AH Descascaradora .@; 84 ss/hora ¢
4 A
A 4 y
~= | 4ton/hora :
¢ 80 ss/h L Pajilla—
Meza Paddy T Meza Paddy 2 i‘ Hacia
ELEVADCR 6 snenne IR A
4 ton/hora -ompactado
80 ss/hora 6 ton/hora
120 ssihora Calibrador SCGO1
6ton/hora (=] caliprador 5CG02
120 ssthora
320ke ! ELEVADOR 5 ke
v v
3 ton/hora

3 ton/hora
Pulidora BSC 60 ss/ hora

3 ton/hora
60 ss/hora
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3.1.3. Anélisis de la problematica.

Jentornol  [MANO DE 0BRA]

No estan < .
En el drea de pilado
clasificados P no compensan
Losd dici 1  desconoceel
s os desperdicios
No todas las maquinas P cronograma de
del taller

trabajan al 100 % mantenimiento

Mucho mantenimiento correctivo

\4‘*’Desperdicios tirados
] Paradas maquinas al ambiente

1 Mermas del 5.50 % de produccién

No recibe capacitacién
En la operacion y
seguridad de la
maquina (A. pilado)

Las actividades secundarias realizadas

Hora de hombre paralizada 3

1 No tiene ordenado

. . las herramientas
No tienen un registro cuantificable

de mantenimiento

El mantenimiento preventivo
programado no se culmina Tienen en taller,
almacén y logistica

Figura 34. Causa-Efecto.

Fuente: Elaboracién propia. Se observa las causas de la baja productividad de la empresa, las cuales lo hemos calificado en 1 Facil implementacidn y alto impacto, y 3 dificil

implementacion (porque es dificil hacer cambiar sus paradigmas a las personas, esto requiere de un tiempo.

BAJA PRODUCTIVIDAD
DEL PROCESO
DE PRODUCCION DE
ARROZ DE LA
EMPRESA INDUAMERICA S.A.C

IMPACTO
ALTO [BAJO
FACIL 1 2

DIFICIL 3 4

IMPLEMENTA
CION
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Analisis e interpretacion de los resultados.

Diagrama de flujo de la produccién

DGR ARMA DE FLUIM DE LA PRODUCCKMN

FERRMAA DE LA
PRODUNCC KO

BRAfI0S

g
: 51 5ERUCI0 RROZEN i ()
() AMACEN
: O_’ a ESPERA DE SECA?%;‘W ENFRIADO ARROCILO
® SECADO H
O ERvICO I
Ak NOPASH
‘ )
+]
%)
: I Lsice > 2% FRELMAADO |1 DESCASCARADO L) st pagmY AUIDO Bws ) ccoon (—f TP Ly oo
Umeda
i
) )
CUERROS AR o

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35. Diagrama de flujo de la produccion.

Como anteriormente se menciona la delimitacion de la investigacién. Consideramos: La Produccion es sobre arroz Propio (No servicio de

pilado para terceros), por lo cual mostraremos el flujograma de la empresa y el diagrama de capacidad nominal del proceso.
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Problemas encontrados con respecto al mantenimiento que afectan a la

productividad:

a. Mermas y desperdicios.
b. Paralizacion de Maquinas.
c. Hora de hombre paralizado.

d. No tienen Registro de control y mantenimiento de maquinas.

Criticidad de las maquinas

Se entiende por criticidad, el nivel de impacto la paralizacion parcial o total por
mantenimiento. Cada vez que se hace un mantenimiento, se hace la pregunta ¢Por
ddnde iniciar el mantenimiento? Y los estudios de criticidad ayudan a responder esas
interrogantes, permitiendo a jerarquizar las actividades.

De acuerdo a las entrevistas hechas al personal indicado, se tiene que las
siguientes maquinas son las de mayor criticidad; tomando como: 1 de mayor criticidad

hasta 4 de menor criticidad, como se ve en lo siguiente.

1. Los elevadores.
2. Las descascaradoras (Por las rupturas de los rodillos)
3. PCA (Se rompen las cribas).

4. Pulidoras verticales (Estan sobre la mesa paddy)
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Encuestas de conocimientos del mantenimiento a operarios
Conocimiento del operario sobre el mantenimiento

1. ¢Bajo qué condiciones de carga trabaja la maquina?

Pilado: 100%

Compactado: 70%

Secado: 80%

Reproceso: 70%

Embolsado:  70% 70%  80% 73%

Aqui podemos observar que no todas las maquinas trabajan al mismo porcentaje,

habiendo una diferencia notable y en otras una leve diferencia.

2. ¢Conoce el cronograma de mantenimiento preventivo que se le da a la

magquinaria que opera?

SI No
Pilado: X
Compactado: X
Secado: X
Reproceso: X

Embolsado: X

Podemos observar, que no en todas las areas tienen el conocimiento del cronograma
preventivo, como se puede ver en las areas de pilado y secado.

3. Si su respuesta es si ¢ Queé actividad realizan?

Pilado: Se avisan uno o dos dias antes.

Compactado: Mantenimiento a motores y bombas

Secado: ----
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Reproceso: Limpieza y reparacion de partes defectuosas o en mal estado

Embolsado: Limpieza en seco y himedo, ajuste de perno y tuercas.
Drenaje de los filtros de aire
Limpieza de polines, cambio de nicron y teflén de apoyo, limpieza de fajas,

lubricacion y revision de rodamientos.

Aqui podemos ver que los operarios que tienen el conocimiento del cronograma de

mantenimiento preventivo, realizan cada quien sus actividades correspondientes

4. ¢ Usted notifican las fallas y en qué tiempo la notifican?
Pilado: En el momento para poder producir al 100%

Compactado: Si se notifican, las frecuencias de las fallas son entre 2 a 3 meses.

Secado: En el momento que se dan

Reproceso:  Si, su tiempo es si la maquina esta en mal estado es répida su

reparacion.
Embolsado: Si, en el menor tiempo posible (30 min).

Se notifican cuando las fallas no se pueden resolver por los encargados y es necesario

trabajos especializados
Si, de vez en cuando no es tanta la falla y maximo en 5 min

Aqui podemos observar los diferentes tiempos de las notificaciones de las fallas.
Siendo con mayor prioridad las fallas mas criticas, como también podemos verla frecuencia

de fallas que se dan entre 2 a 3 meses.
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5. ¢Se revisa el equipo antes de empezar usarla?

Sl No
Pilado: X
Compactado: X
Secado: X
Reproceso: X
Embolsado: X

Se puede observar en el cuadro anterior que cumplen con todos con los pasos para usar

los equipos.

6. ¢ Cuales son las fallas mas comunes de la maquina?

Pilado: Atoro de elevadores por trozos de polvillo o desprendimiento de

congelones

Compactado: Filtracion de aceite (mangueras rotas)

Secado: Atoro de elevadores y quemaduras de fajas

Reproceso: Falla en clasificadores y despedradoras

Embolsado:  Falla en el pujador (sistema de traccion)

Falla por presion baja

Falla por lectura de marca (sensor)

Falla en el sellado (vertical y horizontal)

Movimiento en la bobina

En este cuadro se puede observar las fallas que mas se presentan en las diferentes areas,

las cuales nos permiten tener un mejor estudio para prevenir las fallas.
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7. ¢Recibe capacitacion en la operacion y seguridad de maquina?

Sl No
Pilado: X

Compactado:

Secado:

X
X
Reproceso: X
X

Embolsado:

Aqui solamente podemos observar que hay una deficiencia en el area de pilado, porque
no esté siendo capacitado el operario, se puede tomar a la ligera, pero es de suma importancia

para la productividad parcial y total.

8. ¢se brinda EPP’S para la operacién de las maquinas?

SI No
Pilado: X
Compactado: X
Secado: X
Reproceso: X
Embolsado: X

Se puede ver que todos los operarios estan totalmente equipados con los equipos de

proteccién personal, teniendo conocimiento que en ello no hay deficiencia.
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9. Si los tiempos de reparacion son superiores a los estipulados, ¢ Cuéles son las

actividades que le designan?
Pilado: Arreglar y supervisar el mantenimiento de pilado.
Compactado: Charlas.

Secado: Apoyar en el &rea de mantenimiento.

Reproceso:  Apoyar al personal de mantenimiento.

Embolsado: - Modificar programacion de produccion.
- Informar al jefe inmediato.
- Seguimiento y verificacion de la actividad a realizar.

- Esperar a que termine el trabajo del &rea de mantenimiento.

Se puede llegar a concluir en esta interrogante, que todos los operarios si tienen
actividades designadas, en caso haya demoras en las reparaciones, y asi no teniendo mano

de obra ociosa, pero aun asi no compensa al tiempo perdido de produccién.

10. ¢ Qué insumos utilizan para la maquinaria?
Pilado: Grasa, brea y aceite.

Compactado: Aceite y lubricante.

Secado: Rodajes, grasa y liquidos.
Reproceso: Lubricantes, alcohol isopropilico.
Embolsado: Alcohol isopropilico, aceites, grasa, teflon de apoyo, cinta microtal,

cinta de embalaje, cintas fechadoras, bobinas, fajas, perfil de silicona.

En las maquinarias utilizan una serie de insumos propios de las areas y las maquinas,

para sus respectivos mantenimientos.
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Entrevistas a los operarios.

1. ¢ Cuénto tiempo se demora en hacer un mantenimiento correctivo?

En el secado; a veces reemplazo de maquinas y/o piezas.

La duracion no es exacta: A veces la duracion de 15 minutos, 30 minutos, 2 horas, 1
semana y hasta 1 mes (se encuentran paradas las maquinas).

En el pilado; Atoro, la duracion de 15 minutos, cuando la faja se rompe, se hace el
empalmado de faja.

La duracion es 2 horas y cuando es la falla es del torno, la duracién es de medio dia
0 un dia de acuerdo a la falla. (Cuando éste sucede, pasa solamente por una linea la

produccién).

2. ¢ Cual es la frecuencia de los fallos?

En las maquinas secadoras cada 2 0 3 meses.

3. ¢ Cuanto tiempo se demora en hacer un preventivo?
En el secado; aqui solamente hay mantenimiento correctivo, hay casos que la maquina
estd parada hasta 1 mes.

En el pilado y elevadores; se hacen mantenimiento preventivo y la duracién de un

turno, es decir de 8 horas.
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3.14. Situacion actual de la Variable dependiente: Produccion.

a. Mermas y desperdicios.

Tabla 6

Produccion por afio - Evolucion.

Produccion por afio en TN

2012 2013 2014 2015

Enero 40,443 55,237 59,304 61,934
Febrero 21,228 49,131 60,555 51,830
Marzo 37,191 51,180 69,608 44,117
Abril 46,445 57,748 68,094 38,176
Mayo 59,173 68,670 58,112 47,441
Junio 43,972 65,403 50,832 47,589
Julio 46,069 64,247 54,655 57,796
Agosto 41,747 61,641 22,125 43,991
Septiembre 26,034 70,268 24,315 25,940
Octubre 38,027 70,600 24,875 41,166
Noviembre 59,275 57,754 39,958 45,171
Diciembre 52,087 50,918 59,509 37,793
TOTAL 511,691 722,797 591,942 542,944

Fuente: Induamerica S.A.C.

En la tabla nimero 3 podemos ver de manera cuantitativa el tamafio de

produccion mensual por afio desde el 2012, podemos a simple vista observar que el

afio que la empresa tuvo mayor produccion fue en el 2013.
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Figura 36. Produccion por mes.
Fuente: Induamerica S.A.C.
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Figura 37. produccion por afio (2014-2015).

Fuente: Induamerica S.A.C.

En las figuras 12 y 13 podemos ver de manera gréfica la evolucion del tamafio
de produccion que tiene la empresa a lo largo de estos Gltimos 4 afios; podemos

observar el pico mas alto de produccién en el afio 2013 y también la tendencia
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descendiente que tiene la linea. Estas tablas nos dan una idea clara de cuél es la carga
de uso que tienen las maquinarias afio tras afo, y podemos investigar cual es el efecto
que tiene en el proceso las bajas cargas de trabajo, y como afecta al funcionamiento de

tales.

Resumen de mermas del Ultimo mes.

Tabla7

Resumen de mermas del tltimo mes

MARZO
PRODUCTO Ss de 50 % DE Materia % de cascara
kg Prima
EXTRA 7266
DESPUNTADO 14756 52.04% 32.12%
INTEGRAL 2341
SUBPRODUCTO
ARROCILLO 1/2 2109 7.44% 4.59%
ARROC.D 0 0.00% 0.00%
NELEN 17 0.06% 0.04%
NELEN 1/2 308 1.09% 0.67%
NELEN INTEGRAL 0 0.00% 0.00%
DESCARTE 1559 5.50% 3.39%
POLVILLO 5346 18.85% 6.98%
MASA TOTAL 28356 100.00%
CASCARA TOTAL (TN) 2297.03
Fuente: Induamerica S.A.C.
GRAFICO DE RESUMEN
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Figura 38. Gréafico De Resumen.
Fuente: Induamerica S.A.C.
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En la anterior tabla numero 4 observamos las mermas y subproductos del
proceso de produccion, esta tabla nos ayuda a tener una idea clara del porcentaje de
desperdicios que hay en la produccion, y con nuestra propuesta cual seria el porcentaje
que se reduciria al aplicarla, debido a que los motivos de estos desperdicios no solo se
enfrascan en la correcta gestion del mantenimiento, sino hay un sin nimero de causas
probables por las cuales sucede este efecto; para ello nosotros delimitamos el estudio
para poder atacar ese porcentaje que es causa directa del mantenimiento. Tomaremos

el descarte como merma para poder reducir los 1559 sacos de 50kg.
Anélisis de repuesto pedidos al afio

Este punto nos dara un claro esquema de la planificacién actual por medio de la

cantidad monetizada de repuesto pedidos en el tiempo de estudio.

Tabla 8

Costo de repuestos por mes.

Costos EJECUTADOS PARA
REPARACION DE MAQUINARIA Y
EQUIPO de repuestos por meses

Ao Mes Costos

2015 Junio 14054.41
Julio 735.16
Agosto 24744

Setiembre 1734.23

Octubre 1104.59
Noviembre 8992.6
Diciembre 779.02

2016 Enero 1129.63
Febrero 2100.33

Marzo 8274.23

Abril 31433.08

Mayo 18818.85

TOTAL 91630.53

Fuente: Induamerica S.A.C.
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Figura 39. Costos

Fuente: Induamerica S.A.C.

En latabla N° 5y la figura N 15 podemos observar que los costos de repuestos
del &rea de mantenimiento no son estables, esto debido a que las constantes acciones
correctivas de mantenimiento no permiten planificar las compras, siempre se piden los

repuestos de forma inmediata.
Anélisis de productividad

En este andlisis graficaremos temporalmente la productividad con respecto a
los costos y produccion.

Tabla 9

Productividad Parcial

MES PRODUCCION PRODUCTIVIDAD MENSUAL
2015-2016 (SACOS x 50 Kg) PRODUCCION/ SOLES DE MO POR SACO
Abril 38,176 5.82
Mayo 47,441 7.23
Junio 47,589 7.25
Julio 57,796 8.81
Agosto 43,991 6.71
Setiembre 25,940 3.95
Octubre 41,166 6.28
Noviembre 45,171 6.89
Diciembre 37,793 5.76
Enero 49,522 7.55
Febrero 43,515 6.63
Marzo 28,339 4.32

Fuente: Induamerica S.A.C.
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En la tabla N° 16 podemos observar la variacion entre la productividad en los
afios 2015 y 2016. La formula empleada utiliza la relacion entre la produccion mensual
y el costo de mano de obra por operario, ya que la relacién al cual vinculamos es la
produccion y la utilizacion adecuada de recurso humano (el costo de mano de obra
mensualmente es s/. 6560 de manera fija, debido a que tienen un contrato con la
empresa que estipula un sueldo fijo). A simple vista no nos dice nada, pero en las

siguiente grafica observaremos la relacion que tiene la productividad.

Productividad
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

N . .
O S
4 O O

Figura 40. Productividad Parcial.

Fuente: Induamerica S.A.C.

En la figura N° 17 podemos observar la variacion del indice de productividad,
como se ve, la productividad tiene una tendencia descendente, a pesar que el uso de la
MP por saco con respecto a los costos de MO es eficaz, vemos una tendencia
preocupante por lo cual enfocaremos nuestro plan de mejora, el aumento de la

productividad.
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Variable Independiente, Sistema de gestion de mantenimiento.

b. Paralizacion de Maquinas.

c. Hora de hombre paralizado.

d. No tienen Registro de control y mantenimiento de maquinas.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO IA

MAYO 2016
V(S|DI(LIM|M|J|[V|[S|D|L|M J|VvV|S L JIv|SsS|(D|L|M

AREA EQUIPO 6 8|9 (10|11 |12|13|14]| 15|16 17 192021 23 26| 27| 28| 29|30 31

Horno quemador
Secado de cascarilla
Secado Scalper PPC-70
Secado Prelimpia LG3000 Mantenimiento preventivo:
Secado Prelimpia Sabreca Horas

Secadora 1
Secado Sabreca Medio dia

Secadora 2 Super
Secade Brix 01 dia

Secadora 3 Super
Secado Brix Més de 01 dia
Secado Elevador # 01
Secado Elevador # 02
Secado Elevador # 03
Secado Elevador # 04 Seguimiento de equipos
Secado Elevador # 05
Secado Elevador # 06 e [
Secado Elevador # 07
Secado Elevador # 08

93



Fulidora
Horizontal PSA

Pikado 4000. Linea 1 Pase
T
Fiado m"?m
e
Findo o Liea 2 v
P
Pilado ;mpz“m
Filado mumm"
Pilago Rotovaiven
Pilago m? Mm Firma Sefe de Mant|
Pilado m"z" pajiia
Pilado g&’;ﬁfw
|
Pilado ﬁ::m -
Filado W' oo
Zarandz de
Pilago producto
terminado
Pilado Salectora Sortex Firma Supervisién
Pilao mnz&om
Pilado m‘:mm
Pilao m"'
Pilado m“
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Faja
Pilado Tranaportadora de
paijilla 1
Faja
Pilado Tranaportadora de
pajilla 2
Faja
Pilado Tranaportadora de
pajilla 3
Faja
Pilado Traneportadora de
pajilla 4
Pilado Elevador 1
Pilado Elevador 2
Pilago Elevador 3
Pilado Elevador 4
Pilago Elevador §
Pilado Elevador 6
Pilado Elevador 7
Piladgo Elevador 8
Pilago Elevador 9
Pilado Elevador 10
Piladgo Elevador 11
Pilado Elevador 12
Pilago Elevador 13
Pilado Elevador 14
Pilado Elevador 15
Pilado Elgvador 16
Pilado Elgvador 17
Pilado Elevador 13
= Tabiercs
PR Eléctricon
Barras S %
imantadas T
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Reproceao Deapedradora ¥ 02
Reprocsso &I)wﬁcador Trisur
Reproceao Zaranda
Reproceao Selectora Sortex
Vanfilador de
Reproceso sslectora
Reproceao Elavadores
Barras Tolva de prod.
imanfadasa Terminado
Blend's Tablero de control
y mando
Bland's Elgvadores
Bland's infin
Barras Tolva de prod.
imantadas Terminado
Emboizado Zaranda
Embolaado Embotsadora
Embolsado Elevador £ 01
Embolsado Elevador £ 02
Barras Tolva de prod.
iman{adas Terminado
Transformadores
Transformadores $01y02
Balanza y squipos
o slctronicos
Luces de
Luces emergenciay
{ableroa ofros
Inzactocutorea

Figura 41. Cronograma de Mantenimiento.

Fuente: Induamerica S.A.C.

El cronograma de mantenimiento preventivo, no se realiza en su totalidad, ya que, habiendo mucho mantenimiento correctivo, se atiende los correctivos primero. Dejando el
preventivo al final y asi solamente se cumple con la mitad del M. programando3.2.



3.2 Propuesta de investigacion

Nuestra propuesta de investigacion es el Disefio de un sistema de Gestion de

Mantenimiento, para optimizar la productividad en el proceso se produccion de arroz de la

empresa Induamerica S.A.C. tomando 3 herramientas del TPM de Lean Manufacturing: 9°S,

Just In Time y Kaizen.

Tabla 10.

Objetivos y Actividades.

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Descripcion y diagnéstico de la

empresa

Describir y analizar la situacion
actual de la empresa

cuantitativamente.

Disefio de la propuesta de
mejora en base a nuestras

herramientas

En base al diagndstico, disefiar un sistema
de gestion del mantenimiento utilizando las
herramientas de Lean Manufacturing
aplicable en diferentes escenarios del

mantenimiento.

Calcular las mejoras de Ila
productividad en base a nuestro

disefio

Hacer los célculos pertinentes para
medir las mejoras de nuestra
propuesta para poder hacer un
punto de comparacion entre la

situacion actual y nuestro disefio.

Evaluar el costo beneficio de la

propuesta

Calcular los costos del proyecto, su
repercusion dentro de la empresay
los  beneficios  contabilizados

monetariamente.

Mejorar la propuesta de la mejora.

Aplicar el PDCA para el
mejoramiento continuo.
Feedback

Fuente: Elaboracion por autores.
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3.2.1. Fundamentacion.

Al hacer el estudio actual de la empresa, hemos constatado que no existe ningan
tipo de registro y control con respecto al nimero de fallas de las maquinas, tampoco
qué cantidad de mantenimientos correctivos, nimero de piezas que se necesita
mensualmente (nimero promedio de fajas que se utiliza mensualmente, por tomarlo
como ejemplo), no tienen ningun registro; registro por el cual deberia tener el
encargado de mantenimiento. Es por eso que hemos utilizado Kaizen como
herramienta de control, para que en el momento de planificar, y se haga un registro de
todas las actividades que se hace, para sacar un ponderado de los datos necesarios
como la cantidad de fallas mas comunes y cada qué tiempo suceden o el tiempo de
duracién de los repuestos, para asi poder tener un stock justo a tiempo y asi saber el
momento preciso para programar y hacer el mantenimiento preventivo, y reducir los
mantenimientos correctivos, los cuales son el mayor problema del molino y los
molinos en el norte en general. Debemos aclarar dentro de nuestra limitacion de
estudio que este disefio no es uno disefio definitivo, es el primer paso hacia una
empresa esbelta. Nuestro disefio plantea un punto de inicio hacia una filosofia de
trabajo Lean, y abre un abanico de posibilidades y beneficios de esta filosofia, hacia
la calidad total del producto desde la calidad dentro de la empresa y en todas sus areas.
El disefio de la propuesta obedece a nuestro diagrama causa-efecto y hemos elegido
las causas principales de la tendencia a baja productividad, en el siguiente cuadro

graficaremos la sucesion de causas que conllevan a la baja productividad.

3.2.2. Objetivos de la propuesta.

Objetivo general: Disefiar un sistema de Gestion Mantenimiento, para mejorar
la productividad en el proceso de produccion de arroz en la empresa Induamerica
S.A.C.
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Objetivos especificos.

v Realizar un diagndstico de la situacion actual de la empresa, midiendo
la productividad de las areas de produccion de la empresa.

v Identificar las oportunidades de mejora en el proceso de
mantenimiento en base al disefio de un sistema de gestién de mantenimiento.

v" Desarrollar la propuesta de mejora usando las 9 S’s, JIT y Kaizen como
herramienta de control.

v/ Evaluar el costo beneficio de la propuesta.

3.2.3. Desarrollo de la propuesta.
A continuacion, se muestra el disefio del sistema de gestion de mantenimiento

de la propuesta, de manera gréfica.
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DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO — MODELO GRAFICO
9'S: ORDEN Y LIMPIEZA EN EL TRABAIO

PREVENCION
DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

PLANIFICADO

MANTENIMIENTO

MEIORAS

DECALDAD

ENFOCADAS

CAPACITACIONES
EN FILOSOHRA LEAN

JUST IN TIME >

PONER EN
EVIDENCIAS
PROBLEMAS

DIRECCION DE

ACCIONES

SUGERENCIAS DE
ACCIONES

LEFES)

(OPERARIOS)

IDENTIFICAR
PREREQUISITOS

ANALISIS DE VALOR AGREGADO

\ 4

PLANEACION DE
METODCS DE
TRABAJO

DISENG DE
MODELOS DE
TRABAIO

VERIFICAR

PLANEACION DE
MANTENIMIENTO

PLANEACION DE

MANTENIMIENTO

CONTROLAR

REGISTRAR
PREVENTIVO CORRECTIVO
l > l Y INSUzO: Y
TIEMP e
REPUESTO HOMBRES TIEMPO EM:L'EAEO A . REPUESTOS
REQUERIDCS CAPACQITADOS PLANIFICADO PARA TRABAIO MANO OE REQUERIDOS
T OBRA
UTILUZADA
L
¥
HOlAS DE COTEIO
» | RrecisTRAR DE ACCIONES. e ||l bl
(OPERARIOS)
g S B ~

Figura 42. Modelo grafico del Disefio.
Fuente: Elaboracion por los autores.
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Muchas
acciones
correctivas

No tiene un
registro
cuantificable de

oy Pocas
mantenimiento

acciones
preventivas

Fallas sucesivas S Mayores mermas

Paradas de -
—
productividad

Figura 43. Sucesion de causas que conllevan a la baja productividad.
Fuente: Elaboracion por 10S autores.

Para poder atacar las causas principales de la baja productividad utilizares 3
herramientas de Lean Maintenance, la cual el tiempo de la implementacion de las

herramientas es de 25 semanas.

La primera herramienta son las 9’s, no solamente para ordenar, clasificar y
limpiar; sino para crear una cultura organizacional de cero desperdicios desde nosotros
mismos, pasando por nuestra area de trabajo, hasta nuestra estructura organizacional.
Esta herramienta nos va a ayudar a agilizar las labores y ayudar a reducir los tiempos

de maquina parada.

La segunda herramienta del disefio es Kaizen, la cual se basa en la mejora
continua dentro de cada una de las herramientas siguientes; capacitar, implementar la
accion y verificar (Feedback). Al mantener un ciclo de retroalimentacion
planificaremos mejores acciones para reducir acciones correctivas y aumentar las
acciones preventivas, por ende, reduciremos las fallas sucesivas y paros de maquinas;
esta herramienta también reducird la falta de planificacion en repuesto ya que

preveremos los repuestos necesarios a logistica.

Y por ultimo las bases para un sistema Justo a Tiempo, para introducir a la
organizacion en el sistema JIT; esto debido a que el fin principal del sistema es la
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eliminacion de almacenes de seguridad, pero solo sera posible en un proceso altamente
eficiente cuyas variables estén completamente manejadas y no sean aleatorias. Para
Ilegar a este grado de eficiencia, se deben romper paradigmas desde la misma persona
dentro de la organizacion. Esta herramienta analizara las acciones que agregan o no,
valor a nuestro proceso, esto permitira ubicar los puntos criticos dentro del proceso y
las acciones que haran que se reduzca los tiempos ociosos de la maquinaria y personal,

como resultado reduciremos las mermas y aumentaremos la productividad.

Kaizen.

Kaizen significa mejoramiento continuo en todas las &reas, en el caso de nuestro

estudio esta enfocado en areas propiamente del estudio delimitado.

Existen dos niveles de Kaizen: Para administradores, en el cual se hace énfasis
en todo el proceso, y para equipos de trabajo y lideres de equipo, en el que se enfatiza

el proceso individual.

En las capacitaciones, como se ve, estamos tomando Kaizen como herramienta
de control para todo nuestro disefio del sistema de mantenimiento, utilizando el ciclo
P.D.C.A. El Kaizen tiene como base la orientacidn al cliente, ya que es él quien define
lo que es valor: Hacer actividades que no agregan valor, desde el punto de vista del
cliente es un desperdicio. Toda actividad de mejora en cualquier lugar debe agregar

valor al cliente. Para lo cual tomamos lo siguiente:

Enfoque de Kaizen

Introduccion y direccion de kaizen deben ir de
arriba hacia abajo.

Las sugerencias de kaizen deben ir de abajo
hacia arriba.

Figura 44. Enfoque Kaizen.

Fuente: Maria Gabriela Flores Mota (2003)
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Este cuadro demuestra el flujo de informacion dentro de toda la filosofia Lean
que estamos utilizando, las sugerencias deben ir desde los operarios y trabajadores que
se encuentran directamente con el problema hacia la gerencia (arriba) los cuales toman

las decisiones correctivas y preventivas hacia abajo.
Kaizen Workshop / Taller Kaizen

El taller Kaizen es una actividad en equipo comunmente realizada en 5 dias, en

la cual el equipo identifica e implementa mejoras significativas en un proceso.

Por lo general se sigue un esquema establecido de 3 dias llamado Kaizen Blitz,
pero ahora el programa se ha extendido a 5 dias y muchas empresas actualmente
utilizan; este esquema define que la duracion del taller serd de una semana, con
actividades programadas para cada dia y que se describe a continuacion en la figura
Ne 35.

DIA 1 DIA2,3Y4 DIA5

CAPACITACION

REALIZACION DE VERIFICACION Y
TAREAS FEEDBACK

Figura 45. Plan de 5 dias.

Fuente: Montiel Gomez, Clemente (2014)

Esta metodologia se encuentra aplicada a lo largo de todas las secciones de
charlas para la implementacion de las herramientas de las 9’s y JIT (Just In Time).

Herramienta Lean: 9°’S

Generalidades.

El objetivo de la propuesta 9’s es la implementacion de una filosofia de orden y

disciplina no solamente en el area de trabajo, sino de manera personal y a nivel
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organizacional. Ya que aparte de los problemas encontrados como las mermas, hora
de hombre y maquina paralizada. Uno de los problemas latentes encontrados en la
empresa es que no tienen ningun registro histérico con respecto al mantenimiento,
paradas, etc. Implementando esto, seria mas facil hacer que se cumpla en su totalidad
el mantenimiento preventivo. Las herramientas 5’s siempre son mencionadas y
estudiadas en todos los &mbitos organizacionales de las industrias actualmente; aunque
pocas veces puestas en practica no sélo por el personal, sino por la gerencia la cual le

da poca o ninguna importancia.

Esta nueva propuesta de incrementar 4’s mas, se enfocara en la constancia,
compromiso, coordinacién y estandarizacion de todos los involucrados de la

organizacion.

Implementacion de Las 9’s. Como habiamos mencionado, las 9’s no
solamente involucran el area y el personal el cual se aplicara, sino también el aspecto
de constancia y compromiso por parte de los operarios, jefes y gerentes de todas las
areas a implementar. En el siguiente cuadro explicaremos todos los estratos de las
9’s:

Tabla 11
Las9S’s.
ESPANOL JAPONES
CLASIFICACION SEIRI
MATERIAL ORGANIZACION SEITON
LIMPIEZA SEISO
BIENESTAR SEIKETSU
PERSONAL PERSONAL
DISCIPLINA SHITSUKE
CONSTANCIA SHIKARI
COMPROMISO SHIRSUKOKU

COORDINACION SEISHOO
ORGANIZACIONAL ESTANDARIZACION SEIDO

Fuente: Bayardo Flores, T.
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Seiri: Clasificacion

“Mantenga solo lo necesario”

Uno de los primeros pasos para la implementacion de las 9’s es la clasificacion
de todo aquello que sea util o no dentro del area. La determinacion de la utilidad de
objetos, materiales o repuestos del area depende de su estado, frecuencia de uso o
pertenencia dentro de las actividades del area. Este cuadro nos ayudara a facilitar la

determinacion de la utilidad de los objetos dentro del area:

Figura 46. Flujograma.

Fuente: http://www.leansolutions.co/conceptos/metodologia-5s/

Una herramienta de mucha ayuda en la clasificacion de objetos necesarios y
obsoletos son las tarjetas rojas de clasificacion, estas tarjetas especifican el tipo de

elemento, la razon de estar obsoleto y la accion a realizar para el objeto.
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Estas tarjetas se deben colocar a medida que se separan y clasifican los objetos,
para poder tener una correcta accion en eliminacion, transferencia o venta de objetos
innecesarios en el area y evitar confusiones que se vuelva a colocar los objetos en los

lugares que ocuparon anteriormente.

El fin de estas tarjetas es poner en conocimiento la razon por la cual estos objetos
son desechos y evitar acumulacion progresiva por parte de los miembros del area, por
esa razon este paso se requiere mayor trabajo no solo fisicamente, sino
psicologicamente poder desprenderse de su zona de confort alrededor de objetos que

no utilizaria que aportan ningun valor dentro del area.

Tabla 12

Tarjeta roja.

TARJETA ROJA
Area
Responsable
Descripcion de objeto
CATEGORIA

Maquinaria/Equipo| | Material Gastable |
Herramienta| [ Materia prima
Instrumento| | Trabajo en proceso |

Partes eléctricas| | Producto terminado |
Partesmecénicas| | = Otros|

Otros/comentario
RAZON DE LA TARJETA

Innecesario| | Defectuoso
Fuera de especificaciones | | Otros

ACCION REQUERIDA
Eliminar
Agrupar en espacio
Retornar

Fecha de inicio Fecha de accion
Fuente: http://es.slideshare.net/yilmerisaacleonbustamantel/manual-5s-40839645
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Beneficio:
Los beneficios de la clasificacion es aligerar la carga de elementos dentro del érea, lo
cual permite mayor movilidad, seguridad en el &rea y la facilidad de limpieza dentro

de ella.

Dificultades:
Este es uno de los pasos que mas trabajo demanda de las 9’s, debido a que podemos
enfrentarnos a areas que se han mantenido desordenadas por largo tiempo. Los cuales
demanda mas tiempo de lo debido, a esto se suman las 6rdenes de trabajo que pueden

estar acumuladas.

Seiton: Organizacion

“Mantenga todo en orden” El siguiente paso es la organizacion de los objetos
previamente separados (aquellos tiles) y descartados (aquellos defectuosos o que no
pertenezcan al area) clasificados por su frecuencia de uso, lo cual nos permitira la

facilidad de ubicacién y organizacion de los objetos del area.
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Tabla 13

Frecuencia de uso de los objetos.

Los objetos previamente seleccionados pueden ubicarse por su frecuencia de uso

Almacén de

Areas comunes o
logistica

Dentro del taller de (oficina de

mantenimiento mantenimiento)
Dentro de su

estacion de trabajo

Junto al operario

Fuente: Elaboracion propia
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Seiso: Limpieza

“Mantenga todo limpio”

Segun Bayardo Flores T., el trabajar en un sitio sucio y desordenado ademas de
ser desagradable es peligroso. Atenta con la salud fisica y mental de los trabajadores,
incide en la calidad del producto. La limpieza en general de las instalaciones de trabajo
es responsabilidad de la empresa, pero gran parte del éxito de estos aspectos reposa
sobre la actitud de los empleados: Si cada quien se ocupa de mantener limpio si puesto
de trabajo, la suma del esfuerzo de todos, més el cumplimiento de aseo, lograran un
ambiente higiénico y agradable para laborar. Analizando la situaciéon del area de
mantenimiento, no cuentan con un manejo de desperdicios adecuado, ni clasificados;
por lo tanto, el riesgo de tropiezos o acumulacion de residuos toxicos, explosivos o
inflamables, aumenta en el area. De nada sirve que el area de seguridad y salud
implemente diferentes métodos, si no hay responsabilidad de cada uno de sus

miembros, desde los trabajadores hasta los jefes y/o supervisores de area.

Figura 47. los desperdicios no clasificados en Almacén.

Fuente: Elaboracion propia

109



Para la correcta limpieza del &rea, No solo basta la recoleccion de polvo, sino de
distintos tipos de materiales, previamente clasificados y disponerlos en los lugares
correctos destinados para su posterior tratamiento. Sabemos que en un taller de
mantenimiento se trabaja con distintos tipos de materiales peligrosos para la integridad
y salud del personal trabajando ahi, materiales desde punzocortantes, hasta explosivos,
corrosivos o0 toxicos. De nada servirian los EPP’s si estos elementos rondan alrededor
del area esperando su eliminacion como observamos en la figura N° 47, por lo tanto,
se deben designar depositos especiales para cada tipo de material. En la siguiente tabla
se encuentran los colores de que determinan la clasificacion de cada tipo de elemento

segun la Norma Técnica Peruana 900.058-2005:

Tabla 14
Clasificacion de los residuos.
MATERIAL CODIGO DE COLOR EJEMPLO DE MATERIALES
METALES Latas, recortes de planchas, tapas
de metal, envases de pintura
- vacias.
VIDRIOS ‘ Botellas, fluorescentes, focos.
PAPEL Y CARTON Periodicos, envolturas de papel,
. fotocopias, sobres, cajas de
cartones.
PLASTICOS Botellas, envases, baldes rotos o
Q inutilizables.
ORGANICOS Restos de frutas o alimentos en
. general.
PELIGROSOS Baterias, botellas de lubricantes o
INORGANICOS ‘ gasolina.

Fuente: Elaboracion propia.
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A lo largo de las Ultimas décadas, la importancia sobre el medio ambiente v el
impacto que podemos causar ha aumentado debido a los efectos que hemos producido
alrededor y las constantes catastrofes por parte de la humanidad; las campafias de
cuidado de medio ambiente han tomado mayor importancia y se han ido
implementandose poco a poco, no solo dentro de las industrias, sino en la gran mayoria

de organizaciones.

Debemos tener en cuenta que toda industria por més altas normas y
procedimiento de seguridad ambiental, siempre producen desechos (en mayor o menor
grado), por lo tanto, la eliminacién de este tipo de desechos no solo se limita a

colocarlo en el lugar indicado, sino asegurar de su correcta eliminacion posterior.

Cada tipo de desperdicio (sefializado con colores) tiene diferente tipo de manejo
y se puede reciclar de manera correcta, como son los metales o plasticos. Para esto no
solo basta la sefializacion de colores, sino la colocacion del simbolo de reciclaje en

cada uno de los botes utilizados para los desperdicios.
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Figura 48. Reciclaje.

Fuente: https://aprehenderlaciudad.files.wordpress.com/2014/01/reciclaje.gif

Luego de las clasificaciones de los residuos por colores de manera general, se
tiene que los residuos inorganicos no se pueden colocar todos en un solo depdsito, ya
que éstos podrian ser aun mas peligroso si se unen diferentes tipos de residuos
peligrosos inorganicos. Es por eso que veremos la clasificacion del mismo a

continuacion.
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Cuadro resumen de incompatibilidades de almacenamiento de residuos peligrosos.

Tabla 15

Resumen de incompatibilidades de almacenamiento de residuos peligrosos.

Fuente:http://intranet.redesur.com.pe/sig-
redesur/Normativa%20Externa/Normativa%?20Legal/Medio%20Ambiente/27_NTP900%20058-
2005%20Gestion%20de%20Residuos.PDF

(+) Se pueden almacenar conjuntamente.

(O) Solamente podran almacenarse juntos, si se adoptan ciertas medidas

preventivas.

(-) No deben almacenarse juntos.
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Tabla 16

Simbolo y caracteristicas de los residuos téxicos.

SIMBOLOS DE PELIGRO CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS

Las sustancias y preparados que, por

T Toxico inhalacion, ingestion o penetracion
cutanea en pequefias cantidades puedan
provocar efectos agudos o cronicas en
incluso la muerte.

T+ Las sustancias y preparados que, por
inhalacién, ingestion o penetracion
cutanea en muy pequefia cantidad puedan
provocar efectos agudos o crénicos e
incluso la muerte.

c C Corrosivo Las sustancias y preparados que, en

_ contacto con los tejidos vivos puedan

i& ejercer una accion destructiva de los
mismos

Facilmente inflamable Las sustancias y preparados que puedan

calentarse en inflamarse en el aire a

F temperatura ambiente sin aporte de
energia.

Explosivo Las sustancias preparados solidos,

E liguidos, pastosos, o gelatinosos que,
incluso en ausencia de oxigeno
atmosférico puedan reaccionar de forma
exotérmica con rapida formacion de gases
y que en determinadas condiciones de
ensayo detonan deflagran rapidamente o
bajo el efecto del calor, en caso de
confinamiento parcial explosionan.

Las sustancias y preparados que, en

(0] Comburente contacto con otras sustancias, en especial
con sustancias inflamables, produzcan
una reaccion fuertemente exotérmica.

Xn Nocivo Las sustancias y preparados que, por
inhalacion, ingestion o0  penetracion
cutanea puedan provocar efectos agudos
0 cronicos en incluso la muerte.

Xi Irritante Las sustancias y preparados no corrosivos
gue, en contacto breve, prolongado o
repetido con la piel o las mucosas puedan
provocar una reaccion inflamatoria.

Fuente:http://intranet.redesur.com.pe/sig-
redesur/Normativa%20Externa/Normativa%?20Legal/Medio%20Ambiente/27_NTP900%20058-
2005%20Gestion%20de%20Residuos.PDF
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Seiketsu: Estandarizar el bienestar

“Cuide su salud fisica y mental”

Los puntos anteriores hemos tomado en cuenta el orden y limpieza de nuestra
area de trabajo, métodos para poder organizar nuestra area y mantenerla.
¢Pero qué seria una empresa sin que su activo mas valioso pueda actuar de la manera

correcta, contar con la seguridad y mantener la salud en todos sus aspectos?

El fin de este sistema es cuidar la salud y seguridad de los trabajadores dentro
del area, cuidando el orden y la limpieza dentro de ella. Por lo tanto, este punto se
enfocard en el control del bienestar de las personar involucradas, no solo los

trabajadores, sino también los encargados del area, jefes, supervisores, etc.

Para esto, empezaremos a seguir la metodologia PHVA (Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar)

Actuar: tomar acciones
para mejorar
continuamente el
desempeno de los
procesos

Planificar: establecer
los objetivos y procesos
necesarios para

consequir los
Verificar: realizar v H Hacer:

el sequimiento y la Implementar
medicion de procesos F los procesos.,
Y productos

Figura 49. PDCA.
Fuente: http://www.totalqualidade.com.br/2012/09/herramientas-de-calidad-el-ciclo-phva.html

Planificar:
En este punto tenemos como objetivo aplicar una metodologia adecuada para el
mantenimiento del orden y la limpieza por medio de grupos encargados del

cumplimento del sistema. La estructura organizativa esta conformada por el auditor
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del sistema 9’s (Gerente de produccion), un comité central conformado por los Jefes
del area y capacitadores (tesistas) de las 9’s, y los facilitadores quienes son parte del

grupo de apoyo dentro del area.

ASESORES DE 9'S
(TESISTAS)

FACILITADOR 1 FACILITADOR 2 FACILITADOR 3
SEIRI SEITON SEIKETSU

Figura 50. Planificar.
Fuente: http://es.slideshare.net/yilmerisaacleonbustamantel/manual-5s-40839645

Hacer:
Esta parte se designan a los facilitadores de la organizacion para cada uno de los 3

primeros pasos dentro del area:
Facilitador 1: Seiri

Como habiamos mencionado, SEIRI se trata de la clasificacion de los objetos

utiles dentro del area, por lo tanto, la funcion del primer facilitador es la clasificacion
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de los objetos Utiles dentro del &rea. En esta operacion se apoyaran con el uso de

tarjetas rojas.
Frecuencia: Diaria, al final de los turnos
Facilitador 2: Seiton

El segundo facilitador se debe de encargar de la organizacién dentro del area de
trabajo; segun la tabla N° 17 hay 5 niveles de organizacion segun la frecuencia de uso
de los objetos. Pero el facilitador se debe encargar a partir del 3° nivel, debido a que
los 2 primeros niveles son parte de la responsabilidad del trabajador, ya que es parte

de su entorno personal de trabajo.
Frecuencia: Diaria, al final de los turnos.
Facilitador 3: Limpieza

El tercer facilitador tiene a cargo la supervision y verificacion de la correcta
clasificacion de desperdicios en cada uno de los contenedores, en especial los
contenedores de peligro. También es la persona encargada de la limpieza dentro del
area, eliminacion de polvo, tierra o restos esparcidos en el suelo; esta funcion evita la
acumulacién de particulas en el ambiente que a la larga pueden afectar a herramientas
rotativas, compresores de aire usados en pistolas de pintura, y también problemas
respiratorios causados por la falta de limpieza dentro del A4rea.

Frecuencia: Diaria, entre los turno y al final de ellos.
Verificar.

En esta fase de verificacion, el comité central debe supervisar el estado del area
en todo momento, la aptitud de los facilitadores ante las tareas planteadas y organizar
la rotacién de todos los trabajadores del area en el puesto de facilitadora para evitar la
fatiga de los facilitadores, y asi mantener un ritmo constante en el camino de la

implementacidn de este sistema.

El comité central también debe encargarse del anélisis del area, verificando que
cada una de las tareas se esté cumpliendo dentro de lo establecido. Este andlisis se ve

reflejado en una tabla ubicada en la entrada del area codificada por colores que
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representan el estado del &rea un dia antes, esta tabla ayudara a tener una referencia de

la situacion actual para poder tomar medidas al respecto.

Tabla 17

Codificacion de colores

Codificacion de colores

AZUL Muy bien

VERDE Bien
Regular
Bajo

ROJO Pésimo

Fuente: Elaboracion propia.

Actuar.

Después de dar todas las pautas necesarias para poner en marcha la propuesta,
se prosigue la organizacion de grupo de trabajo a cargo del auditor, y el comité general
los cuales deben planificar y calendarizar las actividades para cada uno de los
facilitadores correspondientes en la fecha.

Cada actividad a realizar sera responsabilidad del facilitador por cada semana,
luego en la siguiente semana la responsabilidad sera para el siguiente trabajador del
area en la lista, y asi sucesivamente. Las actividades se calendarizaran por semanas

dentro del mes correspondientes como podemos ver en la siguiente tabla N° 22

Podemos observar que ningun trabajador del area esta exento de las actividades
a realizar, esto también influye en la integracion laboral ya que se les da mas
responsabilidades dentro del area y también se les demuestra que el area de trabajo

también les pertenece, por ende, deben cuidarlo como tal.
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Tabla 18

Cronograma de actividades.

MES ACTUAL
NOMBRES SEMANA 1: del...al... SEMANA 2: del...al... SEMANA 3: del...al... SEMANA 4: del...al...
SEIRI SEITON SEISO SEIRI SEITON SEISO SEIRI SEITON SEISO SEIRI SEITON SEISO

Nombre 1 -

Nombre 2
Nombre 3

Nombre 4
Nombre 5
Nombre 6 -
Nombre 7

Nombre 8
Fuente: Elaboracion propia.

Shitsuke: Disciplina
“Mantenga un comportamiento fiable”
Planificar.

Para esto se tiene que planificar charlas semanales, de los diferentes temas, en
este caso seria cada tres meses, asimismo hacer las cosas que se desea lograr cada dia.

La cual se trata de cumplir las normas establecidas en las “Eses” anteriormente.

Para esto se tiene que entrenar a las personas de las facultades mentales, fisicas

0 morales.
Hacer.

Para que la disciplina se pueda lograr, se tiene que brindar capacitacion

personalizada, para promoverla y convertirlo en un habito saludable de trabajo.

v/ Capacitar en cuanto al conjunto de leyes o reglamentos que rigen a la empresa

0 su propia vida, como lograr el orden y control personal.

v' Entrenar las facultades fisicas y morales, para el lograr el orden y control

personal.
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v" Hacer que esto se vuelva una practica sostenida para que se desarrolle en la

persona la disciplina un comportamiento confiable.

v" Analizar los resultados obtenidos por el evaluador.

¢ Como se puede promover la disciplina?

v" Coloque papeles desperdicios, chatarras, etc. En lugares destinados para tales

fines.

v" Coloque siempre en el lugar de origen, los materiales, herramientas y equipos,

después de usarlos.
v" Después de realizar alguna actividad, deje limpias las areas de comun.

v" Establezca las bases para que cada colaborador cumpla con las normas de su

area.
v’ Respete las normas en otras areas.

v' Considere en reuniones breves, casos de incumplimiento de normas y

acuerdos, aun cuando el infractor no pertenezca al éarea.

v" El objetivo del recorrido es realizar una evaluacion continua del estado del
area en cuanto a separacién, situacion, supresion y sefializacion realizada en dicha

area.
Verificar.

Para la verificacion se tendra personal responsable, una vez hecha por los
capacitadores y otras en el dia de la capacitacion. La cual se expondra lo observado en

cada area y ver si el personal es disciplinado con lo acordado

La verificacion es necesario hacer un recorrido y hacer una observacion

minuciosa para analizar el nivel que se ha conseguido.
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Actuar.

Segun los resultados obtenidos, se va actuar para solucionar algunos
inconvenientes en el &rea para asi poder mejorar y tener una autodisciplina personal y

asi poder lograr lo planeado.

En este punto tenemos que mantener con las acciones que sean consideradas
Optimas y con las acciones que no suman nada, llevaremos acciones correctoras y

establecer mejorarlas.

La falta de disciplina no solamente implica el simple hecho de incumplir normas;
significa, ademas, falta de respeto por los demés y un desconocimiento de las
motivaciones humanas y de lo que significa faltas en el ambiente social y empresarial

la confiabilidad en la persona y en su trabajo.
Shikari: Constancia
“Persevere en los buenos habitos”
Planificar

La constancia es la base de los buenos habitos en el trabajo, y derrumba
paradigmas de trabajo e ideas erroneas y limitadas del potencial dentro de cada uno de
nosotros. Por lo tanto, el objetivo de esta etapa es hacer mantener el ciclo de orden de
las 9’s no como una tarea mas, sino como una costumbre de trabajo aferrada a todas

las personas involucradas dentro de la organizacion.

Hacer

Una constante capacitacion no solo mantiene a todos los miembros en una
constante capacitacion, sino también sirve como un termometro entre la realidad actual

y los objetivos de la implementacion de las herramientas 9°’s.

Hemos organizado las capacitaciones semanalmente, tomando como tema cada
una de las 9’s por semana, esto hace un total de 9 semanas (2 meses y 1 semana) en el

cual entregaremos las herramientas; pero no solo basta con la capacitacion y charlas,
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debe haber una constancia a lo largo de la semana por parte de toda la organizacién en

el cumplimiento de cada una de sus funciones
Verificar

Para la verificacion a lo largo de la implementacion, las tareas implantadas a los
facilitadores de la semana serén revisadas y verificadas por el comité central y los
auditores de las 9’s (tesistas) al final de la semana para poder medir los avances dentro

de la implementacion y ver el grado de compromiso del &rea.

En la siguiente tabla N° 23 y 24 podemos ver el cronograma de actividades de
capacitacion de las 9’s y también los dias de verificacion por parte de los capacitadores,
también sera verificado el comité central y su papel dentro del cumplimiento de las

tareas a lo largo del tiempo de capacitacion.
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Tabla 19

Cronograma de actividades.

MES 1

CAPACITAC

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

SEMANA 4

ION 9'S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

Realizacion de WAL
SEIRI tarea cion

Realizacion de RUSRLLCE!

SEITON

Realizacion de RUEALLCE!

SEISO

SEIKETSU

SHITSUKE

Realizacion de RUERLLCE!
tarea cion

SHIKARI

SHIRSUKO
KU

SEISHOO

SEIDO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20

Cronograma de actividades.

CAPACIT MES 2 MES 3
ACION SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9
9'S 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

SEITON
SEISO

SEIKETSU

SHITSUK
E

realizacion RY&giil
de tarea  [El[o]g)

realizacion RYEIqlilS
de tarea

SHIKARI

SHIRSUK
OKU

realizacion RVEgIil#
de tarea

realizacion RIS
de tarea

SEISHOO

realizacion RVEgIil#
de tarea

SEIDO
Fuente: Elaboracion propia.

El disefio es por 25 semanas, siguiendo lo mismo como se muestra anteriormente en los cronogramas con todas las herramientas.
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Shirsukoku: Compromiso
“Vaya hasta el final en las tareas”
Planificar

Mantener al empleado convencido de un firme propdsito que se traduce en
entusiasmo dia a dia por el trabajo a realizar. Teniendo como mayor direccién al

ejemplo.
Hacer

El compromiso de debe llevar a cabo con disciplina aplicada de los dirigentes

hacia sus subordinados y con ejemplo.

Imponer con mucha seriedad las politicas para que el empleado se sienta con una

gran responsabilidad al realizar su trabajo en su respectiva area de trabajo.
Verificar.

Recorrer cada area y verificar si se estd cumpliendo los procedimientos asimismo

ver el animo con el que cuenta el encargado del area.
Actuar.

De los observaciones obtenidas u observaciones recomendadas del operario,
podemos retroalimentar el compromiso del operario para con la implantacion de las

9’S'y la empresa.
Seishoo: Coordinacion.

“Actué en equipo con sus compaiieros”

Planificar

Se debe concientizar a la organizacion en el apoyo y trabajo en equipo, suplir las
debilidades de uno con las fortalezas de otro basandose en el compromiso y la

constancia.
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Hacer

Dentro de las charlas para la implementacion de las 9’s se tocaran temas para el

trabajo y apoyo en equipo:

a. Se hablara sobre la importancia del trabajo en equipo.

b. Se concientizara sobre los efectos que tienen una buena y mala practica de
trabajo en equipo.

c. El grupo analizara y discutira entre charlas un diagndstico FODA de la
organizacion del area de mantenimiento, y un FODA de cada persona.

d. Los temas tratados, seran aplicado dentro del trabajo no como una obligacion;
deben ser aplicados como un modo de vida en el compromiso, la constancia y la

cooperacion.
Verificar

Para verificar, el comité central debe analizar el clima laboral de trabajo y el

desenvolvimiento en grupo para la resolucién de problemas dentro de la organizacion.
Actuar

Los resultados de la aplicacion de este paso se dividen en resultados positivos y
negativos, si la aplicacion de este paso es efectiva o aun existen dificultades en el

trabajo en grupo.

Tabla 21
Actuar.
RESULTADO POSITIVO NEGATIVOS
ACCION Incentivar a la constanciay  Realizar un nuevo FODA y
resaltar los beneficios determinar los puntos
obtenidos. débiles a corregir que

tengan mayor impacto en la

organizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

125



Seido: Estandarizacion.
“Unifique a través de normas”
Planificar.

Se planificard lo siguiente:

Regular y normalizar todos aquellos cambios que se consideren beneficiosos

para la empresa, observados en las actividades anteriores.

Sefialar como se debe hacer las actividades que se contribuyan a mantener un

buen ambiente laboral para asi poder tener un ambiente laboral adecuado.

a. Comprobar a través de los formatos anteriores, que éstos se estén cumpliendo

de forma correcta.

b. Seguir capacitando y crear los habitos de la organizacion, con respecto a las

Eses anteriores.
c. Establecer las correcciones y mantener las actividades exitosas.
d. Implementar nuevas actividades para la mejora continua.
Hacer.

Llevar a cabo todos los procedimientos por medio de manuales, con respecto a
los procedimientos anteriores, reportes archivados durante las aplicaciones de la “8’S”

anteriores.

En este ultimo paso, la auditoria principal (gerencia) debe verificar la progresion
de cada una de las tareas, como se esta trabajando de acuerdo al marco del disefio y
poder localizar los puntos débiles para corregir. Esta verificacion se llevara a cabo en

la siguiente hoja:
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Tabla 22

Lista de Verificacion de las 9S’s.

AUDITOR:
LISTA DE VERIFICACION 9'S DEPARTAMENTO:
FECHA:
ITEM N°  PUNTO DE CHEQUEO PUNTAJE (1-5) OBSERVACION
SEIRI 1  ¢Existen objetos innecesarios
aun?
2 ¢Lastarjetas se usan de manera
adecuada?
3 ¢Se eliminaron correctamente
los objetos innecesarios?
SEITON 4  ;Los objetos se encuentran
ubicados correctamente?
5 ¢EXxiste riesgos de tropiezos en
el area?
SEISO 6 ¢Los contenedores estan
correctamente sefializados?
7 ¢El polvoy la suciedad
dificultan las tareas?
8 ¢Los desperdicios estan en el
contenedor correcto?
9  (Se separan los materiales
reciclables de los no reciclables?
10 ¢Se separan los materiales
peligrosos?
SEIKETSU 11 Los facilitadores cumplen su
tarea?
12 ;Se respeta la codificacion de
colores?
13 ¢Se respeta el orden de las
tareas?
SHITSUKE 14 ¢Se llevan a cabo las charlas sin
contratiempos?
15 ¢Todos los involucrados se
encuentran presentes?
16 ¢Se perseveraen las 4's
anteriores?
SHIKARI 17 ¢EL sistema de trabajo
implementado es constante?
18 ;Existe resistencia al cambio?
SHIRSUKO 19 ¢Las tareas se llevan a cabo
KU completamente?
20 (Cada parte de la organizacion
conoce su responsabilidad?
SEISHOO 21 ;Hay resistencia al trabajo en
equipo?
22 ;Existe tension en los grupos de
trabajo?
23 ¢Se resuelven los problemas de

manera grupal?

Fuente: Elaboracion propia.
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Verificar.

Se verificard si las actividades realizadas con respecto a las 8’S anteriores; las
actividades que si tiene mucho éxito (Viendo para poder estandarizar y hacer

manuales) y corregir las que no, para luego actuar.

Para poder observar y cuantificar los resultados de manera que se pueda marcar

los puntos débiles de la organizacion, y asi tomar las acciones correctivas necesarias.

Se cuantificaran porcentualmente de acuerdo al porcentaje recibido en cada item,

y se colocaran en el siguiente diagrama.

PUNTAJE PORCENTUAL
=o—PUNTAJE PORCENTUAL
PORCENTAIJE
100
SEISHOO 80 SEIRI
60
SHIRSUKOKU SEITON
SHIKARI SEISO
SHITSUKE SEIKETSU
Figura 51. Puntaje porcentual
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro tenemos como ejemplo una cuantificacion de las herramientas al
largo del trabajo, mientras mas alejado esta del centro, el sistema va teniendo éxito y

se va implementando de manera correcta.
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Actuar.

Desarrollar las acciones correctivas e implementar nuevas, que se puedan

reemplazar, asi mismo fortaleciendo las que si funciona.
LOS OBJETIVOS Y LOS BENEFICIO DE LAS9 S
a. Mejorar la limpieza y organizacion de los puntos de trabajo.
b. Facilitar y asegurar las actividades en las plantas y oficinas.
c. Generar ideas orientadas a mejorar los resultados.
d. Fomentar la disciplina.
e. Crear buenos habitos de manufactura.
f. Crear un ambiente adecuado de trabajo.

g. Eliminar los accidentes de trabajo.

Just in Time (Justo a tiempo).

Planificar.

Esta filosofia en la actualidad no esta implementada, es por eso que es parte de
nuestra propuesta la filosofia JIT. Es una filosofia que define la forma en que se deberia
optimizarse un sistema no solamente de produccion, sino que va mas alla y se puede
aplicar en cualquier area en el cual se desea realizar mejoras a través de un analisis de
los procesos, distribucion y flujo de materiales e informacién a través de toda la cadena

de suministros.

El Justo a tiempo esta enfocado principalmente en el area del taller y logistica
dentro del area de mantenimiento. En el taller, hay partes de la maquinaria del molino
que se fabrican, esta filosofia se implementara para que no haya sobre produccion y se
fabrique a tiempo. Y en cuanto a logistica se utilizara esta filosofia para que todos los

repuestos y partes de las maquinas estén a tiempo y en el momento preciso.
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Capacitacion del personal involucrado.

Se debe capacitar al comité central, organizados anteriormente para las
herramientas 9’s en los conceptos principales de la filosofia. Es una parte fundamental
para que el personal sepa y esté empapado del tema y lo que se quiere lograr.

La capacitacion debe abarcar el desarrollo de:

e Conceptos generales del JIT y su aplicacion en la empresa.

e Objetivo del Jit y sus elementos aplicables a la empresa.

e Desarrollo de las posibles ventajas que se pueden adquirir de la

implementacion.
En la capacitacion se debe efectuar las siguientes actividades:

A. Brindar informacion fisica (documentos, folletos, etc.) y todo tipo de material
que permita enriquecer el conocimiento del Justo a tiempo en las areas establecidas.

B. En las capacitaciones dadas se debe realizar ejemplos practicos y reales de
cada area que se esta aplicando, identificando claramente cdmo se mejoraria y cual

seria el beneficio.

El sistema Just-in-Time tiene cuatro objetivos esenciales que son:

Atacar los problemas fundamentales.

Eliminar despilfarros.

Buscar simplicidad.

Disefiar sistemas para identificar problemas.
Poner en evidencias los problemas fundamentales.

Para describir el primer objetivo de la filosofia JIT los japoneses utilizan la

analogia del “rio de las existencias”. Como se ve en la siguiente figura N° 52.
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Rio de las existencias

Nivel de agua=
| |  existencas
Barco=cperaciones | g S
de la empresa o
@ |
© a ‘;
Roca (problema) 5 g
expussta con *§ ‘g B
resistandas reducidas ‘ § - ]
Rocas= 7!
problemas N

Figura 52. Rio de las existencias.

Fuente: Universidad de Barcelona. (2010).

El nivel del rio representa las existencias y las operaciones de las empresas se
visualizan como un barco. Cuando una empresa intenta bajar el nivel del rio, en otras

palabras, reducir el nivel de las existencias, descubre rocas, es decir problemas.

Hasta hace bastante poco, cuando estos problemas surgian en algunas empresas,

la respuesta era aumentar las existencias para tapar el problema.
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Asi mismo se puede observar en la figura N° 52 Las diferencias entre el enfoque

tradicional y el enfoque JIT.

Tabla 23

Solucion JIT

PROBLEMA (ROCAS)

SOLUCION TRADICIONAL

SOLUCIONJIT

Maquinas poco fiables
Paradas de maquinas
por falta de repuestos
Mayor cantidad de
mantenimientos

correctivos

Calidad deficiente

Stock de seguridad grande
Mejor
compleja

Almacenar

Acelerar algunos pedidos en base

a prioridades

Aumentar los controles

programacion 'y mas

Mejorar la fiabilidad
Aumentar la polivalencia de
los operarios
Reducir tiempo de
preparacion

Reducir esperas de tareas
Mejorar

procesos y/o

proveedores

Fuente: Universidad de Barcelona. (2010)

En la siguiente tabla se muestran algunos de los demas problemas y soluciones

JIT.

Hacer.

Identificacion de prerrequisitos y restricciones.

Para llevar a cabo una correcta aplicacion de la herramienta se debe cumplir con

las siguientes condiciones.

La alta gerencia debe apoyar y debe contar con una idea total y detallada de lo

que implica la implementacion del JIT en la empresa. Se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos.
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En el proceso de produccion debe ser planificado para apoyar la aplicacion del
JIT. Organizar el area de recepcién que ayude al proceso de recepcion de los
proveedores, flujo de insumos en el proceso productivo, son cuestiones que se tiene

que planificar a futuro para que vayan acorde con el Jit en caso que fuesen necesarias.

El clima organizacional debe ser un factor de apoyo en el proceso de la
implementacion y desarrollo. La cultura organizacional debe mantener la flexibilidad

necesaria para la captacion rapida y versatil entorno al JIT.
Llevar toda la teoria brindada en las capacitaciones a la practica.
Analisis de Valor agregado.

Realizar un recorrido en las areas involucradas (en este caso logistica, taller y
almacén), para evaluar las actividades que se llevaran a cabo al momento de 6rdenes

de pedido, produccién, servicio exterior.

Tabla 24

Tabla de analisis de Valor Agregado.

N° de Actividad Descripcion Agrega Valor

Si NO

Fuente: Palomino Miguel (2012)

Eliminar despilfarros.

Eliminar despilfarros implica eliminar todas las actividades que no afiaden valor

al producto. Con lo que se reduce costes, mejora de la calidad, reduce los plazos de
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fabricacion y aumenta el nivel de servicio al cliente, por lo tanto, se realizaran lo

siguiente:

Tener los materiales y/o piezas; lo justo y necesario en el area de logistica,
lo justo para no tener elevados stocks y lo necesario para poder atender la demanda de

las piezas y materiales, para los mantenimientos que se den en el transcurso del mes.

En cuanto en el almacén, se estd proponiendo tener un solo almacén que es el
de logistica, para que no haya mucho en stock y haya malos entendidos. Para el turno

de la noche se elegiré a un personal encargado del mismo.

En el taller deberia haber solamente los piezas o materiales que se van a utilizar
ya que se ha visto que hay material que lo utilizan como almacén pequefio, los cuales

deberian estar en almacén. Y solamente pedir lo que se va utilizar en la produccién.

El servicio de mantenimiento preventivo, se tiene que realizar en las fechas
programadas, aunque haya correctivos, se vera la manera de terminar la programacion
de los preventivos, para no tener asi los correctivos al no hacer preventivos, cayendo
en un circulo vicioso que no permite salir de ello y menos avanzar hacia la mejora

continua.

Buscar simplicidad.

El primer tramo del camino hacia la simplicidad cubre:

Flujo de material y piezas.

Control de estas lineas de flujo.

Un enfoque simple respecto al flujo de material, piezas y servicio, es buscar las

lineas de flujo mas directas, como en el caso anterior ya mencionado.
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Disefiar sistemas para identificar problemas.

Establecer mecanismos para identificar los problemas.

Estar dispuestos a aceptar una reduccion de la eficiencia a corto plazo con el fin

de obtener una ventaja a largo plazo.

Verificar.

Asi como se hizo el recorrido de las areas para analizar anterior a la aplicacion
de la herramienta, asi también se volvera a hacer el recorrido para analizar ya con la
herramienta ejecutada, para poder ver las actividades que hay que corregir en cuanto

la tendencia a mejorarla y las que si realmente van.

Actuar.

Teniendo los resultados de la verificacion, se procedera a optar por las mejores
opciones de solucién, el cual nos sirva para poder mejorar. También se implantaran
nuevas actividades si es necesario. Y asi ir en constante mejora continua. En

conclusion, mejorar los procesos.
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Al no encontrar ningun registro de las maquinas para analizar el problema,

aqui un formato para el registro de Historial para las maquinas.

INICID

FINALIZACKON

INIC IO

FINALIZACION

IHIC IO

FINALIZACKIN:

IHICID:

FINALIZACION:

e T T WAAT 1

Figura 53. Historial de revisiones.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Situacion de la variable dependiente con la Propuesta.

Mermas por problemas de maquina

Tabla 25

Resumen de productos y subproductos

MARZO

Sacos x Base-

PRODUCTO Kg COSTO

50Kg produccion

EXTRA 7266 363300 S/. 988,176.00
DESPUNTADO 14756 737800 52.04% S/.1,741,208.00
INTEGRAL 2341 117050 8.26% S/. 339,445.00

SUBPRODUCTOS
ARROCILLO 1/2 2109 105450 7.44%

ARROC.D 0 0
NELEN 17 850
NELEN 1/2 308 15400
NELEN INTEGRAL 0 0 0.00% PERDIDA

MERMAS 1559 77950 5.50% S/. 207,347.00
MASA TOTAL 28356 1417800 100.00%

POLVILLO 5346 267300 18.85%
Fuente: Induamerica S.A.C.

Tabla 26

Precio del arroz

TIPO DE PRECIO X PRECIO X
ARROZ SACO KG

EXTRA S/. 136.00 S/.2.72
DESPUNTADO S/. 118.00 S/.2.36
INTERGRAL S/. 145.00 S/.2.90
PROMEDIO S/.133.00 S/. 2.66

Fuente: Induamerica S.A.C.
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Horas méquinas paralizadas (Establecimiento del Tiempo Promedio)

Tabla 27

Promedio de horas maquinas paralizadas por mantenimiento correctivo.

Paradas maquinas por mantenimiento

Mes

correctivo Minutos Horas Dias Semana (30dias)
En el secado
15 0.25
Reemplazo de maquinas y/o piezas (Las 30 0.5
duracion no es exacta es variada en estos 2
tiempos) 168 7 1
720 30 4 1
Promedio en horas 178.15
En el pilado
Atoro 2
Cuando es la falla del torno, la duracion es 6
variable (cuando esto sucede, pasa
solamente por una linea) 12
Promedio en horas 6.67
Sub total de horas 184.82
Esto sucede cada (2 0 3 meses) Meses Dias
Cantidad por mes 2 60
3 180
Promedio 2.5 120

Total de horas

185 por cada 2.5 meses o por cada 120 dias

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 28

Horas Mensuales

Regla de tres Simple

Horas Dias
185 120
X 24
36.96

36.96 horas mensuales
Fuente: Elaboracion Propia
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Hora - hombre paralizado.

Durante esas paradas maquinas, que el promedio es de 185 horas (por cada 2.5

meses o por cada 120 dias), los operarios hacen otras actividades, pero no compensan

la pérdida de la produccidn. Sacando la regla de tres simples nos da que mensualmente

es de 36.96 horas mensuales.

Ahora el molino tiene dos lineas, cuando ocurre estas horas paralizadas de las

maquinas, solamente funciona una linea, las cual seria un referente a la mitad de mano

de obra, 0 sea la mitad de las 36.96, que es igual a 18.48 horas hombre.

Multiplicando con el costo de hora hombre mensual que es de 34.17 soles seria

631.46 soles mensuales que se perderia. Como lo vemos en la tabla N° 33.

Costo de reparaciones

Compras de repuestos de los 11 altimos meses.

Tabla 29

Costos de repuestos por meses

Costos de repuestos por meses

Ao Mes Costos
Junio 14054.41
Julio 735.16
Agosto 2474.4

2015 Setiembre 1734.23
Octubre 1104.59
Noviembre 8992.6
Diciembre 779.02
Enero 1129.63
Febrero 2100.33

2016 Marzo 8274.23
Abril 31433.08
Mayo| 18818.85
TOTAL 91630.53

PROMEDIO  7635.8775 Soles mensuales.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 54. Costos de repuestos por meses. El promedio de los costos de repuestos mensuales es de

14097.0046 Soles.

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5. Andlisis Beneficio/Costo.

Propuesta de Kaizen, 9 S"s y Just In Time.

A continuacidn, se muestra el costo de inversion de las propuestas ya que se

basan mayormente capacitaciones y compras de materiales.

a. Capacitaciones y Talleres.

Tabla 30

Capacitaciones y Talleres

Capacitacion y Talleres

Personal Capacitacion Horas por Costo por | .
: S nversion
capacitado por Semanas semana capacitacion
25 3 S/. 500.00 S/. 12,500.00
Sub Total S/. 12,500.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se ve en cuadro de la implementacion de las 9 S”s de va capacitar 3 horas

por semana, incluyendo Kaizen y JIT. Es por eso que se divide en tres horas (charla,

realizacion de tareas y verificacion). Las cuales daran 3 horas por semana (cada

semana es una sesion), en los dos meses hara un total de 12 horas. El costo de cada

sesion es de 500 soles (dependiendo del costo del capacitador) y en 8 sesiones tiene un

costo de 4 000 soles.

b. Requerimientos de materiales.

Tabla 31

Requerimientos de Materiales para la Propuesta.

Requerimientos de Materiales para la Propuesta

Descripcién de los materiales  Cantidad requerida Valor / unidad Inversion
Tarjetas rojas con adhesivos 25 S/.1.00 S/. 25.00
Tarjetas verdes con adhesivos 25 S/.1.00 S/.25.00
Tarjetas ambar con adhesivos 25 S/.1.00 S/. 25.00
Pliegos de cartulina 25 S/.0.50 S/.12.00
Perforadora 2 S/. 5.00 S/. 10.00
Marcadores permanentes 5 S/.1.50 S/.7.50
Masking 5 S/. 2.00 S/. 10.00
Cinta de embalaje 5 S/. 1.50 S/. 7.50
Archivador oficio 6 S/.7.00 S/. 42.00
Grapadora 4 S/.5.00 S/.20.00
Grapas (caja) 5 S/.5.00 S/. 25.00
Tripticos informativos 25 S/.0.20 S/.5.00
Banner de promocion de 9 S’s 3 S/. 60.00 S/. 180.00
Depésito de Materiales 6 S/.59.90 S/. 660.00
Sub Total S/. 1,054.50

Fuente: Elaboracion propia.

Como vemos el total de material requerido es de S/. 1,054.50. En los materiales

lo que mas nos cuesta es los Banner y los depositos.

141



& SODIMAC

Buscar por Buscar por

imac.com pe > Espa
Tachos y Contenedores

Marca

Kleine (7)

Rey (5)

Rimax (2)
Simple Human (1)

Precio
S/ 50 -S/ 100 (7)
S/ 100 - S7.200 (4)
300 (1)
400 (1)
00 - S/ 1000 (1)
1000 - S/ 2000 (1)

S
S,
S
S

Tipo de Compra

Despacho a domicilio (14)
Oportunidad Unica CMR (3)
Retiro en tienda (13)

Costo de los dep0ositos en Sodimac

Elige tu tienda de despacho o retiro:

Categorias Proyectos e Ideas Al 1ma st @ Cambiar

© Precios correaponden a hu lenda seleccionada
la do estar > Pinturas y Limpleza > Limpieza > Cont
Sélo internet (15) Todos los productos

Ordenar por Precio de menor a mayor &

Comparar Comparar

69
W
Plasrict

Rey Re
Tacho de plastico 54 L Tacho de plastico 54 L

SKU 140260-9 SKU 1402595

S/59.90 C/U $/59.90 C/U

Figura 55. Costos de los depdsitos en Sodimac.
Fuente: Pagina de SODIMAC.
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Costo total de la Inversion.

Tabla 32

Costo total de la Inversién

COSTO TOTAL

Descripcion de la inversion

Inversién

Capacitacion y Talleres

S/. 12,500.00

Requerimientos de Materiales

S/. 1,054.50

Costo total de la Inversion

S/. 13,554.50

Fuente: Elaboracion propia.

En el costo de la inversion es el total, para las 25 semanas, y aproximadamente

los gastos mas fuertes seria en las 20 semanas, por lo tanto, se le divide entre 5, para

sacarlo mensual y asi poder sacar el costo beneficio mensual. Es decir, seria: S/.
13,554.50/5meses = 2710.9 soles mensuales.
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El total de la inversion es de S/. 13,554.50 la cual ayudard a mejorar a cambiar
los paradigmas de las personas, a través de estas capacitaciones, ya que primero se
tiene que tener al personal comprometido para que esto pueda funcionar. Ayudara a
mejorar la motivacion al personal de sus areas, y por ende traera todos los beneficios

del disefio de mantenimiento en la empresa Induamerica S.A.C

Calculo Beneficio/Costo

Tabla 33

Produccion sacos (50kg) mensuales

Afo 2015 -2016
Abril 38,176
Mayo 47,441
Junio 47,589
Julio 57,796
Agosto 43,991
Setiembre 25,940
Octubre 41,166
Noviembre 45,171
Diciembre 37,793
Enero 49,522
Febrero 43,515
Marzo 28,339
Total 506,439

Fuente: Induamerica S.A.C.
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Produccion sacos (50kg) mensuales 2015 -2016
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Figura 56. Produccidn sacos (50kg) mensuales.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 38 se observa la produccién mensual de sacos de 50 kg, en donde

vemos en la figura 50, la grafica que no permite analizar la produccién mas

detalladamente.

Tabla 34

Merma del 5.50%

MARZO

Sacos x Base-

FIREIRLICTIE 50Kg produccién

COSTO

EXTRA 7266 363300 25.62% S/. 988,176.00

DESPUNTADO 14756 737800 SYNV O S/. 1,741,208.00

INTEGRAL 2341 117050 8.26%0 S/. 339,445.00

ARROCILLO 1/2 2109 105450
ARROC.D 0 0 0.00%
NELEN 17 850 0.06%
NELEN 1/2 308 15400 1.09%
NELEN INTEGRAL 0 0 0.00% PERDIDA

MERMAS 77950 5.50% S/. 207,347.00
MASA TOTAL 28356 1417800 100.00%

POLVILLO 5346 267300 18.85%
Fuente: Induamerica S.A.C.
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Como se observa en la tabla 39, podemos observar que hay una merma del 5.50%
(que esta de rojo), que esto es una pérdida muy significativa para la empresa, y es uno

de los problemas que se atacara para tener que disminuir ese porcentaje.

Tabla 35

Beneficio/Costo

Costo Total mensual de Mano de

Obra Horas/semana Horas mensuales
6560 48 192
Costo de la Mano de Obra por Hora 34.17
Produccion TOTAL (2 lineas) Sacos por hora
80
PRECIO X
TIPO DE ARROZ SACO PRECIO X KG
EXTRA S/.136.00 S/.2.72
DESPUNTADO S/.118.00 S/. 2.36
INTERGRAL S/. 145.00 S/.2.90
PROMEDIO S/.133.00 S/. 2.66

Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular el precio del arroz, hemos sacado promedio de las producciones

mas importantes, como lo vemos a continuacion.

Tabla 36

Célculos para hallar el Beneficio / Costo.

PRECIO X

TIPO DE ARROZ SACO PRECIO X KG

EXTRA S/. 136.00 S/.2.72
DESPUNTADO S/. 118.00 S/.2.36
INTERGRAL S/. 145.00 S/. 2.90
PROMEDIO S/. 133.00 S/. 2.66

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37

Pérdidas antes de la mejora.

PERDIDAS ANTES DE LA
MEJORA

1. Mermas por problemas de
Maquinas

Tiene dos lineas (sélo

trabaja 1 linea)

2. Horas Maquinas

paralizadas 36.96 40
3. Hora hombre paralizado 36.96 18.48
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Soles
mensuales
S/.
207,347.00

Ss mensual

s/.

1478.53  196,644.93
S/.631.46

S/.

404,623.39

Aqui en la tabla 37 observamos en cuanto del nimero 1 al 3 sus respectivos

costos mensuales de las pérdidas que tiene la empresa (en el 1 y el 2 alin no estan

descontadas la inversion, como por ejemplo los costos de: M.O, materia prima (el kg

de arroz en céscara es de s/. 1.28) y costos de repuestos de maquinaria.

Tabla 38

Cuadro de descuento

Soles/kg de
arroz en
cdscara
1.28

Inver. Arroz en cascara S/.1,958.76 51.75
Gastos de repuestos en
mantenimiento
Promedio Mensual 7635.8775

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39

Total, de Pérdidas de mermas en la empresa, en soles mensuales.

S/. Menos - Inver.

S/.207,347.00

S/.180,490.29
S/.0.00
S/.387,837.29

Fuente: Elaboracion propia.

Aqui en la tabla N° 39 ya se encuentran las pérdidas de la empresa finales.

Segun Palomino Espinoza M. (2012) en su tesis “APLICACION DE LAS
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING EN LINEAS DE ENVASADO DE
UNA PLANTA ENVASADORA DE LUBRICANTES”, se genera una reduccion de
27% y 36% en el tiempo de Set-Up y limpieza, respectivamente, gracias a la
implementacién de 5°s; y se genera una reduccién de 80% en los tiempos de traslados

de envase gracias a la implementacién de la herramienta JIT en este proceso.

Segun Hasing Asin C. y Rada Alprecht (2009) en su implementacion de la
metodologia 5’s en la coordinacion de la carrera de Ingenieria y Administracion de la
produccion, se observa que después de la implementacion en la oficina A ha mejorado
enun 521.43% y en la oficia C en un 346.67% el nivel 5’s.

Como podemos observar los resultados de las herramientas Lean Manufacturing
como 5’s y JIT tienen altos beneficios en las areas tanto en produccion como en
oficinas, no obstante, los estudios son aplicadas a diferentes realidades y ambitos, sin
embargo, a lo largo de todos los afios de estudios se ha demostrado la efectividad de

la filosofia Lean Manufacturing.

Debido a que nuestro estudio esta limitado al disefio de la propuesta y aun no
sera aplicado, podemos hacer una estimacion de los beneficios aplicados a los
problemas encontrados en la situacién actual de la empresa en base a antecedentes de

la aplicacion de las metodologias 5’s y JIT.
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Yaen la siguiente tabla tenemos un estimado del porcentaje de reduccion en base
a los antecedentes de la aplicacion de las metodologias 5’s y JIT, por lo tanto, con
nuestra propuesta vamos a reducir estas mermas a un 5%. Y nuestro beneficio es de la

siguiente:

Tabla 40

Beneficio mensual.

LO QUE SE RECUPERARIA DESPUES % de
DE LA MEJORA reduccién Reduccién en soles
1. Mermas por problemas de S/.4,146.94
Maquinas 2%
S/. 3,609.81
2. Horas Maquinas paralizadas 2%
S/.7,756.75

TOTAL del Beneficio
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41

Beneficio/costo.

Beneficio S/.7,756.75
mensual

2.86
B/C
Fuente: Elaboracion propia

beneficio S/.7,756.75

costo  S/.2710.9
beneficio
—— =2.86
costo

Significa que por cada sol invertido en la propuesta la empresa tendra un retorno

de 2.86 soles / mes.
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Célculo de la produccion total antes de la mejora y después de la mejora, mensual y anual.

Tabla 42

Calculo de produccidn antes y después de la mejora, mensual y anual.

Soles mensuales

Sacos 50 kg PROMEDIO (precio x Reduc 2% en soles Sumando el 2%
saco) recuperado
AfRo 2015 S/.133.00 Merma de En soles Hrs Maq Paraliz Mermas en soles Hra Mdq en soles Total
5.50%

Abril 38,176 S/.5,077,408.00 2099.68 S/.279,257.44 S/. 180,490.29 S/.5,585.15 S/. 3,609.81 S/.9,194.95 S/. 5,073,048.495
Mayo 47,441 S/. 6,309,653.00 2609.26 S/.347,030.92 S/.180,490.29 S/. 6,940.62 S/. 3,609.81 S/.10,550.42 S/. 6,320,203.42
Junio 47,589 S/. 6,329,337.00 2617.40 S/.348,113.54 S/. 180,490.29 S/. 6,962.27 S/. 3,609.81 S/.10,572.08 S/. 6,339,909.08
Julio 57,796 S/. 7,686,868.00 3178.78 S/.422,777.74 S/.180,490.29 S/. 8,455.55 S/. 3,609.81 S/.12,065.36 S/.7,698,933.36
Agosto 43,991 S/. 5,850,803.00 2419.51 S/.321,794.17 S/. 180,490.29 S/. 6,435.88 S/. 3,609.81 S/. 10,045.69 S/. 5,860,848.69
Setiembre 25,940 S/. 3,450,020.00 1426.70 S/.189,751.10 S/. 180,490.29 S/.3,795.02 S/. 3,609.81 S/. 7,404.83 S/. 3,457,424.83
Octubre 41,166 S/. 5,475,078.00 2264.13 S/.301,129.29 S/. 180,490.29 S/. 6,022.59 S/. 3,609.81 S/.9,632.39 S/.5,484,710.39
Noviembre 45,171 S/. 6,007,743.00 2484.41 S/.330,425.87 S/.180,490.29 S/. 6,608.52 S/. 3,609.81 S/.10,218.32 S/.6,017,961.32
Diciembre 37,793 S/. 5,026,469.00 2078.62 S/. 276,455.80 S/. 180,490.29 S/.5,529.12 S/. 3,609.81 S/.9,138.92 S/. 5,035,607.92
Enero 49,522 S/. 6,586,426.00 2723.71 S/.362,253.43 S/. 180,490.29 S/.7,245.07 S/. 3,609.81 S/.10,854.87 S/. 6,597,280.87
Febrero 43,515 S/.5,787,495.00 2393.33 S/.318,312.23 S/. 180,490.29 S/. 6,366.24 S/. 3,609.81 S/.9,976.05 S/.5,797,471.05
Marzo 28,339 S/. 3,769,087.00 1558.65 S/.207,299.79 S/.180,490.29 S/. 4,146.00 S/. 3,609.81 S/.7,755.80 S/.3,776,842.80

S/. 117,409.70

Fuente: Elaboracion propia.

Se cabe recalcar que el costo de la inversién ya esta descontado en el primer mes (abril), como se ve en la figura N° 50 la figura azul

esta por de bajos de la linea naranja, ya al siguiente mes se ve gque esta por encima.
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S/. 8,000,000.00
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S/.2,000,000.00
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Series2

Seriesl
Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre  Diciembre Enero Febrero Marzo

Figura 57. Produccion antes (linea naranja) y después (Linea azul) de la mejora.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se ve en la figura n° 49, la linea azul que es de la mejora, esta sobre la linea naranja que indica la produccion antes de la

mejora. Se ve levemente superior la linea azul, pero que es muy significativo en valor monetario. Como se ve en la tabla N° 43.
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Tabla 43

Aumento mensual después de la mejora.

Aumento mensual
después de la mejora

Abril S/.9,194.95
Mayo S/.10,550.42
Junio S/.10,572.08
Julio S/.12,065.36
Agosto S/.10,045.69
Setiembre S/.7,404.83
Octubre S/.9,632.39
Noviembre S/.10,218.32
Diciembre S/.9,138.92
Enero S/.10,854.87
Febrero S/.9,976.05
Marzo S/.7,755.80
ANUAL S/.117,409.70

Fuente: Elaboracion propia.

Aumento mensual después de la mejora

s/.12,065.36
s/. 10,55054210,572.08 s/. 10,854.87

s/.10,045.69 s/ 4 63253/§ 10,218.32 5/:9,976.05
s/. 9,194.95 - $/.9,138.92

s/. 1,404.83 S/. 1,755.80

Figura 58. Aumento mensual después de la mejora
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el cuadro, que el aumento se tiene desde el minimo que es

S/ 7,275.61 del mes de setiembre, hasta el maximo que es S/ 11,936.14 del mes de
Julio. Anualmente es de S/: 115,859.0.
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Tabla 44

Célculo de la productividad parcial (formula 7) antes y despueés de la mejora.

Célculo de la productividad antes y después de la mejora.

PRODUCTIVIDAD PARCIAL EN VALOR MONETARIO (SALIDA PRODUCCION DE SACOS EN SOLES/COSTO MO) ANTES Y DESPUES DE LA MEJORA

Costo de mano de Obra Directa

Mensual

S/. 6,560.00

Antes de la mejora

Después de la mejora

ANO 2015-2016

Soles mensuales de arroz

Productividad Parcial antes

Soles mensuales de arroz

Productividad Parcial

pilado de la mejora pilado después de la mejora
Abril S/. 5,077,408.00 S/.774.00 S/.5,073,048.45 S/.773.33
Mayo S/. 6,309,653.00 S/.961.84 S/. 6,320,203.42 S/.963.45
Junio S/. 6,329,337.00 S/.964.84 S/. 6,339,909.08 S/. 966.45
Julio S/. 7,686,868.00 S/.1,171.78 S/.7,698,933.36 S/.1,173.62
Agosto S/. 5,850,803.00 S/. 891.89 S/.5,860,848.69 S/. 893.42
Setiembre S/. 3,450,020.00 S/.525.92 S/.3,457,424.83 S/. 527.05
Octubre S/.5,475,078.00 S/. 834.62 S/.5,484,710.39 S/. 836.08
Noviembre S/. 6,007,743.00 S/.915.81 S/.6,017,961.32 S/.917.37
Diciembre S/. 5,026,469.00 S/.766.23 S/. 5,035,607.92 S/.767.62
Enero S/. 6,586,426.00 S/.1,004.03 S/. 6,597,280.87 S/. 1,005.68
Febrero S/.5,787,495.00 S/. 882.24 S/.5,797,471.05 S/. 883.76
Marzo S/. 3,769,087.00 S/.574.56 S/. 3,776,842.80 S/.575.74

Fuente: Elaboracion propia.
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PRODUCTIVIDAD PARCIAL EN VALOR MONETARIO (SALIDA PRODUCCION DE SACOS EN
SOLES/COSTO MO)

$/. 1,400.00

$/.1,200.00

$/. 1,000.00
$/.800.00 -~ -
$/. 600.00 \ /
$/. 400.00

S/.200.00

S/.0.00
Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre  Diciembre Enero Febrero Marzo

e=@==Seriesl Series2

Figura 59. Productividad parcial en valor monetario (salida produccion de sacos en soles/costo MO)
Fuente: Elaboracion propia.

Después de calcular la productividad parcial el antes y después en la tabla N° 44, vemos en la figura N° 51 que el grafico es el
mismo hallado en la figura n°® 49. como se digo anteriormente a simple vista no se pueda notar mucho la diferencia en las lineas, pero que
es muy significativo en valor monetario. Como se ve en la tabla N° 43. Habiendo un aumento de la productividad parcial minima en el
mes de setiembre con S/. 527.05 (que en ingresos adicionales equivale a S/. 7,404.83) y una méaxima productividad parcial en el mes de

juliocon S/.1,173.62 (que en ingresos adicionales equivale a S/. 12,065.36)
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3.3. Discusion de resultados

En esta investigacion tuvo como objetivo principal “Disefiar un sistema de Gestion de
Mantenimiento, para optimizar la productividad en el proceso de produccion de arroz de la
empresa Induamerica S.A.C. Para lo cual realizamos un diagndéstico de la situacién actual
de la empresa, midiendo la productividad y eficiencia de las &reas de produccion de la
empresa; ademas calcular las mejoras de productividad en base al disefio de un sistema de

gestion de mantenimiento.

Tuvimos ciertas limitaciones con respecto a la recoleccion de datos, pero al final se
puedo lograr todos los objetivos planteados y que a manera de resumen se presenta el

diagnostico causa — Efecto.

Validez Interna.

El método ha sido adecuado, hemos tenidos limitaciones en la recoleccion de datos,
pero ha sido superado. En cuando a la muestra que hemos obtenido y los datos que hemos
recolectado fueron suficientes para iniciar el analisis de nuestra investigacion, ya que estos
datos nos muestran la situacion actual en la que se encuentra la empresa. A pesar de que
nuestra tabla de Operacionalizacion de variables fueron mas indicadores, por las mismas
limitaciones del estudio, hemos reducido la cantidad para poder adecuar la realidad
problematica de la empresa, a nuestro marco tedrico y asi poder disefiar una propuesta acorde

a esa situacion.

¢Hasta qué punto podemos confiar en nuestros resultados?

Los datos recabados por medio de nuestros instrumentos de recoleccion fueron
validados por expertos en nuestra rama de investigacién, las preguntas con respecto al
ambito de operacion de la maquinaria fueron validadas por el director de escuela de la
facultad de ingenieria mecanica eléctrica Mg. Ing. Marcelo Rojas Coronel, por el ingeniero
mecanico eléctrico Juan Carlos Vives Garnique y el Mg. Ingeniero industrial Pedro Martin
Vizconde Meléndez; quien sometieron a juicio la estructura de nuestros instrumentos y

aportaron las correcciones necesarias para su correcta ejecucion en el campo.
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Validez Externa.

Nuestra investigacion estd delimitada geogréficamente en la zona norte del
departamento de Lambayeque (Per() y aplicada a una empresa de rubro agroindustrial, por
la cual hemos tomado de acuerdo a nuestras bases teoricas la filosofia Lean adecuada a la
produccion; a pesar de que la herramienta TPM tiene un espectro de aplicacion mas amplia
como por ejemplo aplicada a las areas administrativas y logisticas.

Por esta razon, nuestra investigacion es aplicativa a la realidad de las empresas
agroindustriales de nuestra region, las cuales ain dependen de la gestion humana y su mano
de obra. La realidad de otras empresas fuera de nuestro &mbito esta dejando de lado la fuerza
de trabajo humana, y se esta automatizando; sin embargo, la filosofia de mantenimiento
esbelto (Lean Maintenance) sigue la misma finalidad de la eliminacién de desperdicios y
calidad total en todas las areas de la empresa sin importar su rubro.

Los resultados obtenidos con respecto a la informacion encontrada en la literatura:

En los puntos anteriores confrontamos nuestra hipétesis y objetivos contra la
recopilacion de datos y registros de la empresa, la cual nos da una idea més clara de la
situacion actual de la empresa. Ahora que tenemos la realidad de la empresa expresada en
datos, vamos a observar cudl es la diferencia entre el “como funciona” y el “como deberia
funcionar”, para el cual debemos primero presentar la delimitacion y alcance de nuestro
estudio.

Hi: Con el disefio de un sistema de gestion de mantenimiento aumentaremos la

productividad en el proceso de produccion de arroz en la empresa Induamerica S.A.C.
Aportes cientificos del estudio.

En nuestra investigacion, la situacion problematica la cual nos enfrentabamos era la
importancia del funcionamiento correcto de la maquinaria dentro del proceso y su incidencia
en la calidad del producto; también menciondbamos la importancia del &rea de
mantenimiento y su responsabilidad mas alld de las acciones correctivas. Enmarcamos
nuestra problematica en un nivel internacional, nacional y local; los cuales tienen en comudn
el limitarse a las acciones correctivas dentro del area de mantenimiento, restandole

importancia a la prevencion y planeacion a nivel gerencial del area.

Las herramientas elegidas en nuestro marco teorico fueron elegidas en base a los
resultados de la recopilacion de datos obtenidos de registros y encuestas aplicadas

actualmente en la empresa Induamerica S.A.C.
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Contraste de resultados.

Segun Tuarez (2013) en su estudio los trabajadores tuvieron una cierta oposicién a la
innovacion implementada por el proyecto, es ese aspecto nos encontramos con el mismo
inconveniente, pero concluimos en que con apoyo de la gerencia podemos convencer al

personal que es un cambio para mejorar el ambiente de trabajo.

Segun Bustamante L. y Ramos J. (2009) tienen en sus objetivos hacer un diagnostico
al sistema de gestion actual y al finalizar el estudio determinaron implementar un sistema de
informacion computarizado. Si bien la empresa de nuestro estudio no tuvo sistema de gestion
previa, también se sugiere la implementacién de uno después de nuestro analisis, y se

desarrollé un plan para empezar a implementarlo ya que es a largo plazo.

Por ultimo al investigar fuentes locales para contrastar nuestro estudio, se encontro el
tipo de proyecto era nuevo en la region, por ende, no se tuvo estudios contrastantes con
respecto al sistema de gestibn de mantenimiento; sin embargo, con respecto a la

productividad si se tiene un marco de contraste.

Segln Tapia Wan N. (2014) en el cual propone un plan de mantenimiento basado en
la confiabilidad, su beneficio obtenido fue de 27.1 soles hasta el momento del estudio, en el
cual nuestro estudio arrojo un benéfico /costo de 1.52 lo que significa que por cada sol

invertido se tiene una ganancia de 0.52 soles.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

a) El Disefio soluciona los problemas a corto plazo, ordenando los tipos
de mantenimientos y en la forma que se realizan, crea una base hacia la filosofia
Lean, sin embargo, es solo una pequefia parte con la que podemos empezar a mejorar
la fluidez del proceso; mas no cambia completamente los paradigmas de cada
persona involucrada, debido a que los habitas y la forma de pensar es la que mas se

resiste a los cambios presentados.

b) Hemos realizado el diagnostico de la empresa, pero nos hemos
encontrado con muchas dificultades en la empresa, no pudiendo medir la
productividad y la eficacia porque la empresa no cuenta con registro de
mantenimientos y en cuanto en la inversion de la produccién no nos han podido

brindar, por razones internas de la empresa.

C) La propuesta lo hemos hecho en base a resultados, ya que la empresa

tiene un gran problema y la informacion no la cuantifican.

d) El beneficio- Costo es 2.86. Significa que por cada sol invertido en la

propuesta la empresa tendra un retorno de 2.86 soles/mes.

e) En el célculo de la productividad parcial (en valor monetario) se ve
que hay un aumento minimo en el mes de setiembre con S/. 527.05 (que en ingresos
adicionales equivale a S/. 7,404.83) y un aumento de productividad méaximo en el
mes de julio con S/. 1,173.62 (que en ingresos adicionales equivale a S/. 12,065.36).
Anualmente se tiene un Ingreso adicional de S/. 117,409.70 y el tiempo de

recuperacion de la inversion es de un mes.
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4.2. Recomendaciones

a) Una de las primeras recomendaciones que damos a todas las personas
que empiecen a leer esta investigacion, es que los resultados de la productividad no
se deben tomar como un resultado definitivo a la problematica de la empresa, siempre
debe haber un punto de comparacion entre el indice de la productividad y la meta a

la que se desea lograr.

b) Todo sistema tiene procesos sucesivos los cuales siguen un orden, por
ende, para poder aplicar en su totalidad un sistema completo de manufactura esbelta,
los procesos debes tener un nivel de eficiencia de nivel mundial, pero debemos poner

las bases para encaminar sistemas asi en nuestro pais en el futuro muy cercano.

C) La unidad méas bésica e importante a la cual estd enfocado cualquier
metodologia Lean Manufacturing es el ser humano, la filosofia busca cambiar
paradigmas y mentalidades cerradas hacia un abanico de posibilidades; por ende,
todo este estudio seria en vano no hay un compromiso interno en cada una de las
personas implicadas dentro de la organizacién. De eso depende el éxito de la

implementacién de toda la metodologia.
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ANEXOS



ANEXOS N°1

REGISTRO DE LIMPIEZA DE BARRAS IMANTADAS (TOLVA DE ENTRADA)

EQUIPO FECHA  |COD. BARRA| DETALLE/ MOTIVO RESPONSABLE V*B*®

OBSERVACIONES

TOLVA DE

EMBOLSADO 01
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ANEXOS N° 2

i
induamerica

FECHA :

INFORME DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2015

AREA :PILADO

INFORME :

EQUIPD

JREAUZADD SN0

OBSERVACIONES

vB"

FRELIMPIA ZUZUKI

LIMPIEZA DE MALLAS
LIMPIEZA DE CAMARA DE AIRE

DESFEDRADORA

LIMPIEZA DE MALLAS PARTE INTERNA
REVISION DE MANGAS DE SUCCION
LAVADO DE VISORES

DSC & 01 Y 02

LIMPIEZA DE CIRCUITOS

MESA PADDY L1

LUBRICACION DE EXCENTRICA
LIMPIEZA

MESA PADDY L2

ICAMBIO DE FAJAS (B-124)
ALINEAMIENTO DE GUIA EXCENTRICA
REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURA BASE

FULIDORA BSC 702

(CAMBIO DE PIEDRA
(CAMBIO DE RODAMIENTOS
ICAMEBID DE BOCINAS
REGULACION DE FRENOS

PULIDORA WERTICAL
BSWL1Y L2

LIMPIEZA DE CRIBAS
LIMPIEZA DE SUCCIONES
ALINEAMIENTO DE PIEDRAS

PULIDORAS PEA L1

LIMPIEZA DE CRIBAS
LIMPIEZA DE BICO-EYECTOR
LIMPIEZA DE SUCCIOMES

PULIDORAS PEA L1

LIMPIEZA DE CRIBAS
LIMPIEZA DE BICO-EYECTOR
LIMPIEZA DE SUCCIONES

SELECTORA ZORTEX
Is

LIMPIEZA DE BANDEIAS
LIMPIEZA DE VIDRIOS

LIMPIEZA DE CIRCUITOS
LIMPIEZA DE INTERCAMBIADOR DE CALOR
LIMPIEZA DE BARREDORES

ELEVADORES
01,02,03 D4, 05 Y OO

REVISION DE EMPALMES
LIMPIEZA DE BOTAS

ELEVADDR # 07

ICAMEID DE FAJA DE CANGILOMNES

ELEVADDR # 15

ICAMEID DE FAJA DE CANGILOMNES

TAREAS EXTRAS

[REALIZADD 51/NO

OBSERVACIONES

vB"

LIMPIEZA DE TABLEROS

LIMPIEZA DE PLANTA

LIMPIEZA DE EXTINTORES

LIMPIEZA DE BARRAS IMANTADAS

FIRMA Y SELLO DE SUPERVISION

FIRMA ¥ SELLD DE JEFE DE AREA

FIRMA ¥ SELLO DE JEFE DE PLANTA




ANEXOS N° 3

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS

AREA DE SECADO INDUSTRIAL

EQUIPD TAREA A REALIZAR DIARIO | SEMANAL | QUINCENAL | MENSUAL | TRIMESTRAL ENCARGADO
Limpieza de mallas. X Operadar
Limpieza de camara de aire. ¥ Operadar
SCALPER PPC-T0 -
Engrase de chumaceras X Mantenimiento
Revision de motor. i Mantenimiento
PRELIMPLA LG3000 Limpieza de mallas. X Operador
Limpieza de camara de aire. ¥ Operador
Engrase de chumaceras X Mantenimiento
Revision de motor. X Mantenimiento
Limpieza de mallas. X Operadar
Limpieza de camara de aire. X Operadar
PRELIMPIA SABRECA. -
Engrase de chumaceras ¥ Mantenimienta
Revision de motor. i Mantenimiento
Revision de camara de frio parte interna
. X Dperador
posibles fugas de arros en caballetes
SECADDRA 1 sABRECA |Revision de camara caliente parte interna
. X Dperador
posibles fugas de arros en caballetes
Revision de motor. X Mantenimiento
Revision de camara de frio parte interna
. L Operador
posibles fugas de arros en caballetes
Revision de camara caliente parte interna
. ] Operadaor
SECADORA 2 SUPER Ionsibles fugas de arros en caballetes
Ll Limpieza de exclusas ] Operador
Limpieza y lubricacdion de cadenas x Operadaor
Engrase de chumaceras de ventilador. X Mantenimiento
Revision de motor. X Mantenimiento
Revision de camara de frio parte interna
. i Operador
posibles fugas de arros en caballetes
Revision de camara caliente parte interna
. b Operador
sECADORA 3 5UPER |posibles fugas de arros en caballetes
BRIX Limpieza de exclusas. i Operador
Limpieza y lubricacion de cadenas ¥ Operador
Engrase de chumaceras de ventilador. X Mantenimiento
Revision de motor. X Mantenimiento
Limpieza del barredar. X Operadaor
HoRND quemanor |Engrase de chumaceras de sinfin 1. X Manterimianio
DE CASCARILLA  |Engrase de chunaceras de sinfin 2. X Mantenimiento

BIORMASA - TED IV.

Revision de motoreductor 1.

Mantenimiento

Revision de motoreductor 2.

Mantenimiento
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ANEXOS N° 4

Observaciones
HOJA DE COTEJO DE ACCIONES

REGISTRO DE ACCIONES APLICADAS A LA MAQUINARIA

ENCARGADO: .....ccuvvviiniininnnnnnnn.

FIRMA DE ENCARGADO: ...............

ACCIONES NO LOGRADO | EN PROCESO LOGRADO
TAREAN° 1

TAREA N° 2

TAREA N° 3

TAREA N° 4
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ANEXO N°5

# |CODIGO | DESCRIPCION MARCA POTENCIA
[Kw] X
ELEVADOR N° 01 (recibe de todas las
1 |1ECIO1 |tolvas) FAB. NAC |3.00 pre limpia
ELEVADOR N° 02 (salida LG3000-
2 |1ECI02 |aimenta SABRECA) FAB. NAC |2.20 pre limpia
ELEVADOR N° 03 (alimenta silos
3 |1ECIO3 | hdmedos) FAB. NAC |5.60 pre limpia
ELEVADOR N° 10 (elevador de tolva
10 [1ECI10 |01 arroz seco) FAB. NAC |4.00 pre limpia
10 |1FTIO01 FAJA TRANSPORTADORA N° 01 FAB.NAC |[2.24 pre limpia
11 |1FTI02 FAJA TRANSPORTADORA N° 02 FAB.NAC |[2.24 pre limpia
FAJA TRANSPORTADORA N° 03
12 |1FTIO03 (SH SUP 1,2,3) FAB.NAC [1.49 pre limpia
FAJA TRANSPORTADORA N° 04
13 |1FTI04 | (SH SUP 4,5,6) FAB.NAC (149 pre limpia
63 TRANSP. DE CADENAS 01 (SUP SH
1TCI01 | 7-9) FAB.NAC |[2.24 pre limpia
59 SUPER
1PLIO1 PCC 70 BRIX 9.00 pre limpia
SUPER
71 |1ZRI01 ZARANDA PRELIMPIA LG 3000 BRIX 9.70 ore limpia
72 |1ZRI102 |ZARANDA PRELIMPIA SABRECA |FAB.NAC |9.70 pre limpia
TOTAL
PRELIMPIA |52.89
Ventilador de enfriamiento intermitente
SHI-01 2.20 pre limpia
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Ventilador de enfriamiento intermitente
SHI-02 2.20 pre limpia
Ventilador de enfriamiento intermitente
SHI-03 2.20 pre limpia
Ventilador de enfriamiento intermitente
SHI-04 2.20 pre limpia
Ventilador de enfriamiento intermitente
SHI-05 2.20 pre limpia
Ventilador de enfriamiento intermitente
SHI-06 2.20 pre limpia
Ventilador de enfriamiento intermitente
SHI-07 3.73 pre limpia
Ventilador de enfriamiento intermitente
SHI-08 3.73 pre limpia
Ventilador de enfriamiento intermitente
SHI-09 3.73 pre limpia
24.39

ELEVADOR N° 04 (elevador de

4 |1ECIO4 |secadoraQl) FAB. NAC |5.60 secado
ELEVADOR N° 05 (elevador de carga

5 |[1ECIO5 |de secadoras) FAB. NAC |5.60 secado
ELEVADOR N° 06 (elevador de

6 |1ECIO6 |secadora02) FAB. NAC |5.60 secado
ELEVADOR N° 07 (elevador de

7 |1ECIO7 |secadora03) FAB. NAC |5.60 secado
FAJA TRANSPORTADORA N° 05

14 | 1FTIO5 (INF. SH 1-2-3-7-8-9) FAB. NAC [2.98 secado

15 [1FTIO6 FAJA TRANSPORTADORA N° 06 FAB. NAC |1.49 secado
FAJA TRANSPORTADORA N° Q7

16 |1FTIO7 (SEC 1) FAB. NAC |1.49 secado
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FAJA TRANSPORTADORA N° 08

17 |1FTI08 (SUP. SE 1-2) FAB.NAC |2.24 secado
FAJA TRANSPORTADORA N° 09

18 | 1FTI09 (SUP. SE 3-4) FAB.NAC [1.49 secado
FAJA TRANSPORTADORA N° 05

14 | 1FTI05 (INF. SH 1-2-3-7-8-9) FAB. NAC |2.98 secado

15 | 1FTI06 FAJA TRANSPORTADORA N° 06 FAB.NAC [1.49 secado
FAJA TRANSPORTADORA N° 07

16 |1FTIO07 (SEC1) FAB. NAC |1.49 secado
FAJA TRANSPORTADORA N° 08

17 |1FTIO8 (SUP. SE 1-2) FAB. NAC |2.24 secado
FAJA TRANSPORTADORA N° 09

18 |1FTI09 (SUP. SE 3-4) FAB. NAC |1.49 secado
FAJA TRANSPORTADORA N° 11

20 |1FTI11 (SUP SE3 -> SEC) FAB. NAC |3.73 secado

SUPER

°8 | 1HBI01 INYECCION DE AIRE BRIX 3.7 secado
REMOVEDOR DE CENIZA 0.37 secado
SINFIN DE CENIZA 0.37 secado
INYECCION DE PAJILLA 3.7 secado
SINFIN DE PAJILLA 0.37 secado

60 |1SCI01 | SECADORA 01 30.00 secado

61 |1SCI02 |SECADORA 02 - 30.00 secado

62 [1SCI03 | SECADORA 03 45.00 secado

159.02
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FAJA TRANSPORTADORA N° | FAB.
27 |1FTI17 |18 (elevador # 08) NAC 4.00 almacén
ELEVADOR N° 08 (elevador FAB.
8 |1ECI08 |alimenta silos de almacén) NAC 5.60 almacén
ELEVADOR N° 09 Elevador FAB.
9 |1ECI09 |alimenta silos mayores) NAC 5.60 almacén
ELEVADOR N° 11 (elevador FAB.
11 |1ECI11 |alimenta faja de arroz seco) NAC 3.00 almacén
68 FAB.
1THIOL |SIN FINN°02 (SM 2) NAC 3.73 almacén
69 FAB.
1THI02 |SIN FIN N° 01 (SM1) NAC 3.73 almacén
20 SIN FIN N°03 (ENTRE LOS FAB.
1THIO3 |SILOS DE ENFRIAMIENTO) NAC 3.73 almacén
56 [1SMI01 |[SILO MAYOR 01 BROCK |10.00 almacén
57 |1SMI02 |SILO MAYOR 02 BROCK |10.00 almacén
# | CODIGO | DESCRIPCION MARCA POTENCIA
[KW]
FAJA TRANSPORTADORA N° | FAB.
19 |1FTI10 |10 (SEC-SA) NAC 2.98 pilar
FAJA TRANSPORTADORA N° | FAB.
21 |1FTI12 |12 (INF. SE 1-5) NAC 2.24 pilar
FAJA TRANSPORTADORA N° | FAB.
22 |1FTI13 |13 (INF SE 6-8) NAC 2.98 pilar
FAJA TRANSPORTADORA N° | FAB.
23 |1FTI14 |14 (INF SA 1-4) NAC 3.73 pilar
FAJA TRANSPORTADORA N° | FAB.
24 |1FTI15 |15 (INF. SA 5-6-7-8) NAC 2.98 pilar
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FAJA TRANSPORTADORA N° FAB.
25 |1FTI16 |16 (INF SA 9-10-11-12) NAC 3.73 pilar
FAJA TRANSPORTADORA N° FAB.
26 |1FTI17 |17 TOLVA PLANTA NAC 2.24 pilar
64 TRANSP. DE CADENAS 02 (SUP. | FAB.
1TCI102 |SA) NAC 3.73 pilar
65 FAB.
1TCI03 | TRANSP. DE CADENAS 03 NAC 3.73 pilar
66 FAB.
1TCI04 | TRANSP. DE CADENAS 04 NAC 3.73 pilar
67 FAB.
1TCIO5 | TRANSP. DE CADENAS 05 NAC 3.73 pilar
35.81
# |CODIGO | DESCRIPCION MARCA POTENCIA
[KW]
FAJA TRANSP. DE CASCARA FAB.
29 |1FTPO1 |N°1 NAC 3.73
FAJA TRANSP. DE CASCARA FAB.
30 [1IFTPO2 |N°2 NAC 4.02
FAJA TRANSP. DE CASCARA FAB.
31 [1IFTPO3 |N°3 NAC 3.73
FAJA TRANSP. DE CASCARA FAB.
32 |1FTPO4 |N°4 NAC 2.98
46 TRANSPORTADOR DE FAB.
1THPO1 |CASCARA N°1 (SIN FIN 1) NAC 1.12
47 TRANSPORTADOR DE FAB.
1THPO2 |CASCARA N°2 (SIN FIN 2) NAC 1.12
16.70
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POTENCIA

# |CODIGO | DESCRIPCION MARCA
[KW]

FAB.

12 |1ECPO01 |ELEVADOR N°01 NAC 1.49
FAB.

13 |1ECP02 |ELEVADOR N°02 NAC 1.49
FAB.

14 | 1ECP03 |ELEVADOR N°03 NAC 0.75
FAB.

15 |1ECP04 |ELEVADOR N°04 NAC 0.56
FAB.

16 |1ECP05 |ELEVADOR N°05 NAC 0.56
FAB.

17 | 1ECP06 |ELEVADOR N°06 NAC 0.90
FAB.

18 | 1ECP07 |ELEVADOR N°07 NAC 0.75
FAB.

19 |1ECP08 |ELEVADOR N°08 NAC 0.75
FAB.

20 |1IECPO9 |ELEVADOR N°09 NAC 0.75
FAB.

21 |1IECP10 |ELEVADOR N°10 NAC 0.75
FAB.
NAC 0.56

22 |1ECP11 |ELEVADOR N°11
FAB.
NAC 0.56
FAB.

23 |1ECP12 |ELEVADOR N°12 NAC 0.56
FAB. 0.75

24 |1ECP13 |ELEVADOR N°13 NAC '
FAB. 0.75

25 |1ECP14 |ELEVADOR N° 14 NAC '
FAB.

26 |1ECP15 |ELEVADOR N°15 NAC 1.12
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FAB.

27 |1ECP16 |ELEVADOR N° 16 NAC 1.12
FAB.
28 |1ECP17 |ELEVADOR N° 17 (Roto vaivén) |NAC 1.50
15.64
# |CODIGO | DESCRIPCION MARCA | OTENCIA
[Kw]
CLASIFICADOR DE FAB.
4 |1CLP0O1 |SELECTORA NAC 0.37
48 [1ZRPO1 |ZARANDA PRELIMPIA BUHLER |[3.73
FAB.
11 |1DPPO1 |DESPEDRADORA NAG 0.75
9 [1DCPO1 |DESCASCARADOR L1 SUZUKI [1250
CIRCUITO SUZUKI |5.00
DISTRIBUIDOR SUZUKI [0.37
10 |1DCP02 | DESCASCARADOR L2 SUZUKI [1250
CIRCUITO SUZUKI |5.00
DISTRIBUIDOR SUZUKI [0.37
33 [IMPPO1 |MESA PADDY L1 SUZUKI [3.73
34 [IMPP02 | MESA PADDY L2 SUZUKI |3.73
FAB.
1 |1CAPO1 |CALIBRADOR SCGO1 NAC 2.24
FAB.
2 |1CAP02 |CALIBRADOR SCG02 NAC 2.24
FAB.
3 |1CAP03 |CALIBRADOR SCG03 NAC 2.24
PULIDORA VERTICAL L1
42 |1PVPO1 |(BSV) SUZUKI |37.30
PULIDORA VERTICAL L2
43 |1PVP02 |(BSV) SUZUKI |37.30
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40 [1PCPO1 [PULIDORA CONICA L1 (BSC) [SUZUKI [22.38
41 [1PCP02 |PULIDORA CONICA L2 (BSC) |SUZUKI [22.38
35 [1IPAPO1 |PSA 3000 PRIMERAFASE L1  |SUZUKI |18.65
36 |1PAP02 |PSA 3000 SEGUNDA FASE L1  |SUZUKI |[18.65
37 [1PAP03 |PSA 4000 PRIMERAFASE L2  |SUZUKI [22.38
38 |1PAPO4 |PSA 4000 SEGUNDA FASE L2  |SUZUKI [22.38
VENTILADOR DE POLVILLO 30.00
SINFIN DE POLVILLO 1.00
50 , SUPER
1ZRP03 |ZARANDA ROTOVAIVEN BRIX  |2.23
5 |1CLP02 |CLASIFICADOR TSM 3000 N°01 [SUZUKI |2.24
6 |1CLP03 |CLASIFICADOR TSM 3000 N°02 [SUZUKI |2.24
39 [1PAP05 |PULIDORA DRPA BUHLER |44.76
44 |1SLPO1 |SELECTORA Z+ ZORTEX |-
49 |1ZRP02 |ZARANDA ARROZ BLANCO  |SUZUKI [0.75
45 [1BLPO1 |BALANZA ENSACADORA - -
7 |1CPPO1 |COMPRESOR SCHULZ SCHULZ [25.00
8 [1CPP02 |COMPRESOR SULLAIR SULLAIR [40.00
404.40
COMPACTADORA 01 37.00
COMPACTADORA 02 22.00
59.00
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ANEXO N° 6
Cuestionario de entrevista.
CONOCIMIENTO DEL OPERARIO SOBRE EL MANTENIMIENTO

¢Bajo qué condiciones de carga trabaja la maquina?

1) Al 100% 2) Al80% 3)Al70% 3)Otro
¢ Conoce el cronograma de mantenimiento preventivo que se le da a la maquinaria que opera?
1) Sl 2)NO

Si su respuesta es si ¢ Qué actividad realizan?

¢Usted notifican las fallas y en qué tiempo la notifican?

¢Se revisa el equipo antes de empezar usarla?

sl 2)NO

¢ Cuéles son las fallas mas comunes de la maquina?
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¢ Recibe capacitacion en la operacion y seguridad de maquina?

¢Se brinda EPP’S para la operacion de las maquinas?

Si los tiempos de reparacion son superiores a los estipulados, ¢ Cuales son las actividades que le

designan?

¢ Qué insumos utilizan para la maquinaria?

Control de Fallas: Jefe de mantenimiento

¢Se mantienen registros actualizados de las fallas de las maquinas de todo el proceso de

produccion?
Sl 2)NO
(Solicitar el registro de los Gltimos seis meses.)

¢ Es posible identificar por medio de estos registros los problemas mas recurrentes o las fallas

mayores que afectan en forma determinante el funcionamiento de las maquinas?
Sl 2) NO

¢ Como se identifican?
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Tiempo de respuesta promedio de que se ha tenido con el mantenimiento (tiempo de respuesta
es el periodo de la notificacion o aviso de la existencia de un programay la llegada del personal
técnico que realizd las reparaciones del equipo

¢ Se les da el seguimiento?

Si los tiempos de reparacion son superiores a los estipulados, ¢ Qué acciones correctivas se

toman para ajustarlos a lo convenido?

¢Llevan un control de los gastos de la maquina?
1)SI 2)NO 3)NO CONOCE

¢Su personal cumple con todas las drdenes de trabajo en tu totalidad?
1)SI 2)NO 3)NO CONOCE

Cuenta con usted con el personal capacitado para ejecutar las ordenes de trabajo?
1)SI 2)NO 3) NO CONOCE
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¢ Capacita al operario en operacion/Seguridad?

¢Brinda los EPP’s a los operarios?

(075‘ /] ==

lng/Juan Carlos Vives Mg. Roja nel Marcelo Mg. Viéconde Melendez
Garnique Ing. anhico Pedro Martin
Ing. Mecanico Director scliela de Ing. Ing. Industrial
CIP: 147403 Mecanica Electrica Asesor Metodoléaicr
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ANEXO N°7

Validacion de Instrumento de Recoleccion de Datos por Juicio de Experto
Carta de Invitacion

Chiclayo, de 2015

S (8) (1)t

Reciba mi cordial saludo. Se ha recibido informacion de su calidad y experiencia
laboral, por tal motivo, ha sido seleccionado para revisar el instrumento de recoleccion de
datos del Proyecto de tesis: Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento para la mejora
de la productividad del proceso de produccién de arroz de la empresa Induamerica S.A.C -
Chiclayo 2016.

La investigacion se desarrollara en el Disefio Experimental

Por tal motivo se solicita su colaboracion como Juez Experto para validar el
cuestionario que se presenta en datos adjuntos. Sus apreciaciones y observaciones seran de
gran aporte para mejorar el instrumento. Se agradece leer detenidamente el cuestionario y

complete la forma Rubrica-Planilla, con la valoracion pertinente.

Agradeciendo su participacion, hacemos propicia la ocasion para expresarle nuestras

especiales consideraciones por su gentil deferencia.

Atentamente.

Rivera Andonaire, Luis Cruz Vasquez, Ysaias Mg. Garcia Rodriguez Ever Miro
Fernando

Responsable de Tesis Asesor especialista
Responsable de Tesis P
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