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RESUMEN

El presente informe que se investiga tiene como mencién y objetivo, precisar el impacto
de la propuesta de mejora, mediante la metodologia Lean Manufacturing en el proceso de
arindano, para disminuir los costos operativos por reclamos en el sector agroindustrial. El

disefio que se investigd es diagndstica y propositiva.

Para lo cual, se utigé registros, se identificd los problemas existentes, para
posteriormente elaborar un diagrama de causa efecto y un diagrama de Pareto, que muestre
las causas raices. Posteriormente, se puedan identificar y presentar el impacto que tuvo en la

mejora que se propone.

Luego del desarrollo de los métodos, técnicas y herramientas mencionados Lean
Manufacturing los cuales fueron: combinar operaciones, Poka Yoke, plan de capacitacion y
redisefio layout, metodologia 5°S se logra ahorra en costos 93985.92 USD, en forma
indirecta 652323.84 USD. Con un beneficio total actual de 63835.44 USD. El estudio de la
propuesta de mejora permite reducir costos operativos por reclamos anual 190645.22 USD

a 96659.30USD, que representa una reduccién de 49.30%.

Finalmente _se elaboré una evaluacién a través de indicadores econémicos y
financieros anua]csa mejora, obteniendo valorﬁctual neto (VAN) de 554039.59 USD, tasa
interna de retorno (TIR) 39.52% por encima del costo de oportunidad (cok) de 20% asi como
PRI de 5.02 aﬁﬁ, ademds un beneficio/costo (B/C) de 3.62 USD. En conclusion, el plan
proyectado en propuesta de mejora es factible y economicamente viable permitiendo

disminuir costos operativos por reclamos en una agroindustrial.

Palabras claves: Combinar operaciones, Poka Yoke, Rediseno de layout, capacitacion,
Metodologia 5°S.




ABSTRACT

The purpose of this report under investigation is to specify the impact of the
improvement proposal, through the Lean Manufacturing methodology in the blueberry
process, to reduce operating costs due to claims in the agroindustrial sector. The design that

was investigated is diagnostic and purposeful.

For which, records were used, existing problems were identified, and later a cause-effect
diagram and a Pareto diagram were prepared, showing the root causes. Subsequently, the

impact it had on the proposed improvement can be identified and presented.

After the development of the aforementioned Lean Manufacturing methods,
techniques and tools, which were: combining operations, Poka Yoke, training plan and
layout redesign, 5'S methodology, cost savings of 93985.92 USD were achieved, indirectly
652323 .84 USD. With a current total profit of 63835.44 USD. The study of the improvement
proposal allows reducing operating costs for annual claims from 190645.22 USD to

96659.30USD, which represents a reduction of 49.30%.

Finally, an evaluation was prepared through annual economic and financial
indicators of improvement, oblainiﬁ net present value (NPV) of 554039.59 USD, internal
rate of return (IRR) 39.529% above the opportunity cost (cok) of 20% as well as PRI of 5&2
years, plus a benefit/cost (B/C) of 362 USD. In conclusion, the plan projected in the
improvement proposal is feasible and economically viable, allowing to reduce operating

costs due o claims in an agroindustrial company.

Keywords: Combine operations, Poka Yoke, Layout redesign, training, 5'S Methodology.
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I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema de investigacion

Las compaiiias del sector agroindustrial que estan destinadas dedicadas a la exportacién
de frutas frescas, estdn reflejando una cantidad significativa en pérdidas de sus ventas a nivel
mundial, las causas principales de reclamos que elevan este indice son dado por las
deficiencias de la propiedad y condicién de la fruta.

Los principales di@ibuidorcs de ardndano, sobre salen EE. UU. Con una participacién
del 59,9% y Canadd 25,9%. En conjunto de ambos pafses suman un total de 348 mil
Taoneladas. Con respecto a la Union Europea lo producido en volumen representa 12.4% en
su total. (Armando & Urrego, 2016).

Canada se posiciona como el principal abastecedor en la historia a EE. UU, sus
importaciones dan inicio en el mes de julio cada afio, el mes en que mis crecimiento se
registra es en octubre, y a su vez su baja se registra en noviembre e ir finalizando en el mes

de diciembre. (Armando & Acosta, 2020)

Figura 1
Estados Unidos: Importaciones Estacionales De Ardndanos Frescos
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Nota. Esta figura muestra los Calculos del CCI Census Bureau.
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EE.UU., Asia y Europa son los continentes con mayor exportacion por parte de los

paises sudamericanos como lo son Colombia. Chile, Brasil y Pert. Siendo considerado Perd

como el pais con mayor porcentaje en exportaciones de arandanos fresco en el afio 2015.

A nivel nacional cabe mencionar que en el sector agroindustrial Peruano uno de sus

mis recientes cultivos el arindano, ha tenido un crecimiento mundial generando gran

rentabilidad al sector, los paises con mds crecimiento en los tltimos afios son EE.UU como

principal con un US$ 84 4 millones , equivalente a un 62.5% en envios mds que en el 2021,

Paises Bajos con US$ 25.3 millones, equivalente a un 18.7% y como tercer lugar Reino

Unido con US$ 10 millones, dando un 7.4% mayor al 2021 su crecimiento también llego al

continente asidtico siento china uno de los principales con un US$ 4.7 millones, en envios

un 3.5%. (ComexPeri, 2022)

Figura 1

Principales destinos de exportacion de ardndanos (enero-mayo 2022)

Principales destinos de exportacion de arandanos

(enero-mayo 2022)

= EE. UU.

= Paises Bajos
Reino Unido
China
Hong Kong

m Otros

Nota: Esta figura nos muestra los principales destinos de exportacion de arindano, fue

obtenido de Sunat. Elaboracion: Comex Perd.
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Con lo que respecta a la produccion nacional, en las regiones donde mayor eficacia en
resultados haéenido es en la Libertad con un representante del 90% exportado del pais,
seguido por Ancash, Arequipa, Cajamarca, Ica, Lima y Lambayeque con volimenes

significativos. (Armando & Urrego, 2016).

aigura 2

Perii, Produccion de Ardndanos y dreas sembradas

Toneladas Hectireas
2000 - 3300 1500
F 1000
20000 -
+ 1500
15000 L 2000
20000 b 1500
1000
£ 000
+ So0

012 w13 014 18 206

bradss (ha) —e—produceisn [

Nota: Se puede observar que nos muestra las dreas sembradas de arindano en Pert,

obtenido de Pro-ardndano-sierra Exportadora-DGPA-DEEIA

En la Libertad -Trujillo las principales empresas del sector agroindustrial, el mayor reto
enla actualidad es acortar los procesos, disminuir fracasos y reclamos en las diferentes dreas.

La reduccion en los tiempos de proceso se realiza desde la cosecha hasta el destino final,
en el cual se debe tener una supervision constante en los PCQ y PCC para que en destino no
tengamos reclamos por parte de los clientes generindoles una falta de conformidad de
nuestro fruto y pueda seguir siendo solicitado para futuro ya que la libertad compite por ser
unos de los principales exportadores de este fruto no solo en cantidad si no a su vez en
calidad.

El drea que da soporte y tiene una gran responsabilidad es Gestion de la Calidad (SGC)
ya que mediante a las aprobaciones del drea es que se puede exportar a destinos
determinados, el drea persigue cumplir los objetivos no solo en la demanda sino también en

la calidad del fruto exportado. se tiene que tener en claro los indicadores a cumplir tanto

17




como a los requisitos del cliente hacia la empresa. Este sistema tiene como finalidad reducir
y eliminar los reclamos en destinos tanto en calidad como condicion de la fruta, ya que estos
reclamos pueden llegar a ser penalizados ocasionando una pérdida de rentabilidad a la
empresa.

Uno de los principales defectos graves con el que cuenta el ardandano son los defectos
de condicién como la pudricién, deshidratacion, hundidas, desgarros, heridas abiertas,
hongo, machucén, asi como la deficiencia del Bloom ya que se pudo referenciar como un
31% de perdidas debido a la presencia de estos defectos en el aio 2019.

Las empresas incrementan sus esfuerzos para poder mejorar e incrementar su eficiencia,
para asi poder obtener resultados beneficiosos por parte de los clientes.

Lean Manufacturing nos permite descartar los reclamos a futuro, mejorando la calidad
¥ a su vez optimizar la produccién, mediante (5SS y Poka Yoke) que pretenden una mejora
continua en la empresa (Rajadell & Sdanchez,2010,p. 2)

Es por ello que se debe aplicar propuesta en mejoras a través de la aplicacién
herramienta de Lean Manufacturing, ya que nos permitira reducir reclamos y reducir costos,
generando mds utilidades y rentabilidad a una empresa.

1.2. Formulacién del problema

¢Cudl es el impacto de la propuesta de mejora mediante la metodologia Lean

Manufacturing en la re%ci(’m de los costos por reclamos en el proceso de ardndano de una

agroindustrial, Trujillo 20227

1.3 Justificacion
1.3.1. Relevancia Social

La agroindustria exporta arandano a diferentes paises internacionales como nacional, al
mejorar sus costos se tendrd una mejor productividad manteniéndolo en una empresa
competitiva, de esta manera va a generar divisas al estado. Asimismo, al desarrollo de
nuestro pais.

En la presente tesis generarad una mejor toma de decision en los trabajadores, porque

contaran con més conocimientos, asimismo con un éptimo ambiente laboral, sobre todo se
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estarfa cumpliendo con las especificaciones de calidad de cada cliente tanto en apariencia
como en condicion.

1.3.2. Implicancias practicas

Con el plan presentado para una mejora, se tienen como objetivo que la organizacion
adquiera con mejores herramientas Lean Manufacturing como: 5S. Poka Yoke, plan de
capacitaciones, que permitird reducir reprocesos por reclamos y cumplimiento de los
estandares de calidad, como también mejorar su productividad y fiabilidad de los clientes,
logrando reducir la tarifa operativa en el desarrollo del proceso de arindano en
agroindustrias.

1.3.3. Yalor Teorico

La investigacién tiene como fin contribuir con el uso de Lean Manufacturing aplicados
en procesamiento en packing ardandano fresco, por ende, nos permitira reducir los altos costos
por reclamos de los diferentes clientes en una agroindustria. También el estudio busca
evidenciar los costos operativosar los defectos de calidad y condicion. De esta manera se
pondrd en prictica técnicas y herramientas de Lean Manufacturing para disminuir los
reclamos en agroindustrias; lograr la conformidad y especificaciones de los diferentes
clientes.

1.34. Utilidad Metodologica

En la presente investigacién se han puesto en practica los conocimientos que han sido
recopilados durante todo nuestro transcurso en nuestra vida universitaria, permitiendo
sugerir mejoras, perfeccionamiento y aumento en el sector agroindustrial. Por lo que
propondremos metodologia Lean Manufacturing como: capacitaciones, Poka Yoke, layount
para reducir el descuido de los trabajadores al realizar su trabajo. Asimismo, deseando que
&investigacién de alguna forma sirva de apoyo y soporte para futuros trabajos de

investigacion.
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1.4.Formulacion de objetivos
14.1. Objetivo general

Reducir costos por reclamos en una agroindustrial a través de la propuesta de mejora

mediante la metodologia Lean Manufacturing en el proceso de arindano, Trujillo

2022

14.2. Objetivos especificos

* Realizar diagndstico de la s'ﬁlacién actual en una agroindustrial, Trujillo 2022.

= Identificar herramientas de Lean Manufacturing que se puedan recomendar para
su futura implementacién con el fin de disminuir los costos por reclamos.

= Plantear propuesta de mejora de proceso de ardndano aplicando el Lean
Manutfacturing.

= Evaluar el impacto econdmico de la propuesta de implementacion del Lean
Manufacturing.

1.5. Formulacién de hipétesis.

La propuesta de mejora mediante la metodologia Lean Manufacturing reduce los
costos por reclamos en el proceso de arindano de una agroindustrial, Trujillo 2022
1.6. Antecedeﬁes del problema

Se presenta en los siguientes antecedentes en el Ambito internacional:

= La investigacion en el proyecto de Castillo et al. (2022). La cual presentd su tesis
para alcanzar el &ulu de ingeniero industrial; titulado, “Disefio de
Implementacion y mejoras usando herramientas Lean para la linea de
produccion de una Empresa de lad'ndustria de madera”, PUJ, Bogota de
Colombia, en el afio 2022, se obtuvo lo siguiente:

El objetivo general e@Diseﬁar un plan de mejoras orientadas en Lean
Manufacturing, con el fin de reducir los costos y mejorar el rendimiento en el
flujo del proceso de cajas guacal. Con la optimizacidn de los procesos, bajo la
metodologia DMAIC; se utilizé herramientas como: DOP, diagrama de flujo,
grificos murales, VSM, como también Kanban, Amef, 5s, Balance de Linea,
Kaizen y Takt Time. Los resultados reflejados fueron positivos, tenemos del 48%

al 35% demanda insatisfecha en horario diurno, un aumento de 19.57% de cajas
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en produccion mensual, reduccion de la distancia en un 26.31%. Logrando
obtener una reduccién en el costo mensual de $ 1.256.889 COP. Finalmente

corrobord un VAN >0 y TIR >Cok.
Segtn Garcia y Vclésquczﬂ)?l), en su tesis para obtener el grado académico

en Ingenierfa Industrial. “Propuesta de mejora bajo la metodologia Lean
Manufacturing en el Area de produccién de la empresa de Proimpo S.A.S”,
enla UAM, en el afio 2021, Cali, Colombia.

El punto objetivo en este proyecto menciona que su finalidad es a través de
Lean Manufacturing para poder reducir hasta eliminar problemas de ineficiencia
en la produccion. La finalidad es mejorar el drea de produccion de la empresa. Se
utilizé herramientas como: STD, mejora continua, Poka Yoke, SMED, TPM,
Balanceo de la produccion. Con el fin de disminuir las mermas generados en las
diferentes etapas en proceso. Se llega a la conclusion que la evaluacion

econdmica reflejd viabilidad en un 3 % en un periodo no mayor a 7 meses.

En el proy&to de investigacion de Hurtado y Ramirez (?&l). Quienes
presentaron tesis para conseguir el titulo de ingeniero industrial; “Mejoramiento
de Lean Manufacturing aplicado a una empresa de envases de plastico”, en
la UNA de México.en el afio 206] , se abtuvo lo siguiente:

El objetivo general es crear un plan de mejora a través de la implementacién
Lean Manufacturing que ayuden al manejo y control para alcanzar aumentar la
productividad de la empresa. La finalidad es la aplicacion de diversas técnicas,
que contribuyan a reducir desperdicios y ahorro monetario. Utilizando como
técnica; la observacion y entrevista; para lograr disefiar un manual de
implementacidén y poner en marcha las 55, obteniendo un 9% de resultados
favorables. La herramienta de TPM, cumplié con el 97% de disponibilidad de
maquinaria en el drea de termoformado. Se identificé las actividades que no
generan valor agregado por el personal operativo logrando muy buenos

resultados.

En el proyecto que investiga Celis y Fernindez (2018). “Propuesta de
mejoramiento de los procesos productivos de la empr Kepis de Colombia

con herramientas de Lean Manufacturing”, Tesis para obtener el Titulo
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profesional de Ingeniero Industrial, PUJ, Bogotd de Colombia, en el afio 2018, se
obtuvo lo siguiente:

El objetivo es gestionar un plan en el proceso de produccion de Kepis de
seguridad mediante la ejecucion de Lean Manufacturing que ayude el manejo y
control de los procesos involucradgs para mejorar la productividad. Se utilizaron
herramientas como: Heijuka, 58, Layout, Tableros de gestién visual y VSM, que
permiten mejorar la productividad y reducir mermas. A su vez se edifica una
simulacién cu “Flexsim™; para comparar lo propuesto y ver el impacto. En
consecuencia, se logré una mejor productividad/estandarizacion de los procesos

productivos de la empresa.

En el proyecto de investigacion de Cuervo et al. (2018) “Aplicacion de una
Metodologia Lean Manufacturing para aumentar la productividabdel
chorizo en una empresa que elabora productos cirnicos procesados”,” Tesis
para optar el grado académico en Ingenieria Industrial, en la PUJ, Bogotd de
Colombia, en el afio 2018, se obtuvo lo siguiente:
El objetivo es gestionar un mejor plan productivo mediante la ejecucién de
an Manufacturing en el redisefio del proceso productivo del Chorizo Paisa,
mediante la aplicaciéon de una metodologia Lean Manufacturing que permitan
eliminar la merma o defectos a través de técnicas de simulacion. El proyecto de
investigacan cuyo fin es de optimizar la productividad y reducir desperdicios.
Se utiliz6 herramientas de ingenieria industrial tales como: VSM, diagrama de
operaciones, diagrama de flujo, tabla de rutas y un estudio de tiempos y
movimientos. De igual manera se utilizé Kanban, Takt Time y Justo a tiempo. Se
tomoé como muestra 52 procesos de produccién; que al aplicar la metodologia
Lean Manufacturing permitié reducir en un 78.94% de chorizos defectuosos, esto

muestra una relacién de 19 a 4 productos por dia, esto equivale a $ 1092000.00

Finalmente, se comprobo una viabilidad dentro de 8 meses.

Se muestra en los siguientes antecedentes en €l ambito nacional:

El proyecto realizado por Bricefio (2021), en su tesis titulada “Aplicacién de

Lean Manufacturing para mejorar la Calidad de Producto en la empresa
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Textiles Goper Company E.LLR. L, Lima 2021%,en la UCV, Lima, en 2021.Se
obtuvo lo siguiente:

En el informe presentado refiere que tiene como meta o finalidatama mejora
continua en el flujo operativo y la calidad del producto terminado mediante la
aplicacion de 1a metodologia Lean Manufacturing en Textil. El estudio donde se
registraron productos con defectos y por ende reclamos. Se tomé una muestra de
31 pantalones de bebe. Para dar solucién se utilizé VSM (mapeo de flujo de
valor), AMEF, trabajo estandar y OEE. En consecuencia, se logré mejorar el

objetivo principal 11.068%. en cuanto a la calidad del producto.

El proyecto de investigacién alizada por Mondragén y Quincho (2020), para
lograr el grado de bachiller. “Propuesta de mejora utilizando la metodologia
Lean Manufacturing para aumentar la productividad en el drea de
produccion de una empresa elaboradora de café pergamino seco”, en la UTP,
en el afio 2020, se obtuvo lo siguiente:

La investigacion tiene como fin aumentar é rendimiento en la produccién,
en la elaboradora de café pergamino seco a través de una aplicacién de
herramientas de ingenieria y métodos de Lean Manufacturing. Las herramientas
a utilizar son: Ishikawa, Pareto y Matriz de prioridad, VSM, Check List, también
58 y SMED. Con la aplicacién se obtuvieron una reduccion 22.15% a 21.82%;
en la zona de envase y una reduccion 38.32% en tiempos de despulpe. Se
concluye que la productividad mejoré a 12.14% en proceso de envasado y

despulpado.

En el proyecto de investigacion de Minaya y Prada (2019), en tesis titulada
“Aplicacion de las Herramientas Lean Manufacturing para Mejorar la
Productividad en el Area de Produccién en Agrileza S.A C- Huaral, 2019 ",
enla UCV,en el afio 2019, se om\xo lo siguiente:

Tiene como fin precisar el impacto aplicacan de metodologia en la
productividad tanto en eficiencia como eficacia en el drea de produccion.
Mediante las herramientas que se utilizaron que fueron: Takt time y Poka Yoke
se logro mejorar la produccion 61.40% a 79.60%, al igual la eficiencia 86.10% a

93.23% finalmente la eficacia 71 40% a 8533%. Se alcanz¢ reducir los tiempos
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empleado y costos al implementar las herramientas, permitiendo que la empresa

sea mds eficaz y eficiente.
= En el proyecto de investigacion realizada por Bermejo (2019), titulado “Lean

Manufacturing para la mejora del proceso de fabricacion de B]zado para
damas”, en la UNMSM, en el afio 2019, teniendo como objetivo de mejorar la
productividad en la fabricacion de calzado de damas, a través Lean
Manufacturing. En los resultados de la investigacion, se logré disminuir en
57.149% los productos defectuosos, logrando incrementar la productividad en un
20.00%. Logrando mejorar la calidad, tiempo al igual que el compromiso y la
participacidén de todos, mejorando el ambiente laboral y motivacional personal.
= En el proyecto de illvcstigaciéﬂ realizada por Huamdn y Niifiez (2018), para
obtener el titulo, titulado “Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar
la Productividad en el Proceso Productivo de la Asociacion Apaga, 2018” ,
en la UCV,en el aiio 2018, se obtuvo lo siguiente:
La investigacidn tiene como objetivo mejorar la implementacién a través de
Lean Manufacturing para aumentar la productividad en el flujo del proceso
productivo, 2018. La empresa agroindustrial aplicé instrumentos como: VSM,
estudio de tiempos, 5S, balance de linea y Poka Yoke. Para lograr mejorar la
productividad. Obiteniendo como resultados una disminucién en un 25.92% en
el tiempo de ciclo, se elimind 93.69% de ticmpoée ocio, logrando un aumento
de eficiencia de 92%. Como también logrando un 100% de conformidad. Se
concluye que las herramientas aplicadas logran aumentar la productividad en un

36%.

Se presenta en los siguientes antecedentes en el ambito local:

. bas investigaciones de Guanilo y Salinas (2022), en su tesis para optar en
Ingenieria Industrial, titulada *Implementacion de Lean Manufacturing para
mejorar la productividad de la Empresa Agrovision S.A.C, Chepén, 2022".
UCV en el afio 2022, Chepén. Trujillo, se obtuvo lo siguiente:

Tiene como fin ejecutar herramientas Lean Manufacturing para alcanzar a
aumentar la produccién. Cuyo fin de este trabajo de investigacién es de mejorar

la produccion y reducir los costos operativos. Los procedimientos fueron:
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observacion, entrevista, encuesta y andlisis documental. Los resultados
demuestran que hubo un aumento de la eficiencia global de 71% a 85%, el
cumplimiento de las 55 a 89% y se redujo en productos defectuosos a 1.74%. Se

finaliza que se logré alcanzar una mejor productividad a 16%.

Eﬁ:l proyecto de investigacion de Murga y Guaylupo (2020), en su tesis titulada
“Propuesta de mejora mediante la aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing, en las areas de produccion y mantenimiento, para reducir
costos en el proceso de packing de una empresa agroindustrial”, en la
Universidad Privada Del Norte en el aio 2020, Truyjillo, se concluye lo siguiente:

de herramientas de Lean Manufacturing en las diferentes dreas tanto en

El objetivo principal es precisar el efecto que tendrd la propuesta, por medio

produccion como también mantca’mjento, sobre los costos del proceso. La
empresa agroindustrial logréo un ahorro semestral de la mejora es de S/. 2,
566.156.60 el VAN es S/. 1. 598.862.04 el TIR es de 69.54%. B/C de S/.1.33

niendo como consecuencia que la mejora es econémicamente viable

reduciendo los costos de la empresa.

La investigacion de Saldana (%9),611 su tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Industrial, titulada “Propuesta de mejora en el drea de produccion
para reducir los costos operativos de la linea de produccién de esparrago
blanco fresco en la empresa Agroindustrial Tal S.A”. en la UPN en el afio
2019, T&ljillo, se obtuvo lo siguiente:

El objetivo principal es determinar el impacto de la propuesta de mejora en
sobre los costos del proceso de esparrago blanco fresco. Propone disminuir costos
en el flujo operacional. Para lo cual se realizé un diagndstico obteniendo como
pérdida s/ 587 488.66 por campafia. Luego se utilizaron herramientas como:
VSM, Balance de Linea y MRP. Logrando tener un aumento en la produccién
de16.76 % que se refleja monetariamente en s/ 145484.97. De igual manera se
redujo los desperdicios de la m.p. 33%,de 10% a 6.7%, lo que da como rentable
en s/ 42009.37. Finalmente. nos muestra que es viable con un VAN de s/

2062277 TIR del34.24% y blcde s/ 1.48.
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17.B
1.7.1.

Segtn Carranza y Vilchez (2019), en tesis para generar el titulo profesional de
Ingenierfa Industrial, titulada “Implementaciéon de Lean Manufacturing para
reducir el tiempo de desinfeccion en la produccion de alcachofa en una
planta de productoes congelados — Regién La Libertad”. en la UPN en el afio
2019, Trujillo.

El objetivo menciona que tienen como fin poder especificar o determinar
&16 herramientas de ingenieria son adecuadas para poder disminuir los tiempos
de desinfeccion en la produccion de alcachofa de Productos Congelados. Disefio
para la investigacion Cuasi experimental. Las herramientas que se empl:’:ar&
fueron VSM, SMED y TQM; Se concluye, que se mejoro en el tiempo de
desinfeccion de 5 min 28 segundos a 2 min 58 segupgdos, esto se ve reflejado en
un ahorro de $11,840.07 por campafia (3 operarios MOD $ 8.511.45 No se usd
Acido Peracético (TSUNAMI 100): $2,820.59 Tampoco Acido Citrico:

$508.03); ademds se logré alcanzar una mejor calidad al finalizar el proceso.
En el proyecto de investigacion de Leroy (2018), titulada “Propuesta de

Implementacion del Lean Manufacturing para disminuir los costos
operativos en la linea de proceso de arandano fresco en la Empresa
Camposol 5.A.”,en la UPN en el aiio 2018, Trujillo, se tﬁtuvo lo siguiente:

El objetivo general es determinar el efecto de la propuesta de
implementacion del Lean Manufacturing sobre los costos operativos en la linea
de proceso de arindano fresco en ﬁ empresa Camposol S.A. A través de la
propuesta de [.ean Manufacturing permite reducir desperdicios en los costos
operativos pasando de un desperdicio anual de 310 834.71 a 157 460.24 USD lo
que representa una disminucién 9.34%, aplicando herramientas y t’%nicas como
Poka Yoke, Plan de capacitacion, redisefio de Layout. Ademds, se llega a la
conclusion que el proyecto es rentable de acuerdo a los indices de indicadores
economicos en el flujo de proceso de ardndano fresco: VAN de 2 349 339.50
USD, un TIR = 53.11% superior al COK 20% y PRI = 2.09 afios y B/C=3.51
USD.

tedricas cientificas

Lean Manufacturing
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Segiin Gonzalez et al. (2018) refiere que es un modelo de organizacion y gestion
para el flujo operativo tanto de materiales, mdquinas, fabricacion, personas, métodos,
que, a través de una mejora continua, identifica y elimina las mermas, logrando mejorar
la calidad y productividad en una agroindustria.

Las herramientas en ingenieria tienen la finalidad y objetivo de dar respuesta a una
necesidad que este afrontando una empresa, identifica mejores practicas para una mejora
continua, comprometiendo a los trabajadores a poder cumplir los estindares en la calidad
y satisfacer al cliente, este método estd compuesta por diferentes etapas dentro de la
mejora que se prenden llegar como lo son: La limpieza, orden y generar abasto en los
espacios y recursos (Herndandez & Muratalla, 2016)

1.7.1.1. Metodologia 5 S

Definicion: La aplicacion de la metodologia 5S. sigue siendo un proceso
estandarizado por 5 procedimientos, que tienen la finalidad del desarrollo aplicado, la
asignacion y la determinaci6n de los recursos, como también la adaptacién de la empresa
con respecto alos aspectos humanos.

Ventajas:

= La facilidad de manejar los conceptos.

= El impacto con respecto al personal ayudara a mejorar su participacién e
iniciativa de ideas para mejorar.

= Mejora la intercomunicacion entre empleado érabajadores.

= Eyvitard los reclamos de clientes con respecto a la calidad del producto.

=  Se mejorari la calidad en el producto y en la calidad del drea del trabajo.

1. Seiri (Eliminar): La primera fase de la metodologia 58S tratard en la eliminacién de
todo aquello elemento innecesario o de poca utilidad para realizar una labor. Por lo
cual se podria decir que consiste en la separacion de lo necesario y lo no necesario,
ya que aquellos elementos innecesarios pueden generar: accidentes del personal,
tiempos muertos para encontrar ciertos materiales, un exceso de costos en el
inventario, y nos quita espacio.
= Dividir lo que es necesario y lo que no lo es.

=  Mantener y eliminar.
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= Separar segin su uso, frecuencia de uso. Esto es aplicable tanto en materiales
tangibles e intangibles.
Beneficio:
= Espacio de planta y oficina mas libres.

= Eliminacién de tiempos muertos para acceder algiin material.

2. Seiton (Ordenar): En esta etapa de proceso, se tiene que realizar la clasificacién
necesaria, con el fin de poder encontrar un material con mayor facilidad. Para realizar
todo aquello que se debe definir ubicaciones correspondientes a todos los elementos,

identificandolos con su frecuencia de uso y su visibilidad.
La aplicacion del Seiton implica:

= Determinar los limites del drea de trabajo.
= (ontar con tareas adecuadas para el trabajo que se va a realizar.
= Evitar duplicidades.

Beneficios:

=  Mas simplicidad para encontrar ciertos elementos.

3. Seison (Limpieza ¢ inspeccién): En esta parte del proceso tenemos al Seison, el cual
tiene como finalidad, lalimpieza, desinfeccion del entorno; eliminacion y prevencién
de defectos. La implementacién del Seison implica:

= Mejor integracion de la limpieza
= Realizar la limpieza una de las tareas necesarias.
= Eliminacién que puedan causar suciedades en lo procesado. (Rajadell &

Sdnchez, 2010)

4. Seiketsu (Estandarizar): En esta parte del proceso es la cuarta parte de las 5 S, la
cual tiene una diferencia de las anteriores, ya que no cuenta con ninguna estrategia
ni objetivo concreto. Esta metodologia nos permite poder determinar las metas
alcanzadas, ya que si se llega a materializar o cumplir con las anteriores aseguraran
que el proyecto seri perdurable. La estandarizacion se supone con lo ya previamente

estudiado, deberd reflejarse con el desarrollo de las actividades y en general en
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limpieza. Estandarizar un proceso o mejora es hacer mds practico o sencillo labor, ya
que todo estard documentado y solo quedard cumplir con aquello establecido.

= Mantener las 3 primeras S, la elaboracion y cumplimento limpieza.

* Poder concientizar al personal, de la importancia de la aplicacién de los

estandares. (Carreras, 2021)

5. Shitsuke (Disciplina): En esta planta de proceso tenemos al Shitsuke, es aqui donde
se definirdn normas e disciplina que tiene como fin u objetivo, estandarizar métodos,

normas y autocontrol.

La autodisciplina es considerada parte necesaria para que un proyecto sea perdurable,

siendo considerada la parte mas sencillo y complicado a la vez.

= Es considerada mis sencillo porque tiene como consistencia normas establecidas.
= Manutencion de los estandares, es considerada la mas complicado porque, su

avance y aplicacion, dependera 58S.

Shitsuke, tiene como idea principal mejorar la conducta humana, basdndose en reglas

basicas, haciéndolo mejorar durante la prictica. (Rajadell & Sanchez, 2010)
1.7.1.2. Metodologia PoKa Yoke

Es considerada una de las técnicas méds importantes en calidad, significa “a prueba
de errores”. La finalidad de su implementacién en una empresa es la eliminacion_de
errores, elimina los defectos y realiza la correccién de un producto lo antes posible. Un
dispositivo Poka Yoke es un mecanismo de ayuda y prevencién de sucesos obvios de
falla, para que asf, el operario pueda corregir a tiempo. (Hemandez et al., 2018)

Niveles de Poka Yoke
Se han establecido 3 niveles
a) Prevencion y Confrol: El cual tiene como finalidad la eliminacion de derrame,
como también el control en la raiz del problema, proveerlo a que algiin error sea
comedido.
b) Detectar una pérdida o error en ¢l momento que sucede: En este nivel tiene

como fin, de las correcciones, si es que se llegard a materializar una dificultad.
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¢) Detectar una pérdida o un error en el momento que ha sucedido: En este
nivel, tiene como finalidad encontrar el error antes de que se convierta en un

problema severo.

Los errores que puedan ocurrir dentro del sector agroindustrial ocurren cuando no
se toman medidas de prevencion y control, es por ello, que es muy importante detectar
el error a tiempo, para poder eliminar, cualquier error que pueda generar un gasto.

Condiciones que propician un error

Es muy importante que las industrias cuenten con condiciones adecuadas a fin de
poder eliminar errores y condiciones encontrados en el producto, el tipo de calidad que
se brinda al cliente, por ejemplo, falta de ppm, falta de capacitaciones en el arca de
trabajo, procedimientos que ya estdn estandarizados que son inadecuados, estados de
dnimo inadecuado del trabajo, ignoran el estado de dnimo del trabajador, falta de

hermeticidad en una planta, (Cabrera, 2014, pp.328-332)

1.7.1.3. Método Gourchet

Este método tiene como fin la evolucion necesaria de una planta de un proceso de
produccion, lo cual se divide en 3:
St= N(5s + Sg + Se)
N = Numero de elemento moviles o estaticos de un tipo
Ss = Superficie estatica

Sg: Superficie gravitacional

a) Superficie Estatica (Ss): Es aquella superficie donde se pacté colocar
fisicamente o materialmente las maquinarias, instalaciones.

Ss = Largo x Ancho
b) Superficie Gravitacional (Sg): Esto trata, que la superficie necesaria que el
trabajador estd laborando y los materiales que estdn utilizando dentro de su labor,

esta superficie se obtiene:
Sg =8SsxN

N = Numero de lados de muebles 0 maquinaria utilizada
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©) Superficie de Evolucion (Se): Esta superficie es necesaria, para poder brindar
un movimiento éptimo para el personal, con respecto a los movimientos de

personas, medios de transporte. (Cuatrecasas, 2017 pp.20-25)

Se = (Ss+ Sg)(K)

Calculo K:
1
K= %‘_
Donde:
h, = Altura promedio ponderada de los elementos moviles
h, = Alturapromedio ponderada de los elementos estaticos

1.7.1.4. Producto defectuoso

Esto se refiere a una pérdida de recursos empleado, generados para la produecién
dado que llega a destinos, como un producto defectuoso, esto se considera una pérdida
que se empleardn maquinaria, personal, materiales, tiempo, los cuales no podrin ser
recuperadus, si es que su producto llegase a ser defectuoso.

Caracteristicas
= Exceso de reprocesos
= Mucho personal dedicado a la inspeccion
=  Flujo de produccion lenta
= Servicio de calidad muy cuestionable
= Errores en los despachos
= La poca comunicacion entre cliente y proveedores
= Poca rentabilidad
Causas defectos repeticion de tareas
= Repeticion de tareas inadecuadas
* Decisiones inadecuadas
= Falta de capacitaciones
= Maquinaria inadecuada
= Procesos incficientes
= Poco control en proceso

= Poca calidad
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= Falta de liderazgo. (Pérez, 2019 pp.36-37)

Capacitacion: La capacitacion es un proceso de corto plazo, mediante diversas maneras

sistemdticas y organizadas, con la finalidad de que las personas adquieran

conocimientos, para poder desarrollar sus diversas actividades y poder fortalecer sus

competencia y habilidades. también estd relacionada con el erecimiento de las personas

dentro de una empresa, su importancia no se debe subvalorar (Chiavenato, 2001).

1.8. Definicion de términos

* Produccion: Heizer & Render (2(89). menciona que el termino produccion es la
creacion bb.ss. (p.4). La mayoria de los bienes son articulos tangibles, en tanto
los productos de servicios Eenud@ son intangibles. Aun cuando, el producto y
servicio es el producto de produccion. Segiin Caba & Fontalva (2011); refiere
*“en una secuencia de operaciones que transforman los materiales haciendo que
pasen de una forma dada a otra que se desea obtener” (p.3).

Costos operativos: Segiin algarramurdi (1998). Se conoce también como costos
de operacién que permite mantener un proyecto, linea de procesamiento o un
equipo en funcionamiento como la m.p. m.o.d, supervision, mantenimiento,
suministros y servicios.

Clamshell: Es un empaque de plastico en los cuales se colocan la m.p. segiin sea
la presentacién en tamaiio y peso solicitado por el cliente.

Ingcnicriaﬁ métodos: Esta ingenieria de métodos tiene como fin el disefio y
mejoras en el desarrollo de actividades en el proceso de produccion, mediante un
examen sistemdtico y estableciendo normas de rendimiento, eliminando los
desperdicios en materiales, procurando que las tareas a realizar sean mas faciles
y aumentando su calidad. (Niebel, 2009).

Proceso: Es parte de una fabricacion en conjunto con clientes, actividades, tareas,
materiales y recursos humanos con un orden definido, en el cual dard un resultado
o producto, que es un servicio al cliente o servicio ya sea interno o externo.

(Crueclles, 2013)
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Tarea: Es la unidad, de una labor que estd definido, el cual debe ser realizado
por 0 proceso por operarios, ademds materiales equipos necesarios para realizar
la labor. (Cruelles, 2013)

Operacion: Es una actividad dentro de las diversas actividades o movimientos
que se realizan, para poder producir un producto. (Cruelles, 2013)

Meétodo: Es la secuencia estandarizada, que se debe realizar para llevar a cabo,
el cual tiene una finalidad de dar un fin a un producto. (Cruelles,2013)
Diagrama de procesos: Es una grifica que tiene como finalidad representar el
proceso de fabricacion de un producto o material. (Cruelles, 2013)

Tiempo estandar (T.E.): Este tiempo determina el ritmo normal, mediano y alto
de un trabajador. (Cruelles, 2013)

Calidad: Sistema de gestion, de aseguramiento en la calidad como fin, cumplir
con las expectativas y satisfaccion del producto o servicio que se le va a generar.
(Alvarez & Bullon 2006)

Calibracién: Tiene como fin, medir con exactitud, instrumentos, maquinas que
serdn usados en un proceso para poder reducir las desviaciones. (Alcalde, 2022)
Trazabilidad: Tiene como fin, dar rastreo u historial del producto, desde el inicio
hasta que llegue al cliente. (Alcalde, 2022)

Valor Neto (VAN): Es un monto econdmico, media la cual se puede reflejar el
valor actual en los cobros restante al valor actual de pagos, En consecuencia, es el
flujo de caja previsto.

Cuando el VAR > 0 la empresa generara beneficios, a la vez cuando el VAN =0
significa que no habrd benéficos ni perdidas solo habrd perdida en el tiempo y
cuando el VAN < 0 habrd perdidas en la empresa adicional al tiempo perdido.
(Garcia et al., 2007)

Tasa Interna de Retorno (TIR): Este valor interno muestra lo rentable o en cuan
rentable serd la tasa de retorno, es decir es la actualizacién que iguala al O en el
VAN. Para poder definir a un proyecto como rentable se debe realizar una
comparativa entre la tasa interna de retorno (TIR) teniendo en cuenta al interés
actual del mercado, si el resulto de este es positivo el proyecto puede realizarse ya

que serd rentable. En caso contrario que el resultante sea negativo el proyecto no
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debe realizase ya que los flujos generados no cubrirdn aun ni el capital mismo.
(Garcia et al., 2007)

Costo Beneficio (C/B): Este costo es un procedimiento mediante la cual nos
permite tomar las decisiones mds certeras en cualquier campo empresarial,
personal, juridica o cultural, estos procedimientos nos indicaran cuanto se puede
ganar y perder cuando se tiene que tomar una decisién o también conocido como
el costo oportunidad. (Haro,2011)

Defectuoso (no conformidad): Falta de cumplimiento de los requisitos
especificados por cada cliente, por parte de un producto o servicio. (Guajardo,
2003)

Defecto: No cumplir con los requisitos de usos propuestos. (Guajardo, 2003)
Especificaciones: Todo documento que establece los requisitos que se deben
cumplir en un producto o servicio. (Guajardo, 2003)

Inspecciones: Se refiere cuando se mide, examina, ensaya y verificar las
caracteristicas ya seca de un producto o servicio, para luego compararlas con los
requisitos ya sefialados por los clientes y establecer la conformidad. (Guajardo,

2003)
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II. METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo

2
2.1.1.
2.1.2,

2.1.3.

2

Segun el propdésito

Investigacion aplicada
Segun el diseiio de la Investigacion
Investigacion Pre — Experimental
Segun su orientacion:

Diagnéstico y propositiva

2.2. Diseiio de investigacion

G: 01X 02
Donde:

: Empresa Agroindustrial Trujillo, 2022
0O1: Costos operativos antes de la propuesta de implementacién del Lean
Wﬂufacluring en proceso de arandano en una agroindustrial, Trujillo, 2022
X: propuesta de implementacion del Lean Manufacturing en proceso de
andano en una agroindustrial, Trujillo, 2022.
02: Costos operativos después de la propuesta de implementacién del Lean
Manufacturing en proceso de ardndano en una agroindustrial, Trujillo, 2022.

01<02

2.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

23.1.
23.2.

233.

Poblacion: Formada por todos los procesos sector agroindustrial.
Muestra: Constituida por el proceso de produccion en el sector
agroindustrial.

Muestreo: Probabilistico (proceso de arindano)
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24. Técnicas e instrumentos de recojo de datos.

Tabla 1

Técnicas, instrumentos de recojo de datos

" FUENTE DE
VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO -
VERIFICACION
Observacion
) Diagrama de Causa -
Directa Efecto
Observacion Crondmetro
Lean . . documental Sector Agroindustrial
Manufacturing
Formato Check — List
Entrevistas Diagrama de Flujo

Costos Operativos  Analisis de datos

Ficha de registro

Sector Agroindustrial

Nota. Esta tabla muestra las &cnicas, instrumento y fuente de verificacidn de las variables

dependiente e independiente de la investigacion

2.5. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

= Observacién directa: El procedimiento utilizado para la recopilacién de

informacion fue mediante la indagacién y que no se tuvo una manera directa

de la participacion de las variables observando minuciosamente el detalle en

el proceso.

=  QObservacién documental: Este método o técnica tiene como propdsito el

poder de obtener informacién de libros y diferentes documentales ya sea

virtuales o fisicos, como las revistas y manuales de procedimiento

estandarizado propios de alguna en la cual se haya podido tener acceso.

= Entrevistas: Para obtener referencias, se considera diferencias industrias o

agroindustrias para recabar informacién. Se hicieron entrevistas a los

trabajadores de los diferentes procesos del flu'a operacional como:

Clasificacion, etiquetado, codificacion, supervisores y jefe de planta.
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= Diagrama Causa - Efecto: Mediante esta técnica utilizado para poder
aecisar el origen de la problemadtica.

= Hojas de observacion: Este instrumento permite realizar un registro de todas
las actividades que realizadas en cada operacidn.

= Ficha de registro: Este procedimiento tiene el poder de organizar e
identificar cudles serian los costos operativos y tiempo para la produccion.

* Crondémetro: Esta herramienta o este medio. Se aplicard para poder medir y

controlar los tiempos en produccién, transporte y almacenamiento.

2.6. Aspectos éticos en investigacion

La presente investigacion, propuesta de mejora mediante la metodologfa Lean
Manufacturing en la disminucion de los costos por reclamos en el flujo de operacion de
ardndano de una agroindustrial, Trujillo 2022. Se han utilizado los principios éticos,
destacando justicia y autonomia. Por consiguiente, las perspectivas conceptuales y

teorias se han citado correctamente de acuerdo a las normas APAS 7 edicidon. Asimismo,

la presente investigacién ayudara a futuras investigaciones y proyectos.
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5
ITII. RESULTADOS

3.1. Diagnostico de la realidad actual

3.1.1. Descripcion de la agroindustria

Lo mencionado anteriormente en la realidad problematica de una empresa
agroindustrial; tiende a tener una tendencia a enfrentarse a un incremento en los costos por
reclamos, correspondientes a un proceso de packing. Estos se deben a la gran cantidad de
incumplimiento de estindares de calidad dados por los diferentes clientes producidos en el
procesamiento de ardndano fresco. Para cllo poder tener un andlisis mds profundo del
problema general, se elabordé un diagrama de Ishikawa para que a treves de este podamos
identificar nuestros principales problemas y la causa raiz que lo generan. De igual manera
es necesario realizar un diagrama de Pareto para graficar los problemas en el proceso, tener
una mejor visualizacion por ende una mejor toma de decision.

En el drea de procesamiento de arindano se menciona a los principales costos por
reclamos de diferentes clientes: poca capacitacién, la fruta clasificada inadecuadamente
(fruta deshidratada, partiduras, hongo, machucones), la fruta calibrada inadecuadamente
(fruta con bajo calibre, pre calibre), falta de limpieza, ya que no cuentan con los parametros
asignados por distintos clientes; esto genera que la materia prima sea observada o rechazada
de acuerdo a los porcentajes o rangos dados por los clientes. Como también la fruta sea
reprocesada o reasignada ya que no cumple con los parimetros.

Con lo descrito anteriormente, hay muchos costos generados por los incumplimientos
de parimetros, por ende, reclamos. Lo que buscamos con esta informacién es generar un
andlisis de mejora hacia la problemidtica actual. En consccucna'a. este proyecto propone
reducir costos por reclamos en una agroindustrial por medio de la propuesta de mejora

mediante la metodologia Lean Manufacturing en el proceso de ardndano, Trujillo 2022.
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3.1.2. Productos y clientes

El proyecto de investigacién tuvo como enfoque principal, el proceso de arandano
fresco en sus diferentes presentaciones de empaque. Como principales clientes se tiene a las
mds grandes series de supermercados de Paises bajos, China y Estados Unidos.

Figura 3

Principales clientes
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Tabla 2
Calendario de cosecha de ardndano

CALENDARIO

DE COSECHA

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

3.1.3. Descripcion de los insumos
En la presentacién es necesario insumos:

1. El calibrado segtin los pardmetros solicitados por el cliente y destino, que pueden
variar de >10 >14 0 >15 mmy a su vez cumpliendo con los estindares de calidad y

condicién de la fruta.

40




2. La presentacion del clamshell donde se colocard una trazabilidad interna debe varias

segun la presentacion a empacar (4.4, 6, 11, 18, 24 0z)

3. Laetiqueta que se utiliza en los clamshell para la presentacion es de acuerdo a las

especificaciones del cliente.

4. Las cajas utilizadas son de cartén deben cumplir con la aprobacién de calidad de

materiales para empezar a empaquetar luego a paletizar, los cuales serdn enviados en

contenedores refrigerados a destino.

Figura 4

Insumos necesarios para el proceso

Figura 5
DOP de la linea de ardndano
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Recepceién M P,

Control de peso M.P.

Pre enfriado M P.

Calibracién M P.

Abastecimiento M.P.

Clasificacién manual

Pesado

Envasado.

Etiquetado.

Cerrado de clamshell.

Codificado.

Empacado M.P.

Control de calidad

Codificado

Paletizado

Pre enfriado de P.T.

RESUMEN

Simbolo

Nuamero

15

Total

17
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3.1.4. DOP de arandano
1. Recepcién de materiales de envase, empaque y embalaje

La recepcion de los materiales es a través de una visualizacion de los vehiculos al
momento de llegar a rampa de recepcion posterior, posieriormente se codificard  la
trazabilidad de los lotes conforme a lo ingresado diariamente. Si no presenta observaciones
se ejecuta el muestreo.

Materiales criticos: Los materiales a utilizar son clamshell y bolsas

Materiales no criticos: Los materiales a utilizar son: caja de carton, pallet de madera,

zuncho.
2. Almacenamiento de material de envase, empaque y embalaje

En esta etapa se almacenard los materiales para embalajes y empaques a una

mperatura ambiente ademds se almacena de acuerdo con su funcién y cumpliendo FIFO.

3. Recepcion y pesado de la materia prima

En esta parte del flujo operativo consta en la recepcion y descarga de la MP de los
vehiculos en rampa de recepeidn posterior de MP. Los vehiculos pasan a ser inspeccionados
para verificar si cumplen con las condiciones o especificaciones de acuerdo con lo
establecido por la norma. Se precisa la fruta de llegada mediante un Kardex enviado por
Produccion agricola en el cual menciona (fecha, fundo, parcela, cantidad de jabas y el peso

se verificard con la balanza electronica de piso en kg).

Figura 6

Recepcion y pesado de la m.p.
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4. Pre-enfriado de la materia prima
Esta etapa se coloca los pallets dentro de los tiineles de enfriado, el cual tiene la finalidad
o funcién de disminuir la temperatura de la fruta a 9.5°C ademds poder disminuir la

respiracion, humedad y madurez de la fruta.

Figura 7
Pre-enfriado de la M.P.

5. Almacenamiento de la materia prima

Los pallets de MP serd enfriado dentro de las cdmaras de almacenamiento el cual debe
tener una temperatura de 8°C esto tiene como finalidad mantener la temperatura de la fruta

hasta su procesamiento.

Figura 8

<

Almacenamiento de la M.P.




6. Calibrado de la m.p. (requerimiento del cliente)

En esta etapa consiste en la separacion del calibre de la fruta segiin el requerimiento del
cliente mediante las fajas calibradoras, los didmetros gque son mayormente solicitados son
514 y 15 mm
7. Abastecimiento a la linea

Es una operacion manual, sucede cuando el trabajador retira una jaba del pallet para

abastecer la linea.

Figura 9

bastecimiento a la linea de produccion
-

8. Seleccion y clasificacion

La frutauna vezen la faja de seleccion deberd ser seleccionada los defectos y separarlos,
para cumplir con lo solicitado y especificado.

Figura 10

Seleccion y clasificacidn
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Tabla 3

Frecuencia de cosecha por variedad

Bella 091 7 dias >=9 dias
Biloxi 011 7 dias +1 dia >=0 dias
Bonita 060 7 dias +1 dia >=0 dias
Divine 108 7 dias +1 dia >=0 dfas
Emerald 017 7 dias +1 dia 10 dias
Julieta 054 7 dias +1 dia >=9 dias
Kestrel 051 7 dias +1 dia >=9 dias
Migica 097 7 dias +1 dia 9 dias
Magnifica 055 5 dias +1 dia 7 dias
Prelude 089 7 dias +1 dia 9 dias
Presto 095 7 dias +1 dia 9 dias
Rocio 018 6 dias +1 dia >=9 dias
Scintilla 050 6 dias +1 dia 8 dias
Ventura 031 5 dias +1 dia 8 dias
Tabla 4

Detalle de los defectos de calidad y condicion del ardndano
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DEFECTOS DE CONDICION

Deshidra

tados

Sensibilid
ad
pedicelar

Herida

abiertay

partidura

Machuco

n:

N2,N3

Pudricio

n
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Hongo

Pedicelo
Adherido

Cicatriz

Bajo

calibre

DEFECTO DE CALIDAD

CONTAMINANTES
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Excreta

de ave

Excreta

de abeja

Machas
por
aplicacio

n

9. Envasado automatico

La fruta que fue seleccionada debe ser transportada por las fajas hacia el drea de pesado
Pesado

En esta parte de la operacion consiste en la dosificacion de una suma de ardndano en
los cabezales de linea para poder obtener un peso requerido por €l cliente y su presentacion

Envasado
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En esta operacion consistird en vaciar la fruta en los clamshell esto se procesa de forma

automdtica por la mdquina del peso metro y envasadora automdtica.

Figura 11
Envasado de la M.P.

10. Cerrado

En esta etapa los clamshell son cerrados autométicamente con la ayuda de la maquinaria.

11. Etiquetado

En esta etapa consiste en colocar las etiquetas sobre el clamshell o dependiendo a las
especificaciones del cliente.

12. Codificado de clamshell

En esta etapa se codificard con una impresion ldser en el clamshell dependiendo el
cliente y destino.

13. Control de peso

En esta etapa se debe llevar una prueba de peso de manera aleatorio, para verificar su

PeSO CoITECto.
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14. Empacado en cajas

En esta etapa consiste en colocar los clamshell en cajas de carton y el disefio dependera
de las especificaciones del cliente.

Figura 12

Empacado de cajas

15. Codificado de cajas

En esta etapa se colocari un sticker adhesivo de manera manual el cual tendri la

informacidén solicitada y especificada por el cliente.

Figura 13
Codificado de cajas
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16. Paletizado

En esta etapa una vez codificadas las cajas se procede a paletizar las cajas, asegurando

con esquineros y zunchos para que tenga mds estabilidad.

Figura 14

Paletizado

17. Enfriado y almacenaje del producto terminado

En la dltima etapa del flujo de tiene que almacenar los pallets con una temperatura de
pulpa en -0.5°C a 0.5° C para que mediante este proceso se pueda alargar el periodo de vida
del arandano y lle%e a destino en condiciones Optimas.

3.2. Situacion Actual De La Empresa

El flujo operacional del arindano presenta distintos reprocesos en el drea de
clasificacion, pesado, etiquetado y codificacidn. Mediante un kardex de productos
observados en almacén; podemos observar a detalle las cajas producidas, observadas y

rechazadas.
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A su vez muestra en porcentaje las toneladas de cajas observadas del afio 2022. Las

cajas producidas fueron 3574074 cajas, por consiguiente, las cajas observadas fueron de

792974 cajas, que por ende fueron reprocesadas porque no contd con las especificaciones

del cliente.
Tabla §
Resumen de cajas producidas de ardndano fresco.
SEMANA | T | CJ.RECPRO ClJ. CJ. ClJ. % CJ. | % CJ.
CESADAS | RECHA | OBS. | PROD OBS RHZ
ZADAS CIDAS
28 D 14227 1562 15789 46191 34 3%
29 D 17177 3642 20819 108127 19% 3%
30 D 21994 4358 26352 129354 20% 3%
31 D 43512 5088 48600 150558 32% 3%
32 D 39531 5756 45287 171887 26% 3%
33 D 37800 5772 43572 156852 28% 4%
34 D 25667 5179 30846 132389 23% 4%
35 D 18064 3764 21828 137702 16% 3%
36 D 27240 4137 31377 149987 21% 3%
37 D 43048 7284 50332 188039 27 % 4%
38 D 46954 8365 55319 229058 249 4%
39 D 32007 6380 3IR4TT 220775 17% 3%
40 D 41833 6089 47922 165486 29 4%
41 D 28730 6031 34761 219201 16% 3%
42 D 31442 6310 37752 212636 18% 3%
43 D 41775 6686 48461 193100 25% 3%
44 D 31055 6730 | 38685 | 203163 | 19% 3%
45 D 41040 7419 48459 196330 25% 4%
46 D 24627 5003 209630 198532 15% 3%
47 D 36479 5329 41808 176996 24% 3%
48 D 30733 6165 36898 187711 20% 3%
TOTAL DIA 675925 117049 | 792974 | 3574074 22% 3%
ANUAL
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3.2.1. Indicadores
3.2.1.1.Diagrama de Ishikawa

Los problemas que se encontraron en la empresa agroindustrial del proceso de ardndano,
se identificaron diferentes causas que originan el alza de los costos por los reclamos, ya que

no cumplen con las especificaciones de los clientes que son exportados.
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3.2.1.2. Priorizacion de las causas raices

Mediante evaluaciones de las causas raiz. Se procedio a evaluar el costo cada reproceso

en relacion con las cajas obs. que se reprocesaron, el costo fue variando de acuerdo al

reproceso que se dio a esas cajas o también menciona las cajas rechazadas, ya que su costo

ﬁ: diferente porque, puede estar involucrado en embalaje, empaque, condicion de la fruta.

Tabla 6
Priorizacion de las causas
FRECUENCIA
2 COSTO FRECUENCIA RELATIVA
CARA TOTAL RELATIVA % ACUMULADA
o
CRI: Ausencia de calibracion 99365.35 3463.73% 3463.73%
CR2: Ausencia de clasificacion 5312625 1851.90% 5315.63%
CR3: Ausencia de capacitacion 49709 .80 1732.81% 7048 445
CR4: Ausencia de orden y limpicza 3572305 1245.25% 8293.69%
CR2: Ausengid de control 23360.18 814.30% 9108.00%
trazabilidad
CR6: Problema de operador 16094.60 561.03% 9669.03%
AT Ausenciade control de 9494,69 330.97% 10000.00 %
suministros
TOTAL 286873.92 100.00 %

Figura 16
Diagrama de Pareto (Costos por reclamos)
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3
3.2.1.3. ldentificuciénge las herramientas de Lean Manufacturing

Tiene como fin la ca{:ién de un plan de mejora y la disminucién en reclamos
detallados, se define que herramientas de Lean Manufacturing serdn aplicadas para la
eliminacion de la problematico. Se encontro, seleccionadas por el diagrama de Pareto.

El producto rechazado, observado presentan los siguientes defectos en las causas raiz:
los parametros de calidad y condicién, mala calibracion, mala clasificacién; porque las
agroindustrias tienen un proceso manual y semiautomético, para eliminar reclamos y
disminuir los costos se tiene como propuesta, la aplicacion del Poka Yoke para prevenir
fallas, mediante la combinacién de operaciones, se disminuird los tiempos de ambos
procesos. En conclusidn, se utilizo la ingenierfa de métodos para redisefiar el Layout en una
empresa agroindustrial que procese ardndano fresco usando el método Guerchet.

La gestion de recursos humanos, debido a la ausencia de capacitacion a su personal en
sus diferentes fases de trabajo, por consiguiente, se procedidé a aplicar capacitaciones
continuas que mantendra cuidadoso al personal ante cualquier cambio que se presente.
Tabla 7

Identificacion de las herramientas de Lean, con respecto a sus causas raiz

HERRAMIENTAS DE

CAUSAS RAIZ LEAN

CRI1: Ausencia de calibracion
Poka Yoke Fisico,

CR2: Ausencia de clasificacién .
rediseiio Layout

CR3: Ausencia de capacitacién Plan Capacitacidn

CR4: Ausencia de orden y limpieza Metodologia 5°S

3.2.1.4. Matriz de indicadores
En esta etapa de investigacion se implementé matriz de indicadores de variables donde

se menciona ¢l origen de las causas, que han sido mencionadas y expresadas con indicadores,
todas ellas tienen conexién con la VI. y las herramientas Lean Manufacturing que fueron

aplicadas.
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3.3. Solucion Propuesta (descripcion de herramientas)

3.3.1. Desarrollo 58

El instrumento a desarrollar en el flujo operativo es las 5°S, esta tiene como fin corregir
la carencia en el orden y limpieza dentro de una sala de proceso, mediante un plan de mejora
en la organizacion de limpieza. La metodologia de la 5 s debe aplicarse en la siguiente
investigacion.

3.3.1.1. Implementacion de SEIRI

Mediante el SEIRI, se explicé la situacién donde se presenta la falta de comodidad,
desorden, falta de espacio, obstaculaciones de transito.

Pasos por seguir:

Pasol: Hacer un registro fotografico

Implementacién de SEIRI, mediante registro fotografico, para tener una visualizacidn
mds real de la problemdtica, dentro de la linea de produccién, mediante un andlisis de
registro se concluye la solucion a la problematica.

Paso2: Establecer criterios de clasificacion y evaluacion

Definir criterios de clasificacién y evaluacién, desorden de materiales en la planta por

parte de operarios
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4
Tabla 9

Formato, registro fotogrdfico de evidencias

LOGODE LA INFORME DE NOTIFICACION
EMPRESA
Fecha Cédigo | 001 Paginas 1
Proceso Orden- limpieza | Lider del proceso
Objetivo Registros fotogrificos

Paso 3: Identificar elementos innecesarios mediante el uso de tarjetas rojas
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Tabla 10

Formato, aplicacion de tarjeta roja

LOGODE LA INFORME DE NOTIFICACION
EMPRESA
Fecha Codigo 002 ‘ Piginas 1
Proceso Orden - limpieza Lider del proceso

Objetivo

Tarjetas rojas

A e e T

i

(VG /B il

Paso 4: Elaborar el informe de notificacion
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Tabla 11

Formato, notificaciones tanto de desechos como reubicaciones

LOGODE LA
EMPRESA ,
INFORME DE NOTIFICACION
Fecha ]C:idigu | Version 003 | Péginas | 1
Lider del
Proceso Orden y limpieza proceso
(_)Ie:tivu Notificaciones y reubicaciones
Nombre del Calidad Estado |Ubicacién Mntn"n del Act:mn Decisién
elemento retiro Agricola final
Caja de clamshell
defectuosa 7 Desuso Linea Inutilizable Prescindible
Parihuela de
exportacién rota 3 Defectuosa Linea Inutilizable Prescindible
Baxlo des
calibrado 2 Defectuosa Linea Inutilizable Prescindible
Tornillos 3 Funcionales Linea Inutilizable Recolocar
Bolsas de
precintos 1 Funcional Linea Inutilizable Recolocar
Estoca manual 1 Funcional Linea Inutilizable Recolocar
Etiquetas
defectuosas 1 Defectuoso Linea Inutilizable Prescindible
Balanza des
calibrada 3 Defectunso Linea Inutilizable Prescindible

3.3.1.2. Implementacion de SEITON

Se debe realizar un anilisis con el fin de un aprovechamiento total en los espacios de

una manera mas ordenada, acomodar y reubicar, serdan las palabras claves para lograr

identificar lo aprovechable y no aprovechable

Paso 1: Analizar y definir el sitio de colocacion. Mediante unas inspecciones en todas

las areas e instalaciones de las plantas, equipos y materiales.
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Tabla 12

Formato, evidencia de 1° paso Seiton

LOGODE LA
EMPRESA INFORME DE NOTIFICACION
Fecha Cédigo 004 Paginas 1
Proceso Orden - limpieza Lider del proceso
Objetivo Examinar y precisar el lugar de colocacion

B
00 O TR
BERRIES TBLUEBERRIES. oy

-l ==

LlrasaadagupRER RN

Paso 2: Decidir la forma de colocacidn. Se deberd decidir la ubicacién de aquellos
elementos titiles e aprovechables, un caso en una agroindustria, son las sefializaciones donde

se deben paletizar la m.p y p.t, sin tener que preocuparse en buscar el lugar correcto.
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Tabla 13

Formato, evidencia de2 paso Seiton

LOGO DE LA INFORME DE NOTIFICACION
EMPRESA
Fecha Cadigo | 005 Piginas 1
Proceso Orden - limpieza Lider del proceso

Objetivo

Definir forma de ubicacion

Paso 3: Rotular el sitio de localizacién. Estas localizaciones, deben ser entendibles y

visibles.
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Tabla 14

Formato, evidencia de 3° paso Seiton

LOGO DE LA INFORME DE NOTIFICACION
EMPRESA
Fecha Cadigo | 006 Piginas 1
Proceso Orden - limpieza Lider del proceso
Objetivo Rotular dreas de localizacién
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3.3.1.3. Implementacion de SEISO

Como siguiente paso, es la etapa de limpieza, segin lo observado, se ha encontrado
diversas desviaciones en ella, como pisos resbalosos, desperdicios, suciedad, polvo, grasa
en packing.

Procedimiento para desarrollar Seiso
Pasol: Determinar el ambito de aplicacion.
Paso2: Determinar el ambito de aplicacion.
Paso3: Realizar y verificar la limpieza.

Las diferentes areas de Packing, se ha encontrado piezas de trabajo rotos o deteriorados,
sucios, los cuales tienen influencia hacia el trabajador por su mala percepcion. La finalidad
de SEISON, es mejorar el aspecto fisico, evitar pérdidas y accidentes en el trabajo, por la
falta de limpieza.

Para una limpieza profunda se debe tener en cuenta, la cantidad de personal necesario,
tiempos disponibles, y los horarios de produccidn; es por ellos que se debe contar con un
programa de limpieza especificando zonas, responsables, la frecuencia, método para realizar
la limpieza, los productos a utilizar. Mediante un Check List, los trabajadores se podrdan
guiar, cudles son las dreas faltantes de limpiezas y desinfeccion. Esta herramienta tiene como

finalidad reducir los errores y potencializar la memoria y atencion.
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Tabla 15

Formato, zonas que requieren limpieza

LOGO DE LA INFORME DE NOTIFICACION
EMPRESA
Fecha Cadigo | 007 Piginas 1
Proceso Orden -limpieza Lider del proceso
Ohjetivo Areas deficientes
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Tabla 16

Formato, Check List de limpieza.

CHECK LIST DE ORDEN Y

LOGO DE EMPRESA LIMPIEZA

Area: Produccién

Cddigo:

N° Revision: 0

Datos de la inspeccion

Fechas y hora: Higienista:

Turno: Coordinador:

1. Infraestructura y Pisos

SI NO

1.1.- Se encuentran las escaleras en buen estado, limpias y libre de
obstaculaciones

1.2.- La cesta de P.T se encuentran ordenadas y con identificacion

1.3 - El piso, s¢ encuentra limpio, seco y sin desperdicios.

1 4.- El lugar se encuentra libre de obstaculaciones, desperdicios.

1.5.- El lugar estd libre de aceite.

1.6.- Los equipos que se encuentran en desuso se encuentran protegidas.

2. Manejo de Materiales y Desperdicios

2.1.-Se encuentran los materiales de empaque ordenado y en el lugar destinado.

2.2.- Los residuos se encuentran en los contenedores

2 3 - El contorno o la parte externa de los contenedores se encuentra limpias.

£ri - Inexistencia de material de empaque, P.T. en lugares no destinados.

2.5.- No existe material sin identificacién y debida proteccién que no esté dentro
del cronograma de produccion.

2.6.- Inexistencia de materiales como paletas, marcos, pldsticos stress, cartones
cerca de las lineas de produccion.

3.- Observaciones
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3.3.1.4. Implementacion de SEIKETSU

En este punto del proceso se desarrolla las 3°S: SEIRI, SEITON y SEISO, se desarrollé
mediante evaluaciones periddicas, lista de verificaciones, para asi poder medir el nivel de
aplicacion.

Procedimiento para implementar Seiketsu:

Pasol: Comprobar el mantenimiento y continuidad de las 3S.
Paso2: Implantar medidas preventivas.

Paso3: Realizar fichas estandarizadas de orden y limpiezas.

Siguiendo el proceso se implementa y toman acciones de precaucion basindonos en el
producto de SEIKETSU. con la finalidad de eliminar y prevenir situaciones similares en el

futuro.

Para finalizar el proceso se debe estandarizar los procesos en orden y limpieza, los cuales se
realizaron mediante ficha y registros, que contengan pardmetros, y especifique detalle a

considerar.
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Tabla 17

Formato, verificacion 38

LOGO DE EMPRESA

CHECK LIST DE ORDEN Y

Area: Produccion

LIMPIEZA Cddigo:
N° Revision: 0

Departamento Fecha
Evaluador
Aplicacion 3S Punto de observacion Puntacion (0 - 3)

SEIRI Eliminacién de objetos innecesarios

SEITON Ordena y rotula
SEISO Limpieza

Puntaje total

Puntaje total Nivel
0-2 Insatistactorio
3-5 Regular
6-7 Bueno
§-9 Excelente

Tabla 18

Formato, medidas preventivas de los 5 por qué.

.
Area: Produccién

CHECK LIST DE ORDEN Y

LOGO DE EMPRESA LIMPIEZA Cddigo:
N° Revision:
N°® | Pregunta Respuesta

5 veces por qué

jPor qué las herramientas no se encuentran Porque son dificiles de
1 disponible cuando se necesitan’ encontrar
Se encuentran separadas en
2 ;Por qué es dificil de encontrarlas nuevamente diferentes lugares
3 ;Por qué se encuentran separadas? El lugar no esta definido
Existencia de otros objetos
;Por qué no se tiene definido el lugar? en ese lugar
4 (Por q tiene definido el lugar? lug
5 ;Por qué la existencia de objetos innecesarios? No se dio cuenta
1 Cémo
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Eliminado objetos
innecesarios, dar un lugar y

1 ;Co6mo se puede detinir un lugar para un objeto rotular.
Tabla 19
Formaito, estandarizar trabajo de limpieza.
MESAS Y ESTANTERIAS
ALTURA B
T
SERIE |" ™ g N
| =1
FUNCIONAMIENTO | Tienen gran importancia para colocar !
balanzas, equipos de soporte.
COMPOSICION Las partes son de acero inoxidable ya que tiene contacto con el producto.
LIMPIEZA Son realizadas antes v después
I .- Luego de cada término se procede a realizar limpieza
2.- La limpieza se realiza a una temperatura mayor de 507 C y alta presion.
PASOS POR SEGUIR
PARA SU 3.- Se procede a guardar cualquier material que haya quedado desprendido.
ADECUADA A - - -
LIMPIEZA 4 - La limpieza se realiza con limpiador espuma a una alta temperatura
5.- Posteriormente se procede a enjuagar con agua caliente y a una alta
6.- Finalmente se aplica desinfectante.
Esponja, agua, desinfectante,
UTENSILIOS limpiador, hidrolavadora
CONTROL DE DATOS
N° DE COPIAS ENCARGADO | FIRMA
1 Jefe/calidad.
2 Supervisor
33.1.5. Implementacion de SHITSUKE

Como tltima fase relacionada a las 58, es la que nos genera la perdurabilidad. con el

fin de poder generar rentabilidad, ya que tiene como fin principal el cumplimiento de los
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procedimientos estandarizados, en esta etapa se considera como el impulsor que hard

funcionar las 4S5 mencionadas.

Procedimiento:

2
Paso 1: Definir y desarrollar actividades que fomenten la participacion del

personal. Como primera etapa, se define y desarrolla actividades, incentivando a su vez la

participacion del personal y a su vez con una cultura disciplinada y respetuosa.

Tabla 20

Formato, evidencia de actividades 58

LOGO DELA INFORME DE NOTIFICACION
EMPRESA
Fecha Cddigo | 008 Paginas 1
Proceso Orden — limpieza Lider del proceso
Objetivo Participacion del personal

OBLIGACION DE MANTENER
ORDEN Y LIMPIEZA
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Paso 2: Establecer el escenario para implantar la disciplina. La finalidad de aplicar
la metodologia de las 58 incentiven a la disciplina y respeto. Ya que la disciplina nos ayudo
que el personal cumpla con procedimientos estandarizados de una forma correcta y
cuidadosa, ayudando al personal a desprenderse de viejos habitos. La empresa debe tener
como punto importante la integracion de sus trabajadores en las actividades diarias para que
asi puedan asegurar que en la dltima etapa no tuvo ninguna observacion.

Tabla 21

Formato, implantacion de disciplina

LOGO DE LA EMPRESA INFORME DE NOTIFICACION
Fecha Cadigo | 009 Paginas 1
Proceso Orden - limpieza Lider del proceso

Objetivo Establecer disciplina entre el personal
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Paso 3: Reforzar conocimientos en el tema de autodisciplina. Por dltimo, se debe
fomentar las buenas costumbres y valores al personal. Mediante una implementacién
periodica (mensual o bimensual), temas a presentarse o exponer para que de esa manera
puedan reforzar los valores dentro de la empresa. También por lo cual es importante aplicar
un plan de durabilidad, que tenga como fin, la revision de las fases de las 58 relacionadas
con el colaborador, dando a conocer el estado, ya sea positivo o negativo, de esa manera ser

reevaluados y mejorados.
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34. Deﬁripcién de herramientas
34.1. Cambio de operaciones, Poke Yoke fisico y redisefio de Layout

La aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing, ante la problemdtica
presentada en una agroindustrial, como una mala clasificacion, calibracion y un
incumplimiento de los parametros, estas herramientas nos ayudaron a solucionar el problema
y reducir los costos por reclamos. El flujo operacional es rdpido y continuo, por lo cual hubo
desviaciones en los puntos de control a cargo tanto a caﬂjad, seleccion. Las desviaciones
por una mala calibracién y clasi&cacién, es dado cuando la fruta es menor 12 mm y su peso
promedio es de 1.5 gramos. Los principales motivos por los cuales las cajas fueron
observadas son:

#» Inadecuada calibracion y clasificacion (<10>15mm).

~ Inadecuada clasificacion del arindano (deshidratada, exudacion, rajada, reventada,
heridas abiertas, hongo)

» Incumplimiento de pardmetros (% machucén N2 N3, bajo peso, % sensitivo, %
blando, % fruta deshidratada, % exudacién, %rajada, % reventada, % heridas
abiertas, % hongo).

34.2. Plan de capacitacion

La capacitaciéon tiene como fin reducir los errores operativos por carencia de
conocimiento del colaborado. por lo cual se ubicé al trabajador seglin lo capacitado
previamente y el unico que puede cambiar, parametro, calibre, peso metro, codificado, es el
operador de maquina. Las causas raiz de cajas observadas fueron: mal etiquetada, mala
codificacidn, peso metro mal calibrado.

3.5. Monetizacion

Prosiguiendo con nuestro plan de mejora se presenta la tabla de costos por cada causa raiz
encontrada previamente, ya que estdn relacionadas con el porcentaje de cajas rechazadas,
cajas observadas. Esto conlleva a un reproceso, ya sea por cambio de clamshell o un
trasegado de la materia prima, lo cual genera un costo, en M.O. extra, con una probabilidad
que pueda ocasionar un porcentaje mayor de pardmetros establecidos por los clientes en

defecto de condicion.

78




6/

CTEPIN6L TP TL0S0L O8'880LS LU o474 [{radbad| 0CTLTPL  LE9S6L  SE68LL  TOLYLY “IVLOL

ezardw
16'5T95C TEBLLET F868L ' 6F6E 09FLel 09%L61 £FCE01 CeFol 88L88 £ vapro se
op vIDUAIND)
upeoeded
6V'86T0€  68'T1891 0668 TS6br 09LtTT 09LFTT  €LOLTI  OEL8T  €HESDI oD BIUNE ugrae oRde)
UQIIRDIJISR[D  NOART P OUISIPAI

STOTIES  LOFLV6ET IS LILST 9L EBSL 88176E 881F6E  LSLITT  6FSTE 8E6631 op BIUSIED ‘sauomrado
:Eu,n._D:__.u u_.,, ugrin)
LST6S18  S8'SHobr BY TEHHT ¥T91TT 718019 TIR0T9  #ESOFE  T060S £€968T Boowey
(NN (NN/asn NN NN Y . SYAvzZz Svavsiad
I_Amw%h m“mwﬂ nﬂm Jasn +ro) 70°0) OaIMNAd  AIIAd mwﬁ& VHOAN  ONdAN VAV NVAT AT
01500 «m.-km c,.E oaraydad vaiaaad 11 B V.LA N = SVIVD SVIVD VSNVD  SYINATIAVIYAH
TTAHSHVT) VIANOILA JTHSWVTD NOLLA o oN oN

"8¥IJNDJ4 SDSHDD D] D .w.mu.__.u“__..m;.m,\v;. S0)802 8§07 3p |01 .“_..«u__..__;‘...w.m.u.m

€T BIqRL




3.6_Solucion de la propuesta

3.6.1. LaCombinacién de operaciones, el Poka Yoke fisico y el redisefio del layout

Etapa 1: Planificacién. Las actividades fueron planificadas de manera ordenada para

lograr ejecutar las herramientas de Lean Manufacturing como: capacitacion, Layout, 5°S.

Para la implementacion se hizo la combinacion de operaciones de clasificacion, seleccion y

arametros de calidad.

Paso 1: Realizar el DAP antes de la propuesta de mejora (combinacion de operaciones)

Tabla 24

Resumen DAP de las operaciones y el tiempo

RESUMEN N° T(min)
Operaciones 13 255.25
Transporte 9 20.82
Controles 1 3.9
Demora 0 0
Almacenamiento 2 1.23
Opcra_clones 1 51,67
combinadas
TOTAL 26 302.87
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Tabla 25

Descripcidn de las actividades del proceso de ardndano DAP

DESCRIPCION DE ACTIVIADES Op. Trp. | Ctr | Dmr. | Alm. | Op.C. | T(min)
Traslado a drea de recepcion "/- 1
Recepcion de MP ‘ B 2.8
Control de peso de MP = P | 3.9
Traslado a tiinel de enfriamiento - i 1.3
Pre-enfriado de MP .~ i 20
Traslado a almacén de MP -- ; 0.75
Almacenamiento de MP --_-_;'-'\/ 0.7
Traslado a sala de calibracion o ﬁ 1
Calibracion de MP ‘\ 11.7

- a gnle B S
Traslado daizl:i 2?, {E)mceso de _ 15

Abastecimiento de la linea

22.43
0

Clasificacion Manual : 39.62

Faja transporta a los peso metros - - 1.2

Pesado I 19.5

Envasado 13

Etiquetado 31.2

Cerrado de Clamshell , 29.25

Faja transporta a codificadora - Ih‘,‘- 7.25

Codificado de clamshell ‘:_ . " 5.75
Empacado y control de calidad de la s e e T = .

fruta o S = s 21.67

Codificado de cajas . 26

Paletizado ._ 12

Transporte a tiinel de enfriamiento ,‘- 0.9

Pre-enfriado de producto terminado . - 22

Transporte a almacén . H 0.72

Almacenamiento de PT i s \/ 0.53

TOTAL 302.87
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Paso 2: Designar responsabilidades (Poka Y oke fisico)

Se necesita que el personal se encuentre capacitado y con experiencia cada fase del
proceso operativo, con la finalidad de poder reducir los defectos por condicién y calidad; es
importante que cada linea de produccion cuente con un personal capacitado en calidad y
produccion.

Paso 3: Establecer objetivos (redisefio del layout)

Al finalizar campaiia, las gerencias de produccion, almacén, calidad y logistica deben

establecer objetivos para un rediseiio de Layout en la planta de produccién

Etapa 2: Hacer

Paso 1: Realizar el DAP de la propuesta de mejora

Se realizd la unién de operaciones (clasificacién, calibracion, parimetros de calidad)
con la finalidad de reducir y optimizar los tiempos en un reproceso, mediante la aplicacién
del Poka Yoke fisico.

Al combinar las operaciones se elimina el traslado a la sala con un tiempo 1.00 min
junto con la calibracién manual de la materia prima con un tiempo 11.7 min. Al mejorar la
produccion con la automatizacion lo que ayudo a separar la materia prima que contiene
defectos tanto de calidad como de condicion, y el cumplimiento de las especificaciones del
cliente. Con respecto al tiempo por cada pale completado, lacomparacion del antes y después

es de 302.87min a 257min con un porcentaje de mejora en 15.15%
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Tabla 26

Resumen del DAP, % mejora

RESUMEN N° —) % DE
ACTUAL MEJORADO MEJORA
Operaciones 13 25525 205.13 -19.64%
Transporte 9 2082 194 -6.82%
Controles 1 39 39 0.00%
Demora 0 0 0
Almacenamiento 2 1.23 1.05 -14.63%
Operaciones Combinadas 1 21.67 27.52 27.00%
TOTAL 26 30287 25700 -1515%

Paso 2: Llegar a la raiz del error que origina el defecto (Poka Yoke fisico)
Las principales problemadticas que se encontro son:

Tabla 27

Defectos con sus respectivas cajas obs.

CAJAS
DEFECTOS OBS.
Carencia de calibracion (<12 mm) 153406
Mala calibracion (> 14 mm) 187128
Deshidratada 0693R
Exudacién de jugo 56917
Partidura 27902
Reventada 39716
TOTAL 562007
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Figura 17

Defectos de clasificacion y calibracion

Mala
calibracion
(fruta 12 mm),

153406, 14%
Mala

calibracion
{fruta >15 mm),
187128,17% |

TOTAL .
562007, 50%

N Fruta |
Fruta rajada, _ 4 deshidratada,
27902 .2% . [ |

| Fruta exudacién
de jugo, 56917,
3%

Fruta reventada,
39716, 3%

Paso 3: Identificar el lugar donde se producen los defectos (Poka Yoke fisico)
Mediante una investigacion se dctcﬂué, que ¢l estado actual de una agroindustria nos
indicé que su problemdtica se centra en clasificacion manual y calibracion semiautomdtica.

Paso 4: Decidir el tipo de Poka Yoke a utilizar

Poka Yoke a implementar tiene como finalidad de asegurar la prevencion de errores
operativas, para obtener productos sin inconsistencias (reclamos). por ejemplo: los defectos
de condicion (rajadura, deshidratado, herida abierta, machucén, hongo, exudacion,
pudricién) y defectos de calidad (bajo calibre<10mm). Por eso se va a utilizar el Poka Yoke
ﬁisico.

Paso 5: Definir el Poka Yoke

La finalidad decl Poka Yoke Fisico es prevenir errores que pucdan afectar las
caracteristicas de la fruta, como por ejemplo la mala clasificacion, y una mala calibracion.
Mediante un % de error cerca al 100%. La maquina serd automatizada en el proceso de
clasificacion y calibracion, el proceso inicia con la captura e identificacion de imagenes
mediante fotos presentadas de los ardndanos que cumplen con los pardmetro establecidos,

sigue su flujo operativo hasta llegar a su destino; si no cumple con los requisitos del cliente
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es observada / rechazada o re direccionada. También me mostrd un reporte de los defectos

encontrados.

Figura 18

Diagrama de flujo de proceso de clasificacion automatizado

// \\

j INGRESA LA MP.
( CLASIFICADORA |
o AUTOMATICA /

!

CAPTURA IMAGEN DEL
ARANDANO

/" COMPARALA \‘
4 IMAGEN e NO
& BASE DATOS N
AN ALMACENAD l

8 / SEPARA FRUTA QUE NO
CUMPLE ESPECIFICACIONES

N

LA FRUTA SIGUE EL PROCESO
DE PESADO Y ENVASADO DE
ACUERDO A
ESPECIFICACIONES
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Figura 19

Deteccion de defectos de acuerdo a la base de datos almacenada

Nota. Adaptado de Tomra inteligencia artificial

Figura 20

Clasificadora Automditica Nimbus 640

Nota. Adaptado de Tomra
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Paso 6: Capacitar al personal (Poka Yoke fisico)
Mediante charlas y capacitaciones los operarios fueron capacitados , para el correcto uso
la médquina clasificadora.

Paso 7: Revisar el desempeno (Poka Yoke fisico)

El Poka Yoke fisico, permite revisar mediante la cantidad de pale observado, ya sea por
una mala clasificacion o calibracion, lo cual realizo el drea de calidad mediante muestreo en
ﬁuea.

Paso 8: Realizar el diagnéstico sobre layout actual (redisefio del layout) Cambio de

numero de linea de proceso y cambio del layout de la planta procesadora

En el proceso de ardndano, se pretende comprar una maquina para clasificar y calibrar
y de esa manera cumplir con los rangos establecidos por los clientes (ficha técnica en anexo
3).En las campaiias se necesita un rendimiento de 9 toneladas por hora para cumplir con los
pedidos, posteriormente se muestra la cantidad de lfneas necesarias en el proceso de
arindano.
Tabla 28

Niimero de mdquinas respecto al proceso de ardndano

PROCESO DE LALINEA CAMPANA

DE ARANDANO SALA (Tm) N° MAQUINAS TOTAL
N° LINEA 3 3

CLASIFICACION Y 3 ;
CALIBRACION
PESADO Y ENVASADO 3 3
ETIQUETADO 3 3
CODIFICADO 3 3
EMPACADO 3 3

Tabla 29

Capacidad tedrica respecto a la linea de proceso de ardndano

CAPACIDAD CAMPANA

PROCESO DE LA LINEA A _CAMbANa
DE ARANDANO TE%E:.I)CA SALA (Tn) ' MAQUINASTOTAL
NY LINEA 1 3 3
CLASIFICACION Y
CALIBRACION 09 27 27
PESADO Y ENVASADO 1.53 459 459
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ETIQUETADO 2.448 7.344 7.344
CODIFICADO 3.672 11.016 11016
EMPACADO 1.56 4.68 468
abla 30
Resumen del cdlculo de la necesidad de las mdquinas
‘ CAPACIDAD TEORICA CAPACIDAD TEORICA
PROCE&%E%;;‘(?EA PE " pOR MAQUINA LiNEA MAXIMA POR DIA *3
DIARIA(Tn) LINEAS(Tn)
N° LINEA
CLASIFICACION Y 0.9 27
CALIBRACION : -
PESADO Y ENVASADO 1.53 459
ETIQUETADO 2448 7.35
CODIFICADO 3672 1102
EMPACADO 1.56 4.68
1 CAPACIDAD
- TEORICA — A
PROCESO DE POR N° MAQUINA, LiNEAs |V MAQUINA, LINEAS
LALINEADE /)iy NECESARIAS NECESARIAS
ARANDANO b ' REDONDEADA
LINEA
DIARIA(Tn)
CLASIFICACION
Y
CALIBRACION 3 0.90 1.00
ATOMATICA
PESADO Y
ENVASADO 1.53 1.76 2.00
ETIQUETADO 2448 1.10 2.00
CODIFICADO 3672 0.74 1.00
EMPACADO 1.56 1.73 2.00

En conclusion, en 3 lineas de proceso de ardndano, con un proceso automatizado es

necesario, 1 maquina clasificadora y calibradora, 2 pesado- envasado, 2 etiquetado, 1

codificado, 2 empacado.
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Tabla 31

Resumen de las salas del proceso

N DERATA AREADELA SALA M?

S1 1531

TOTAL 1531
Tabla 32

Calculo del nuevo layout, con el método Guerchet

DIMENSIONES (M)

MAQUINA
Q L(M) A(M) D(M) H(M)
Fajas abastecedoras | 3 09 0 1.2 1
Clasificadora 2 4 22 0 245 1
automatica
Peso metroy 1 4.1 34 0 1.6 3
envasado
Etiquetadora ! 5.3 1.5 0 1.8 3
Codificadora | 1.7 1 0 1.2 3
Fajas de ) 55 3.1 0 19 3
empacadora
MOVILES

Estoca 4 3 1.5 1.3
Operarios 1.65 33

Calculo de K H1= 1.621 H2= 1.654 K= 049

(coef, evolucion)
(m?) (m?) (m?) (m?)
Calculo de
superficie Ss Sg Se St
Estitica
Fajas abastecedoras 27 27 2.646 8.05
Clasificadora 8.8 17.6 12936 39.34
automdtica
Peso metro y 13.94 1394  13.6612 124.63
vasado
Etiquetadora 793 7.95 7.791 71.08
Codificadora 1.7 1.7 1 666 152
Fajas de 17.05 341 250635 228.65
empacadora
Area total de las salas de procesos de ardndano 486.95

Nota: Las areas necesarias para el proceso de arandano, en 3 lineas es de 486 .95 m2

3.6.3. Propuesta de redistribucion de layout
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Tabla 33

Nueva capacidad tedrica, del proceso mejorado

PROCESO DE LA LINEA DE
ARANDANO

N° LINEA

Clasificacién y calibracién

Pesado v envasado
Etiquetado
Codificacion

Empacado

CAPACIDAD
SALA  TEORICA TOTAL
(Tn) DE LA

PROPUESTA (TN)
3 3
6 6
1.53 153
2.448 2.448
3.672 3.672
1.56 156

3.6.4. Cambio de mano de obra

Al incorporar una maquina automatica, se modifico el nimero de personal empleado.

En las anteriores campaias se utilizaba 39 operarios por 3 lineas, ahora con la maquina

automatizada en calibracién, 33 operarios por 3 lineas; disminuyendo en la mano de obra

empleada a 15.38%, que con la automatizacién tanto en calibracién y clasificacion se mejora

la calidad de la materia prima, cumplimiento con las especificaciones.

Tabla 34

Resumen, cambio de M.O. y automatizacion del proceso.

N° N° g N~ N°

OPERARIO  OPERARIO OPERARIO OPERARIO

@ POR _POR 3 POR LINEA _POR3
S LINEA DE LINEAS DE DE LINEAS DE

M.O DIRECTA PROCESO PROCESO PROCESO PROCESO

ACTUAL ACTUAL MEJORADA MEJORADA
SIS ;‘E?SEESTA DE  pROPUESTA DE MEJORA
N® linea 1 3 1 3
Abastecimiento 1 3 1 3
Seleccidn 2 6 1 3
Pesado envasado 1 3 1 3
Etiquetadora 1 3 1 3
Codificacion laser 1 3 1 3
Empacado 6 18 6 18
Total 13 39 12 33
% de M.O directa con respecto al proceso actual -15.38%
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Etapa 3: Verificacion

En el afio, se registrd 222787cajas observadas por mala clasificacion, representaun 35%

de cajas observadas y 5% de cajas producidas, se registr6 340534 cajas OBS. por inadecuada

calibracion, simboliza 37% de cajas observadas, 8% de cajas producidas por esa causa raiz.

Al implementar el Poka Yoke fisico se realizo un cambio de Layout en las operaciones,

el cual tiene como fin disminuir la cantidad de cajas OBS. Por carencia de calibracién y

clasificacion.

Tabla 35

Resumen de cajas observadas v producidas con respecto a las causas raices

TOTAL TOTAL

CAUSA RAIZ DEC]J. CJ. % OBS. % PROD.
OBS PROD.
Problema de clasificacion 222787 1055616 25% 5%
Problema de calibracién 340534 1372421 37% 8%
908835 4120223

Etapa 4: Actuar

Se muestra el plan de contingencia en la tabla 19
Tabla 36

Costos de acuerdo a las acciones de contingencia.

GRADO DE .

- MEDIDAS DE e REPERCUSION
ACTIVIDAD IMPACTO MITIGACION M[l([}(I:JAL[ GENERAL
No se logra
reducir No reduce las  Adquisicién de

. X Costo reproceso y
productos cajas obs. méquina Al ) .

N . L o to costo de cambio

defectuosos (calibracion, clasificadora .
. ‘. PP P de miquina anual
(calibraciény  clasificacion) automatica
clasificacion)
618,000 70068.19

94




3.6.5. Plan de capacitacion.
Etapa 1: Planificacién

Mediante el diagrama de Gantt se podra visualizar, la planificacién de actividades y el

programa de capacitaciones.
Paso 1: Coordinacién con la administracion de la empresa Agroindustrial Trujillo
Toda capacitacion debe estar gestionada por el drea encargada junto con el drea de talento

humano, para sus respectivas capacitaciones.
Paso 2: Determinacion del equipo ejecutor

Para llevar a cabo el cumplimiento de procedimientos y capacitaciones debe estar
ﬁ)nformado por: un asistente del drea de capacitaciones, un representante de control y

calidad, un supervisor de produccion.

Paso 3: Definir el plan de capacitacién

Etapa 2: Hacer

Paso 1: Levantamiento de necesidades de capacitacion

Los colaboradores, deben contar con conocimientos en Lean Manufacturing, Uso de

maquina industrial, generalidad del proceso.

Tabla 37

Formato, diagndstico de capacitacion

1
LOGO | FORMATO DE DIAGNOSTICO DE NECESIDAD DE CAPACITACION EXTERNA Resolucidn

AREA SOLICITANTE
GERENCIA AREA FECHA DE REUNION

Gerencia general empresa

N MONT

] MES | COSTO TOT
N | TEMACURSO | omjETIVO | PAR™' | puksto | [VSH | prOPUES | INoVIDU | (O
PANTE TO AL co (USD)
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Formato, de temas de capacitacion

MEIORAR LA
CAPACIDAD Y
EL
CONOCIMIENT
0 DEL USO
LAS « | OPERAD
MAQUINASY | paur, | ORDE
1 APLICAR LAS ol MAQUN
USODE  |NORMASDE |, ' | AEN
MAQUINAS | CALIDAD DE LINEA
INDUSTRIAL | ACUERDO A
DE LA LINEA | LAS
DE PROCESD | ESFECIFICACIO
DE NES DEL
ARANDANO CLIENTE
ENSENAR EL
EE[N:[P[O DEL - INSPECT
LEAN A OR DE
2 | MANUFACTUR | MANUFACTURL | PARTL | () i1y g
NG NG Y DE SU CI D EN
ROL EN LA PANTE LINEA
REDUCCION DE
RECLAMOS
GENERALIDA BERINDAR EL N° INSPECT
DES PROCESCO CONQCIMIENT PARTI OR DE
3 b OGENERAL |/ CALDA
D | DN
ARANDANO P.»"-\NTE LINEA
APROBACIONES
¥ °B® GERENTE ¥ ° B° JEFE INMEDIATO
APELLIDOS: APELLID
08:
FIRMA -
FIRMA:
FECHA: FECHA:
Tabla 38 B
2

DESARROLLO DE LOS TEMAS DE CAPACITACION-

LOGO MODULOS RHO0-00-00
AREA SOLICITANTE
GERENCIA AREA FECHA DE REUNION
8 Gerencia general empresa
N° CURSO FECHA | HORA | LUGAR CONTENIDO O TEMA
1 950 DE MAQUINAS
INDUSTRIAL DE LA LINEA DE
PROCESO DE ARANDANO
2 LEAN MANUFACTURING
3 PROCESO DE ARANDANO
APROBACIONES
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V°B® GERENTE

V°B° JEFE INMEDIATO

NOMEBRE Y APELLIDOS:

NOMBRE Y APELLIDOS:

FIRMA Y SELLO:

FIRMA Y SELLO:

FECHA:

FECHA:

Paso 2: Evaluacion de personal en funcion de sus competencias

La finalidad es evaluar los conocimientos adquiridos del personal, mediante las

capacitaciones, se debe utilizar un formato de evaluacion.

Tabla 39 s

Formato, evaluacion de la eficacia con respecto a la capacitacion.

2
EVALUACION DE LA EFICACIA DE LA CAPACITACION

nuevos
conocimientos

acuerdo a lo
aprendido

LOGO RESOLUCION
TEMA: INSTITUCION
CAPACITADORA CIUDAD
FECHA: )
AREA GERENCIA
Calificacion
Criterios de Evaluacién (1 Totalmente desacuerdo- 4
Apellidos y | totalmente de acuerdo)
RuipesTie Observaciones
colaborador — Total : i
evaluado plica lo y : evaluacion
. aprendido en el Def"’m_’ll‘i
Ha adquirido trabajo mcjoras de

Nombres y Apellidos del evaluador

Firma del evaluador

Fecha

Paso 3: Retroalimentacion

En la retroalimentacion se entregé un formato a cada personal capacitado en el cual podrin

colocar el nivel de satisfaccion. (Curso seguido, el ponente, la metodologia y la

organizacion).
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Tabla 40

Formato, nivel de sarz’sfacﬁo’n.

EVALUACION NIVEL DE SATISFACCION DE LA
LOGO CAPACITACION RESOLUCION
TEMA:
FECHA: LUGAR
AREA: GERENCIA
PUESTO: EXPOSITOR
INSTRUCCIONES
La evaluacion comprende 4 niveles, por favor marcar con un aspa (X) segiin su criterio, teniendo en cuenta lo
siguiente
1=Totalmente en
desacuerdo 2= En desacuerdo 3= De acuerdo 4= Totalmente de acuerdo
L.- CURSO/ TEMA 1 2 3 4

1.- Se inicio con objetivos y finalidades.

2.- El contenido corresponde al tema

3.- Esta de acuerdo con el tiempo de la capitacion

4.- La capacitacion se aplica en su puesto de trabajo.

Observaciones / Recomendaciones

IL- INSTRUCTOR /PONENTE 1 2 3 4

1.- El ponente tuvo dominio del tema.

2.- Se hizo participar al piiblico

3.- Se resolvieron preguntas, dudas del piblico.

g— El ponente desarrollé todos los temas propuestos.

(Observaciones / Recomendaciones

I11.- METODOLOGIA UTILIZADA 1 2 3 4

1.- La tecnologia fueron adecuadas.

2.- El procedimiento acorde con los objetivos.

3.- El material fue de calidad.

4.- Los materiales fueron utiles.
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Observaciones / Recomendaciones

IV.- ORGANIZACION DE LA CAPACITACION

1.- La limpieza de la capacitacion fue adecuada

2.- Las condiciones del espacio fue adecuado.

3.- Los medios audiovisuales fueron buenos

4.- El horario fue adecuado.

Observaciones / Recomendaciones

Etapa 3: Verificar

Se finaliz6 el afio con 107 073 cajas OBS. por carencia de capacitacion del trabajﬂor, lo

que simboliza 14% de las cajas OBS. y 3% de las cajas totales elaborados. Con la

implementacicdn de capacitacion se estima de reducir un 34% cajas OBS.

Etapa 4: Actuar

Tabla 41

Formato, Grado de mitigacion y el costo

MEDIDAS
ACTIVIDAD IMPACTO DE (;JI}%&?F(TKI()?IE REPERCUSION
MITIGACI ¢ GENERAL
ON
ON
No se logra reducir
No se cumple L ) .,
las cajas obs. Por . . Costo capacitacion
con las metas . capacita Bajo
- carencia de anual
planteadas .,
capacitacidn
27036.00 13274.57

99




00t

g SaIf[BL
e SELLIdIUI SELONpNY
g EIIIBnSH
avarivo ada uomuedn v euosiad “woTonpord ,f:.u )
MOLDAdSNI v usntode anb sopojawraensopy | U ¥ PopolL ap sosasoxd ua seauda ] IDVLIOVAV)
’ T HANVId
*PEPI[ED B[ 2P OJUAIWIEINGISE
g A uonsal B[ 9p sojuBEpUn
— - AM:MEDQ "UQIIRZIUEDIO B BPOI U § ¢
"TVIULSIIANI s0dnIs 1ou) 2p Uy 2 uod 12 OPo.L - 5.5 VI -
ORI S€ B[ 3p OUURILITIOU0DY PU3 ] gy SR * SONTAEPUng DOTOAOLIN
‘sojonpoxd UQIDRNSTUILIPE
SOT AP SCI03J2p AP 2p qR £ pePITED ‘pEpLNGag
uIy 2 won ‘oo § vyjog marpdy
TIVIALSNANI U | uoronpold OMAMUTUIURTA (0DI1SLD
O¥HINHODNI qqyg | SPIEuOsId owcugny oyuauuuepy | AMOA VIOd
. HI0A
ur ¥Od [® ugronponuj
$OS i [euosiad BATHASY uoseounwio) | SYNVINNH
ik *SEPURQ SOPRPI[IQRY [2opog, SANOIDVTHY
urambpe satoprIOqR[Od SOT | | [BUDIIOUIF BIDUDSI[2IU]
SOS % 98
HOLISOdXA N V|{T|N[| W \O
I ALLATE E IO a 2
e OAILAI90 ANA | OATITAT O 1Naon IDVLIOVAVD

spysando.d spjSojoporaw sp) ap nupy ap VPSP

(4 A UUA




3.7. Evaluacion economica

3.7.1. Inversion

Para la implementacion del plan de mejora que consta en perfeccionar la calibracién y

clasificacion se debera industrializar los procesos mediante la compra de una clasificadora

automatica el cual podra calibrar y clasificar al mismo tiempo, con la finalidad de disminuir

los reprocesos por una mala clasificacion y un mal calibrado. Lo invertido constard de 1

clasificadora, el cambio de una linea de proceso y una capacitacién de las maquinas a los

operativos. El total de invertido es 603,900 USD.

Tabla 43

Descripcidn, costos de la propuesta

. . . COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Clasificadora automatica 1 600,000 600,000
Modificacién del nuevo Layout 1 10,000 10,000
Capacitacion -clasificadora automdtica 1 §.000 8.000
Total 618,000

Tabla 44

Depreciacion de la maquinaria

‘L’rﬁt DEPRECIACION
(ANOS) MENSUAL
10 60.,000.00
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3.7.2. Beneficios

3.7.2.1. Beneficios directos

Se logro reducir los reclamos, por cajas observadas por ende pérdida en reproceso, en
el flujo del proceso de arindano, esto se dio gracias a la ayuda de la automatizacion los
procesos operativos de clasificacion y calibracion, mejord los tiempos de proceso y a su vez
disminuyé cajas observadas v rechazadas. Mediante esta automatizacion las empresas
agroindustriales pueden ser mis rentables, ya que disminuirdn sus pérdidas y costos por
reclamos en destino. El resultado total de la automatizacion es de 19225.36 a 72390.67, con
un ahorro de 62330.15 USD.

Tabla 45

Descripcidn de los beneficios directos

M.O
REPR
CAJAS - ETIQU CLAM 0. -
PPbR;)[ CAJAS ETA SHELL (RECH P:[)R;) AHO
DESCRIP AC:[U OBS. PERDI PERDI AZAD MEJ RROS
CION OBS. Al MEJO DA DO AY ORA  (USD)
ACTU (USi)} RA (0.02US (0.04US REPR (USD) :
AL D/UN) D/USD) OCES
ADO)
USD
Falta
fi}ttomatlzac 340534 81594.5 05806 328452 656905 14881.3 24734, 56859,
10n 7 4 91 606
calibracion
Falta
automatizac
ién 229787 53126.2 154759 5300.56 106012 286712 24015. 13208.
cp e 5 6 8 82 53
clasificacio
n
TOTAL 563321 13472;]2' 250655 8585.16 1717“'? 33897'2 64"5623' 7"""]89'
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3.7.2.2. Beneficios indirectos
37.2.2.1. M.O.D.

En las etapas de calibracion y clasificacion, mediante la automatizacion de estos
procesos, me lleva ahorra 321600 USD por afio. Teniendo 39 operarios en una linea a 33
operarios.

Tabla 46
Beneficios M.O. directa

. Ne SUELDO N® M.O COSTO
CAMPANA SEMANAS MENSUAL OPERA DIRTECTA TOTAL
’ (USD) RIOS (USD) (USD)
Antes de la propuesta 24 400 39 374400 374400
Con la propuesta 4 400 33 52800 52800
Costo total ahorrado de 321600

mano de obra mejorada

3.7.3. Nuevo Layout

Mediante la mejora de Layout se determind que se necesitard una sala (sala de proceso

de ardndano), el cual se debe mantener una temperatura (3.5 °,Ca 4.5 ° C) ignal o menor a

la cimara de materia prima. La presente propuesta de redisefio de Layout se logra

economizar en 9123.84 USD.

Tabla 47

Nuevo layout con respecto a la energia a utilizar

N° KW/ KW/

NUEVO LAYOUT SAL H/ SEMANA SEMAN KW/ USD/KW/AN

A SALA S A ANO 0
Campaiia actual > 54 5184 2 12¥ : 995328
Con la propuesta de i 27 2592 410368 820 44
Elejora
Costo total
ahorrado en la luz 912384
con mejora
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3.7.4. Mano de obra indirecta

Con la automatizacién en proceso se deberd reducir ¢l mimero de trabajadores en

sanitizacion (limpieza), ya que es el drea encargada de mantener la inocuidad cwlla planta

de proceso, para que asi se puede cumplir con lo determinado por el HACCP. El costo por

ahorrar en la mano de obra indirecta es de 321600.00 USD.
Tabla 48

Descripcidn de costos en la M.O. indirecta.

1 M.O

?/IANO DE OBRA N° SN[{EI{_J‘?[(,) N° INDI COSTO
INDIRECTA SEMAN AL OPERA RECT TOTAL
(SANITIZACION) A (USD) RIOS A (USD)

{(USD)

Antes de la propuesta 24 400 39 3?443 374400
Con la propuesta 'l 400 33 52800 52800
Costo total economizado con 321600
mejora

3.7.5. Inversidn y beneficio del plan de capacitacién

3.7.5.1. Inversion

La propuesta de mejora a implementar tendra que contar, con ciertas capacitaciones en

las diferentes areas encargadas, la finalidad de estas son la disminucion de un reproceso

generadas por una carencia de conocimientos de los colaboradores (lanzador, maquinista,

encajadores, paletizado, contrel de calidad, control de linea,).La inversién correspondiente

a la capacitacién del personal, es de 13021.60USD.
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Tabla 49

Descripcidn de la inversion del plan de capacitacion

: N° - COSTO COSTO
DESCRIPCION PERSONAS CANTIDAD UNITARIO TOTAL
:ﬁgr(li“ztd{]l evaluacion de 6 3 13
Formato 2 satisfaccidn 6 3 18
Taller de méaguina de proceso 20 1 270.00 5400.00
Lean Manufacturing 60 1 180.00 10800.00
Proceso de ardndano 60 1 180.00 4800.00
Total 27036.00

3.7.5.2. Beneficios

Lo que se pretende mediante las capacitaciones es poder mejorar el nivel de

profesionalismo de los trabajadores en una linea de proceso, y a su vez incrementar sus

conocimientos para poder alertar y tomar decisiones ante cualquier fallo mecédnico o

incumplimiento de los pardmetros. Para asi poder disminuir las cajas observadas. La

implementacion se logra disminuir suma de cajas observadas monetariamente de

30298 5USD a 6637.29 USD, ahorrando23661.20 USD, que se puede observar en el

préximo cuadro.

Tabla 50

Descripcidn de los beneficios del plan de capacitacidn

DESCRIP CJ. PERD
CION OBS. IDA
ACTU ACTU

AL AL

(USD)

FALTADE 12707 30298,
CAPACI 3 5
TACION

DEL

PERSONA

L

ClJ.
OBS.
CON
MEJO
RA

34609

ETIQ
UETA
PERD
IDA
0.02
USD/
UN)

11853
9

CLAM
SHEL
L
PERDI
DO
0.04
USb/u
N)

81.20

M.O.
EXTRA
REPROC
ESO
(CAJA
RECHAZ
ADA Y
REPRO.)
USD
5370.70

PERD AHO
IDA RRO
CON (USD)
ME]

ORA

(USD)

6637.2 13274
9 57
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3.7.6. Flujo de caja proyectado

3.7.6.1. Resumen de inversion y beneficios

Se repara que en el afio 2023 se debe ejecutar una inversion por la compra de una

mdquina y su instalacion. Se percibirad los ingresos el proximo afio, por la propuesta.

Tabla 51

Descripcidn de los beneficios e inversion con respecto a las mejoras.

HERRAMIENTAS DE  INVERSIO BENEFICI B[?]T{EEP(‘Zl‘gz)O I[;NENEPSS;?)
MEJORAS N (USD) 0 (USD) (USD) (nUSD]
Poka yoke Fisico, unién

de operaciones y 618000 39917.72 70068.19 652323.84
rediseno de Layout

Capacitaciones 27036 1327457 13274.57

Metodologia 5S 7180 10643.15 10643.015

TOTAL 652216 63835.44 93985.92 652.324.84

Se estima que con la inversion del presente afio se debera realizar la adquisicion de la

méquina con su respectiva instalacion. En el proximo afio se podrd observar o distinguir los

ingresos generados con el plan de mejora, capacitacion, aplicacion de Poka Yoke y las 5 S.

Lo cual genera una inversion total de 616,922 USD. La inversion en la adquisicion es de

600000 USD.
3.7.6.2. Prondéstico de los ingresos

Para poder apreciar los ingresos presentada durante 10 afios, se realizé un prondstico y

una evaluacién, mediante regresién lineal posterior a esta produccion de ardndano. Al

realizar la regresion lineal, se encontré un coeficiente de correlacién de R? = 0.98053798

entre la produccion y el tiempo produccion en toneladas. Con la ecuacion Y = 6.35X —

12796 . se logro proyectar hacia 10 afios.
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Tabla 52

Prondstico de los ingresos con respecto a la produccion.

Aios Produccion
2019 1 25
2020 2 289
2021 3 377
2022 4 4323 26199400
2023 5 49.58 300475.00
2024 6 5593 338056.00
2025 7 62.28 377437.00
2026 8 68.63 415918.00
2027 9 7498 454399.00
2028 10 8§1.33 492880.00
2029 11 87.68 531361.00
2030 12 94.03 569842.00
2031 13 100.38 608323.00
Promedio USD
6.06
Tabla 53

Resumen, proyeccion de la correlacion

PENDIENTE 6.350
INTERSECCION -12796
CORRELACIONR 099022118
COEFICIENTE DE

DETERMINACION  ().98)53798

El coeficiente de correlacion es R = 0.99022118 , nos muestra que el valor esta
entre -1.00 a 1.00, esto quiere decir que la correlacion es perfecta y fuerte.
El coeficiente de determinacién es R? = 0.98053798 . nos muestra la proporcién de

la variacion de la V.D. (Y) conrespecto a la VI. (X) y su rango se encuentraentre 0 a 1.
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Figura 24
Produccion de ardndano de los afios (2019-2022)
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Figura 25
Correlacidn de la produccién de ardndano
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Tabla 54

Proyeccion de la produccion por aios

ANO 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

PRODUCCION
DE
ARANDANO
FRESCO (TN)

4323 4958 5593 6228 68.63 7498 B81.33 B87.68 9403 10038

Tabla 55

Proyeccidn por aiio con respecto al ingreso

ANO INGRESO 2022 2023 2024 2025 2026
F&%ﬁECTADO 261994.00 30047500 338956.00 37743700 415918.00
ANO INGRESO 2027 2028 2029 2030 2031
PROYECTADO

(USD) 454399.00 49288000 531361.00 56984200  608323.00

3.7.6.3.ostos operativos proyectados e impuesto a la renta
Se estima que en el ler afio el costo operativo del plan de mejora a implementar constard
de 19,321.6 USD, esto incluye la moditicacion de Layout, scgﬂ'miento de las capacitaciones
programadas. Para el 2do afio ya no serd necesario el cambio del Layout por lo cual el costo
operativo serd 16321.60 USD sin aumento. Pero. aun asi, se debe incorporar la inflacién al
costo operativo, a fin de poseer un alcance mas acertado. El impuesto a la renta es 15%

porque se encuentra en el sector agrario (ley n® 27360).
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Tabla 56

Resumen de costos operativos de mejora

HERRAMIENTAS COSTOS OPERATIVOS
DE LEAN o } DE LA PROPUESTA DE
MANUFACTURIN DESCRIPCION MEJORA
G
ANO1 ANO 2
5's
Capacitacion 5s 6000.00 6000
Rediseiio de Layout Cambio de nuevo Layout 10,000
Poka Yoke Fisico Capacitacion (clasificacion automaitica) 000 8.000
Capacitacion por uso de la clasificadora automdtica 8,000 8.000
Formato 1 evaluacién de eficacia 18 18
Formato 2 nivel de satisfaccion 18 18
Plan de capacitacién .
Taller de miquina de proceso 540000 5400.00
Lean Manufacturing 10300.00 10800.00
Proceso de arindano 10800.00 10800.00
Total de costo operativo de mejora 59.036.0 49036.00
Total ajustado con una inflacién del 3% 50507.08
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IV. DISCUCION

Tabla 59

Cuadro Resumen de los costos

'Mé'tcdologfa
Costos (actual Vs.
mejorado) Propuestas | 190645.22|96659.30 | 93985.92| 652323.84 | 63835.44
Automatizacién 134720.82 ] 64652.63 | 70068.19|652323.84 | 39917.72
Plan capacitacion 30298.49(17023.92| 13274.57 0 0
Metodologia 5°S 2562591(14982.76| 10643.15 0 0
Figura 26

Costos (actual Vs. mejorado) propuestas de mejora

700000.00 S EH!
600000.00
~ 500000.00
s
= 400000.00
o
E 300000.00
o) 190645 22
O 200000.00
100000.00 06659.30 0308502 63835.44
Costo _.n:_m Benefi U.“' ' S
erdido perdido cio cio cio
pe : con : indirect total
actual . dl recto
mejora 0 actual
B vs. coslos (antes- . o =
vs. COsLOS (antes-1, 60645 50l 06650.30 | 93985.92 |652323 84| 63835 .44
despues)

Lean Manufacturing alcanza a reducir los costos operativos pﬁ reclamos del producto
terminado en 6383544 USD. Esto se logra a través del proyecto del Poka Yoke fisico, la

unién de proceso, el rediseio del layout, capacitacién y la metodologia 58S.
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Figura 27

Costos (actual Vs. mejorado)Automatizacion

600000.00
— 500000.00
<t
@ 400000.00
o
5 300000.00
@]
o 200000.00
134720.82
100000.00 :. 54652.63 70068.19 99772
0.00 - - | .
Costo Costo . Benefi Benefi
" ! Benefi ] i
perdid perdid o cio cio
0 0 con . indirec total
. directo
actual mejora to actual
IIAutomatizaci(')n 134720.82| 64652.63 | 70068.19 |652323.84| 39917.72

La propuesta de mejora del Poka Yoke fisico la union del proceso y el redisefio del

layout genera un beneficio anual de 39917.72 USD. Leroy (2018). Genera un aumento de

688388.72 USD. Nuestra propuesta mide los meses productivos.

Figura 28

Costo (Actual Vs. mejorado) Plan de capacitacion

35000.00
30298.49
30000.00
= 25000.00
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2 10000.00
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. directo
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W Plan capacitacion 30298.49 17023.92 13274.57
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La propuesta de mejora de capacitacion utilizado para reducir la ausencia de
capacitacion genera un beneficioigual a 13274 .57 USD. Saldafia (2019). Alcanza en su plan
de capaciwi(’m al trabajador, para disminuir costos operativos en el flujo operativo de
esparrago en la produccion anual con un beneficio de 2.442.97 soles. Su plan se enfoca en
agregar valor al producto, en cambio nuestros equipos 0 maquinarias no agregan valor, pero

son indispensables en el proceso.

Figura 29
Costos (actual Vs.mejorado) Metodologia 5°S
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. directo
actual mejora
|l Metodologia 5°S 2562591 14982.76 10643.15

La propuesta de mejora de 5°S, para disminuir la ausencia de orden y limpieza para
acrecentar la produccion generando un beneficio de 10643.15USD. Guzmin & Rodriguez.
(2020) logra con su propuesta de implementacidén del 58 en el proceso de packing generando
un beneficio semestral de 76423.70 soles. Nuestra propuesta no supera el beneficio de
Guzmin & Rodriguez. (2020), debido a que miden el cuﬁp]imienm de trabajos de limpieza.
También Guanilo & Salinas (2022). Nos demuestra que el nivel de cumplimiento de las 5 S

se logré mejorar a 89%.
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V. CONCLUSIONES

El proyecto de mejora de Lean Manufacturing aminora en un 49.30% los costos por
reclamos en el sector agroindustrial en el proceso de arandano, Trujillo.

Al realizar el diagndstico, donde se ha podido encontrabla problemitica actual,
correspondientes a las pérdidas por reclamos, se realizé un diagrama de Ishikawa. Se
encontraron a continuacion las causas raiz: ausencia de calibracidén, ausencia de
clasificacién, ausencia de capacitacion, ausencia de orden y limpieza. Mas adelante
se realizd el diagrama de Pareto, que nos permitié dar solucion a través de lean

Manufacturing.
El proyecto de mejora se utilizaron herramientas de lean Manufacturing, las cuales

fueron las siguientes: Combinacion de operaciones, (adquisicion de maquina
calibradora y clasificadora, Poka yoke fisico, redisefio de layout), capacitacion.

La inversidn es 652216USD por un beneficio total de 6383544USD.

Se ha evaluado la propuesta econémica por medio&e indicadores. Con respecto al
valor actual es 554,039.59 USD, (TIR) 39.52%, > 20%, entonces el proyecto si es
valido para generar mas ingresos, también (PRI) = 5.2 afios, < 6 aflos se readquiere
la inversion y un beneficio costo (B/C) 3.62 USD. En conclusion, que cada délar
americano se recupera 2.66 USD. A base de las cuatro causas raiz se estima
econémicamente viable la propuesta de mejora de Lean Manufacturing a fin de

reducir costos por reclamos en el sector agroindustrial.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda invertir en la compra de la maquina para tener una mejor seleccion,
calibracion, clasificaciélﬁn un proceso de ardndano, alcanzando la rentabilidad.
Se recomienda aplicar herramientas de Lean Manufacturing en la propuesta de

mejora a fin de lograr aumentar la rentabilidad en agroindustria.

Se recomienda el Plan de Capacitacion Anual, a fin de tener a los colaboradores

capacitados y con una mejor toma de decisiones.

Se recomienda ejecutar conferencias y reuniones en las diferentes dreas para poder
dialogar los diversos aspectos a mejorar y dar solucién para alcanzar la productividad

y calidad en el sector agroindustrial.
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Amnexo 3: Ficha técnica de maquinaria

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA LOGO EMPRESA
Realizado por: Autora Fecha:
Magquinaria: Clasificadora Fabricante: Tomra
Modelo: Nimbus 640 Marca: Nimbus

CARACTERISTICAS GENERALES

Dimensiones: Alura: Ancho: Largo:
3.500x2.200%2 450mm 96mm 87mm 138mm
Foto del equipo Caracteristicas técnicas

Optimiza la calibracidn

Requiere poco mantenimiento

Capacidad: 4-6 Tn /h

Elevacion alimentacion: 2200mm (26,4)

Entrada de presion de aire: 6-7 bares

Consumo eléctrico:

Iph: 4kva+ 3 ph: 2.5 kva

Funcién

Fécil de usar, offece una deteccitn Gptima con liseres de

alta resolucion y varias cAmaras

Su mddulo Smant Sort, permite detectar los defecios de los

productos.

Precauciones

Usar siempre las medidas de seguridad, epps para el cuidado de la integridad.
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