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Abstract— A research work was carried out with the purpose of
analyzing the application of engineering tools to increase
productivity in the production area in a manufacturing company in
Peru. The Ishikawa diagram and Pareto diagram were used; and
then apply engineering tools, such as Preventive Maintenance, Poka
Yoke, Guerchet Method, Method Study and Internal Plant Training.
An annual economic loss of S/313,037.14 was determined, generated
by 5 root causes: lack of a maintenance plan, inefficient processes,
inefficient plant distribution, deficient process in the dust chamber
and lack of training. After implementing the improvements, accepted
values were obtained, an annual benefit of S/ 134,274.98, with a NPV
of S/ 94,644.78, an IRR of 33% and B/C of 4,7. Therefore, it was
determined that the application of engineering tools does increase
productivity in the area of productivity in a food industry company.
Keywords: Engineering tools, Productivity, Preventive Maintenance,
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Resumen— Se realizo un trabajo de investigacion con el proposito de
analizar la aplicacion de herramientas de ingenieria para
incrementar la productividad en el drea de produccion en una
empresa manufacturera de Peru. Se utilizo el diagrama de Ishikawa,
diagrama de Pareto; para luego aplicar herramientas de ingenieria,
tales como Mantenimiento Preventivo, Poka Yoke, Método de
Guerchet, Estudio de métodos y Capacitacion interna en planta. Se
determino una pérdida economica anual de S/ 313,037.14, generadas
por 5 causas raiz: falta de un plan de mantenimiento, procesos
ineficientes, distribucion ineficiente de planta, deficiente proceso en
la camara de polvo y falta de capacitacion. Después de implementar
las mejoras, se obtuvo valores aceptados, un beneficio anual de S/
134,274.98, un VAN positivo de S/ 94,644.78, un TIR de 33% y un
B/C de 4,7. Por lo tanto, se determino que la aplicacion de
herramientas de ingenieria si incrementa la productividad en el drea
de productividad en una empresa de industria alimentaria.

Palabras claves: Herramientas de ingenieria, Productividad,
Mantenimiento Preventivo, Capacitacion interna, Poka Yoke

Abstract— A research work was carried out with the purpose of
analyzing the application of engineering tools to increase
productivity in the production area in a manufacturing company in
Peru. The Ishikawa diagram and Pareto diagram were used; and
then apply engineering tools, such as Preventive Maintenance, Poka
Yoke, Guerchet Method, Method Study and Internal Plant Training.
An annual economic loss of S/313,037.14 was determined, generated
by 5 root causes: lack of a maintenance plan, inefficient processes,
inefficient plant distribution, deficient process in the dust chamber
and lack of training. After implementing the improvements, accepted
values were obtained, an annual benefit of S/ 134,274.98, with a NPV
of S/ 94,644.78, an IRR of 33% and B/C of 4,7. Therefore, it was
determined that the application of engineering tools does increase
productivity in the area of productivity in a food industry company.
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Internal training, Poka Yokey

Keywords: Engineering tools, Productivity, Preventive Maintenance,
Internal training, Poka Yoke

l. INTRODUCCION

El Programa Nacional de Alimentacion Escolar "Qali Warma"
es una iniciativa crucial del gobierno peruano para abordar el
desafio del bajo rendimiento académico, especialmente entre
aquellos en situacion de pobreza y extrema pobreza [1][12].
Desde su creacion en 2013, Qali Warma ha demostrado ser un
programa eficaz para mejorar la atencion en clases, aumentar la
asistencia escolar y promover habitos alimenticios saludables
entre los nifios de las instituciones educativas publicas en Perd
[1]. El programa garantiza el servicio alimentario durante todo
el afio escolar, adaptando los menus escolares a las ocho
regiones alimentarias del pais, proporcionando alimentos
culturalmente pertinentes y nutritivos [2].

La empresa estudiada esta dedicada a la produccién de una
mezcla en polvo a base de azucar, arroz, avena, cebada y clavo.
Este producto se ofrece en presentaciones de sacos de 50kg y
de 1 kg, siendo sus principales clientes las municipalidades que
compran la mezcla para el programa Qali Warma. Actualmente,
la empresa presenta problemas de baja productividad, lo cual
repercute en el uso eficiente de sus recursos con relacién a la
produccion y afecta negativamente su rentabilidad.

Se han identificado varias causas raiz para los problemas de
productividad en la empresa. La primera causa raiz es la falta
de un plan de mantenimiento, lo cual genera paradas frecuentes
de las maquinas durante la produccion. La empresa no cuenta
con un monitoreo sistematico de los componentes
fundamentales para el funcionamiento de las maquinas, lo que
resulta en mantenimientos correctivos no programados y
elevados costos. Este problema afecta a varias maquinas,
incluyendo la separadora, limpiadora, cascaradora, laminadoras
y mezcladora, con un total de 35 paradas por mes y una pérdida
de S/ 2,050 mensuales.

La segunda causa raiz es la ineficiencia en los procesos de
produccion, que genera pérdidas de materia prima debido a la
falta de un sistema de seguimiento preciso y a errores en los
procesos manuales. Esto resulta en un promedio de 25 sacos de
materia prima desperdiciada por mes, causando una pérdida
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total de S/ 6,161.43 mensuales. La tercera causa raiz es una
distribucion ineficiente de la planta, lo que genera tiempos de
traslado extensos entre las areas de produccién y aumenta el
tiempo de fabricacion de los productos finales. Esto provoca
una pérdida por horas improductivas de S/ 87.50 diarios por
operario, sumando S/ 2,625 mensuales.

La cuarta causa raiz es un deficiente proceso en la cdmara de
polvo, que afecta la calidad del producto terminado,
volviéndolo invendible. Esto genera una pérdida mensual
promedio de S/ 11,250. La quinta causa raiz es la falta de
capacitacion del personal, lo cual conduce a la necesidad de
reprocesar productos debido a errores durante la produccion.
Esta situacion representa una pérdida mensual de S/ 27,000.
Varios estudios previos han demostrado como diferentes
herramientas y técnicas pueden mejorar la productividad y
reducir costos en diversas industrias. Por ejemplo, Laguna y
Sanchez sefialaron que la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en una empresa de calzado redujo los
costos de mantenimiento correctivo de S/. 147,952.09 a S/.
29,590.42 y alcanzd una disponibilidad del 98.39% en sus
activos [3]. Asimismo, Toro mostré cdmo la implementacion
de Poka Yoke en la elaboracion de fichas técnicas redujo las
pérdidas asociadas con errores y tiempos de espera en un 75%,
mejorando la eficiencia del 56% al 83% [4]. Aldaz et al.
destacan una mejora significativa en el uso del espacio en la
planta de lacteos Alanba mediante el método Guerchet, pasando
del 37% al 96% [5].

Suéarez demostrd que la implementacion del estudio de métodos
en el proceso de armado de tanques de acero redujo el tiempo
estandar de 1259.98 horas a 1025.48 horas, obteniendo un VAN
positivo de US $15,274.31 [6]. Cdrdova resalto la importancia
de la capacitaciéon de operarios para mejorar la eficiencia y
reducir costos en la produccion de pegamentos de ceramica,
incrementando la produccién mensual de 2634 a 4536 bolsas y
el valor de venta de S/ 47,412 a S/ 81,648 [7].

Dado el contexto competitivo de la industria alimentaria actual,
donde los méargenes de ganancia estan estrechamente
vinculados con la capacidad de produccion y la eficiencia de los
procesos, un incremento en la productividad puede resultar en
beneficios significativos en términos de rentabilidad y
posicionamiento de mercado. Por ello, es esencial abordar la
pregunta de investigacion: ;Cual es el impacto de la aplicacion
de herramientas de ingenieria en la productividad en el &rea de
produccion de la empresa curtiembre Trujillo - 2024?

En este sentido, el objetivo general de esta investigacién es
determinar el impacto de diversas herramientas de ingenieria en
el incremento de la productividad en el &rea de produccion de
una empresa manufacturera. Para alcanzar este objetivo, se han
planteado los siguientes objetivos especificos: diagnosticar la
productividad actual en el area de produccion, disefiar
herramientas de ingenieria especificas para incrementar la
productividad, y evaluar la viabilidad econémica de las
herramientas disefiadas. Esta planificacion busca no solo
identificar areas de mejora, sino también disefiar e implementar
soluciones practicas y sostenibles.

La hipétesis planteada sostiene que la implementacién de
herramientas de ingenieria en el &rea de produccion
incrementara significativamente la productividad de una
empresa manufacturera de Per(.

Este proyecto no solo pretende mejorar la productividad de la
empresa, sino también servir como un caso de estudio para otras
empresas del sector alimentario. Al proporcionar un marco
replicable y ajustable para la mejora continua en diferentes
contextos productivos, se fomenta una cultura de innovacion y
excelencia en la ingenieria de procesos a nivel industrial.

Il. METODOLOGIA

El disefio de la investigacion es diagnostico propositivo, la cual
es una aproximacion a la investigacion que no solo busca
comprender y describir un fenémeno en la realidad, sino
también proponer soluciones o modelos que abordan las
deficiencias identificadas [8].

La variable independiente corresponde a la aplicacion de
herramientas de ingenieria, mientras que la variable
dependiente, al aumento de la productividad en la empresa
manufacturera.

Mediante el diagrama de Ishikawa se identificaron las causas
raiz que generan pérdidas econdmicas por el problema principal
de la baja productividad.

Métados Mana de obra

B
PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE
PRODUCCION

Maquinar

Fig. 1 Diagrama de Ishikaw:

Estas causas raiz se cuantifican en la Tabla | mediante
indicadores, para luego calcular el valor actual de pérdidas en
porcentaje, pérdida total y las alternativas de solucién
seleccionada para su disefio e implementacion en la empresa
manufacturera.

TABLAI
MATRIZ DE INDICADORES

INDICADOR VALOR ACTUAL PERDIDA ACTUAL ALTERNATIVAS DE SOLUCION

(Tiempo total de paradasTiempo total ,17% S1,205000  Mantenimiento preventiva
de produceién)* 100

(Materia prima desperdiciadaTotal de
materia prima recibica)*100

CAUSA RAIZ

CR1: Falta de un plan de mantenimienta

CR2: Procesos ineficientes 4,93% $/.6.16143  Poka Yoke

(Tiempo de rasladal Tiempa total de.
producceién)* 100

Redistribucion de planta con e

CR3; Disribucién ineficiente de plania método de Guerchet

333% 57262500
(N° de produsies defectucs/N° de
productos producidos)” 100

(N* de productos imtermedios
" de productas

Para abordar el problema principal de baja productividad en el
area de Produccidn de la planta, se realiz6 un analisis mediante
un Diagrama de Ishikawa, que facilito la identificacion de las
causas raiz del problema. Entre ellas se encuentran: la falta de

CR4: Deficiente procesa en la camara de pohvo % S/.11.25000  Estudio de métodos

CRS: Falta de capacitacion 8.65% S/.400000  Capacitacion infena en planta
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un plan de mantenimiento; procesos ineficientes que generan
desperdicios de materia prima; una distribucion ineficiente en
la planta que impide el flujo 6ptimo de operaciones; un
deficiente proceso en la camara de polvo que compromete la
calidad del producto final, y una evidente falta de capacitacion
del personal, lo que reduce la productividad general del area.

TABLA Il
DESCRIPCION DE CAUSAS RAICES PARA PARETO
CALSA e ——— PERDIDA Costo * Costo - % N°de camsas
RAIZ : ECONOMICA Acumalado Acumulade i acumulado
R4 Deficiente proceso en b camara de polvo [ §/11250 8/ 11250 43.13% 0% @ 20%
2 Procesos neficientes l 8/6.161 817411 66.74% 80% @ 40%
e Falta de capacitacion S/ 4,000 §/21411 82.08% 80% 60%
3 Distrbucion meficiente de planta L 8/2625 8/ 24,036 92.14% 80% 30%
R Falta de un plan de mantenimiento L 8/2,050 8/ 26,086 100.00% 80% @ 100%
TOTAL 8/ 26,086
Diagrama de Pareto
S/ 26,086 100%
S/23,477 / 90%
S/20,869 80%
S/ 18,260 0% o
8 s/ 15,852 60% g
D s/13,043 50% @
2 s/10,434 0% 5
517,826 30% o
S/5,217 I 20%
S/2,609 10%
s/0 . moo=m
CR4 CR2 CR5 CR3 CRI
Causas raices
mmm PERDIDA ECONOMICA =% Costo Acumulado 80 - 20
Fig. 2 Diagrama de pareto
TABLA 1l
MONETIZACION DE LA CR1
Tiempo de
raparacion por N° de paradas  Tiempo totalde  Costo de  Costo Total de
Maquinaria par adas (h] por mes reparacion (h) MOE*h MOE
Limpiadora 5 3 15 5/.25,00 $/.375.00
Cascaradora 4 4 16 §/.25,00 S/.400,00
Laninadora 1 7 1 7 §/.25.00 $/.175.00
Laminadora 2 7 1 7 §/.25.00 $/.175.00
Molito 4 2 8 §/.25.00 /200,00
Separadora 5 4 20 5/.25.00 $/.500,00
Mezcladora 3 3 9 §/.25.00 §/.225.00
TOTAL 35 18 82 $/2.050.00
TABLA IV
INDICADORES DE LA CR1
Indicadores Valor
Tiempo total de produccion 240
(Tiempo total de
paradas/Tiempo total de 34.17%
produccion)*100

En la Tabla 11l se presenta el tiempo total de reparacion por
paradas en horas y el nimero de paradas que se contabilizaron
durante un mes de produccion, lo cual al multiplicarse por el
costo de mano de obra externa (MOE), se obtiene una pérdida
mensual de S/ 2050. En la Tabla IV se presenta el tiempo total
de produccidn, que es el resultado de multiplicar 30 dias de
trabajo por mes con un turno de 8 horas. El valor actual de
34.17%, corresponde al porcentaje total que las maquinas se

encuentran paradas con relacién al tiempo disponible de
produccion.

TABLAV
MONETIZACION DE LA CR2
MES MATERIA PRIMA DESPERDICIADA (KG) NUMERQ DE SACOS (50kG c/u
Septiembre 1100 )
Octubre 1010 202
Noviembre 1330 27
Diciembre 1250 2
Enera 1410 82
Febrero 1133 23.06
Matzo 1353 27.06
Total 8626 17252
Total promedio por mes 123229 24.65
TABLA VI
PERDIDA DE LA CR2
MATERIAL
PRECIO (SACOS DE 50 KG) 51.250.00
PERDIDA $/.6,161.43
MP total recibida pot mes 500
PERDIDA 4.93%

De acuerdo a la Tabla V' y VI, se especifica la materia prima
desperdiciada en 7 meses, dando un total de 8626 kg y en
nimero de sacos seria 173. Luego se encontr6 el costo de
pérdida de la MP que fue de S/.6,161.43 por mes. Finalmente,
con los datos obtenidos anteriormente se consigui6 hallar la
pérdida de la MP recibida al mes dandonos un porcentaje de
4.93% al mes.

TABLA VII
MONETIZACION DE LA CR3
Tiempo de traslado 7 min
Tiempo optimo de traslado 4 min
Tiempo total de produccion 2] min
Porcentaje del recorrido 33.3%
PERDIDAS POR OPERARIOS
Sueldo de operarios al mes 9000 soles
Costo de horas improductivas al mes 1125 soles
TABLA VIII
INDICADORES DE LA CR3
Total de sacos al dia: 20
Total sacos al mes: 600
Niimero de operario: 6
Costo de hora: 6.25 soles
Costo de minuto: 0.10 soles
Costo de minutos perdidos / dia 14.58 soles

En la Tabla VII y VIII, se identifico que el traslado ocupa el
33.3% del tiempo total de produccion con un tiempo de 7 min.
No siendo este el ideal, ya que las distancias entre areas son
extensas y no cumplen con el tiempo 6ptimo de traslado. Por lo
tanto, estad generando por los 6 operarios un costo de horas
improductivas de S/. 1125 al mes.
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TABLA IX
MONETIZACION DE LA CR4

PRODUCTOS PRODUCTOS INGRESO
MES PRODUCIDOS DEFECTUOSOS PERDIDO
Septiembre 600 13 $/.9.750.,00
Octubre 600 19 $/.14.250,00
Noviembre 600 13 $/.9.750,00
Diciembre 600 15 §/.11.250.00
Enero 600 15 $/.11.250.00
Febrero 600 17 $/.12.750,00
Marzo 600 13 §/.9.750.00
Total 4200 105 $/.78.750,00
TABLA X
INDICADORES DE LA CR4
PRECIO DE VENTA (UNIDAD) 8/.750,00
PERDIDA 3%
PROMEDIO
PRODUCTOS PRODUCTOS INGRESO
PRODUCIDO DEFECTUQSOS PERDIDO
600 15 §/.11.250.00

Como se observa en la Tabla IX 'y X, los productos realizados
es de 4200 unidades, junto con unos productos defectuosos es
el 3% mensualmente, cuyo promedio mensual de productos
producidos es de 600 unidades cuyos productos defectuosos es
de 15 unidades, esto nos genera un ingreso perdido de S/

11.250,00.
TABLA Xl
MONETIZACION DE LA CR5
CRS: Falta de capacitacién

SACOSDE PRODUCTOS PERDIDA
MES CEBADA REPROCESADOS ACTUAL
Septiembre 200 15 $/.3.750,00
Octubre 115 18 $/.4.500,00
Noviembre 250 13 $/.3.250,00
Diciembre 140 14 $/.3.500,00
Enero 230 16 $/.4.000,00
Febrero 110 15 $/.3.750,00
Marzo 245 17 $/.4.250,00
TOTAL 1290 108 §/.27.000,00
TABLA XIlI
INDICADORES DE LA CR5

% VALOR ACTUAL

PRODUCTOS REPROCESADOS 108

PRODUCTOS PRODUCIDOS 1.290,00

PERDIDA 8.65%

PRECIO DE VENTA (UNIDAD) $/.250,00

PROMEDIO
SACOS DE
CEBADA PRODUCTOS PERDIDA
PRODUCIDO REPROCESADOS ACTUAL
185 16 $/.4.000.,00

La Tabla XI y XII muestran que, durante el periodo de siete
meses, la empresa ha producido un total de 1290 productos
intermedios. Sin embargo, 108 de estos productos han
necesitado ser reprocesados debido a defectos, lo que ha
resultado en una pérdida monetaria acumulada de 27,000.00. Al
calcular el porcentaje de productos reprocesados con respecto
al total de productos producidos, se obtiene aproximadamente
un 8%; esto nos genera una pérdida de S/ 4.000,00. Este 8%

representa una proporcion significativa de productos
defectuosos en la produccidn total de la empresa.
I1l. RESULTADOS
MANTENIMIENTO PREVENTIVO (CR1)
Consiste en realizar inspecciones, ajustes, limpiezas y

reparaciones programadas regularmente para evitar fallos y
averias inesperadas. Este mantenimiento se lleva a cabo en
intervalos especificos de tiempo o segun el uso del equipo,
basandose en el analisis de las condiciones operativas y las
recomendaciones del fabricante.

MAQUINAS DEL AREA DE PRODUCCION
Ne Tipo de Marca  Modelo Peso Capacidag 2005 9¢ Funcion Partes Principales
Maquina Antigitedad
Separacionde  Cdmara de
1 Separadora Schule  AC-500  2500kg 500 GPM solidos v liquidos do. conductos
Cintas transportadoras
2 Limpiadora  Beluga CMX-200 1800kz 200 GPM 1 Limpiezay filtrado fliyos
Remocién de Rodillos ajustables
3 Cascaradora  Biihler  HP350  1200ke  350kgh ciscaras de granos _tolvas
Laminacion de Redillos de presion,
4  Laminedoral Schule  SP-1000  3.000kg Ltonh 5 sranos sistema de enfriamisnto
Laminacién de  Rodillos de presion.
5 Laminadora? Schuls _ SP-1000B_3.000kel Ltonh 5 granos sistema de enfriamicnto
. Molienda de Piedras de molino,
6 Molino Bubler  GT-500  1500kg  500kgh 4 productos secos _ maotor
Mezclado de Palas mezcladoras
7 Mezcladora  Beluga  MW-800  2200kg 800 kgh 2 secos tolva de carza

Como se muestra en la Tabla XI11, a la fecha, la empresa cuenta
con 7 maquinas para la obtencidn de la mezcla en polvo a base
de ingredientes como azucar, arroz, avena, cebada, y

saborizantes.
TABLA XIV
INVERSION PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N°  TipodeMaquina  Tareas de Mantenimiento Frecuencia Detalles de Ia Tarea
. Limpiar componentes. venificar v reemplazar
1 Separadora Limpieza, revision de rodamientos  Mensual P P Jreemp
rodamientos si €3 necesario
Cambiar aceite de la maquina para asegurar lubricacion
Cambio de aceite Semestral qunap €
adecvada
2 Limpiadora Inspeceisn de fittros, correas Mensual Revisar y limpiar filtros, ajustar o reemplazar correas
. ‘Ajustar componentes mecanicos y lubricar partes
3 Cascaradora Ajuste de mecanismos, Iubricacién Trimestral J P : P

méviles

Comprobar desgaste de rodillos, realinear si es

4 Laminadera 1 Verificacién de rodillos, alineacién  Mensual
necesario
Mantenimiento general Amual Revision completa de la maquina para prevenir fallas
H Molino Revision de cuchillas o piedras Mensual Inspeccionar ¥ afilar reemplazar cuchillas o piedras
Limpieza profinda Trimestral Limpiar a fondo para evitar contamiracién cruzada
6 Mezcladora Verificacién de mezcladores, sellos  Mensval Inspeccionar mezcladores y camibiar sellos si se
detectan fogas
7 Laminadora 2 Inspeccién de presién de rodillos  Mensual Verificar y ajustar la preside de los rodilles
Revisién general Semestral Realizar mantenimiento general para asegurar

operacion dptima
Como se observa en el plan de mantenimiento preventivo, se
plantea realizar tareas de forma mensual, semestral y trimestral,
para cada maquina.

TABLA XV
INVERSION PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
N° Tipo de Miquina Costo |.ie In}sp?ccién Cosfo de Re.puestos Costo de Mano Costo de . CosIFI Total
v Diagnéstico ¥ Materiales de Obra Implementacion ~ Estimado
1 Separadora $/.200.00 §/.200.00 5/.50.00 $/.120.00 $/.570.00
2 Limpiadora 5/.200.00 §/.300.00 5/.90.00 5/.200.00 $/.790.00
3 Cascaradora §/.200.00 5/.400.00 5/.80.00 §/.300.00 5/.980.00
4 Laminadora 1 §/.100.00 §/.300.00 §/.70.00 5/.400.00 $/.870.00
5 Laminadora 2 §/.200.00 $/.400.00 §/.80.00 §/.120.00 $/.800.00
6 Molino $/.300.00 8/.500.00 §/.70.00 5/.80.00 §/.950.00
7 Mezcladora §/.100.00 8/300.00 5/.80.00 §/.20.00 8/.500.00
TOTAL S/.5,460.00

En la Tabla XV se presenta el tiempo total mejorado de
reparacion por paradas en horas, que se reduce de 82 a 36 horas.
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TABLA XVI
PERDIDA MEJORADA DE LA CR1

Tiempo de raparacion  N° de paradas  Tiempo total de
por paradas (h) por mes reparacion ()

Costo Total de
Costo de MOE*h MOE

$/.150.00
§/.200.00
§/.75.00
8/.75.00
$/.150.00
§/.100.00
3 §/.150.00
TOTAL 16 18 36 $/.900.00

Como se muestra en la Tabla XVI, producto del disefio del
Mantenimiento Preventivo, la pérdida que era S/ 2050 se reduce
a S/ 900 por mes.

Maquinaria

Limpiadora
Cascaradora
Laminadora 1
Laminadora 2
Molino

[

Separadora

e LW Wbt o

Mezcladora

TABLA XVII
PERDIDA MEJORADA DE LA CR1
Indicadores Valor
Tiempo total de produccion 240

(Tiempo total de

paradas/Tiempo total de

produccion)*100
Asimismo, en la Tabla XVII se muestra que el indicador de la
CR1 se logra reducir de 34.17% a 15%.

15.00%

POKA YOKE (CR2)

Implementacion de sensores de nivel que determine la cantidad
exacta en la que el operador realice el cambio de saco que esté
lleno con MP a un nuevo saco para que no se desperdicie la MP.
Este Poka -Yoke consiste en un sensor de nivel que determine
la cantidad exacta en la que el operador realice el llenado exacto
de los sacos de productos en proceso. Esto ayudara a garantizar
un buen proceso, consistente y evitar errores que causen
pérdidas de MP innecesarias a la empresa. A continuacion, se
presentan los pasos para implementarlo:

-ldentificacion del punto critico: Identificamos el punto critico
en el proceso donde se debe realizar la implementacion.
Ubicamos el lugar exacto en el que debemos implementar la
herramienta para que el operador realice un proceso correcto en
el &rea de produccién.

-Realizar un disefio de la herramienta Poka Yoke: Disefiar un
sistema que incluya un sensor de nivel instalado en la zona
donde se llenan los sacos, en donde el sensor estara configurado
para detectar cuando un saco este lleno y cuando eso ocurra este
debe enviar una sefial de alerta al operador.

-Seleccion del sensor de nivel: Elegir un sensor de nivel
adecuado para el entorno de trabajo, considerando factores
como la distancia de deteccion, el tipo de material a detectar y
la firmeza requerida. En cuanto a marcas y modelos especificos
de sensores de nivel, estas serian algunas opciones evaluadas a
instalar:

-Instalacién y calibracion del sensor: Se instala el sensor del
nivel en la maquina, de manera que calcule el llenado exacto
requerido para realizar el cambio de saco. Se debe asegurar la
calibracion del sensor de nivel correctamente, para obtener las
mediciones lo mas precisas y confiables posibles.

-Pruebas y ajustes: Se realizan pruebas exhaustivas para
asegurarse de que el sensor de nivel esté funcionando
correctamente y que el sistema de control responda de acuerdo
con las mediciones. Ajustamos por Gltima vez los parametros y
limites para garantizar la precision y consistencia del proceso.
-Capacitacion de los trabajadores: Capacitamos a los
operadores y al personal encargado del proceso sobre la
importancia de la implementacién de este poka-yoke y como
utilizar el sensor de nivel correctamente.

TABLA XVIII
INDICADORES MEJORADOS

MATERIAL

PRECIO(SACOS DE 50

KG) 5/250.00
FEEDIDA /216143
MP total recibida por mes 300
PERDIDA 1.73%

Como se muestra en la Tabla XVIII, producto del disefio de la
implementacidn de la herramienta del Poka Yoke, el indicador
de la CR2 se reducira de 4.93% a 1.73%. Asimismo, la pérdida
que era S/ 6161.43 se reducira a S/ 2161.43 por mes.

TABLA XIX
COSTO DE IMPLEMENTACION

PASOS A SEGUIR DURACION (Semanas) MANO DE OBRA (Semanas) COSTO UNITARIO (En S/) COSTO TOTAL (En S/)
que sea aprobado 05 1 S/.800.00 57400 00
S/.750.00 S/.375.00
S/.650.00 5/.650 00
§/.2,000 00 5/.2,000.00
$/.1,500.00 $/.750.00
$/.850.00 $/.850.00
$/.600.00 5/.600.00
S/.800.00 5/.400 00
S/.750.00 S/.750 00
S§1.6,775.00

7
Como se muestra en la tabla XIX, se muestra el costo de
implementacidn de la herramienta Poka Yoke.

Identificacion del punto critico potenciz 05
Realizar un disefto de solucién 1
Adauisicion de los materiales 1
Instalaci6n y calibracién del sensor 05
Hacer la prueba y los ajustes necesari 1
Plan de capacitacion 1
Mantenimiento y actualizaciones 05
Mejora continua 1
TOTAL

TABLA XX
COMPARACION DE PERDIDA
Alternativas de la causa raiz 2 Valor econémico Duracion Accesibilidad
Poka Yoke §/.6,775.00 7 85%
Automatizacidn 5/.36,300.00 12 55%
GUERCHET (CR3)

Para este punto se inici6 haciendo el calculo de las areas
requeridas a través del método Guerchet.

TABLA XXI
APLICACION METODO DE GUERCHET

Area Area Area Actual Espacio

propuesta (m2) (m2) requerido
Almacen de materia prima 3262 3000 262
Area de produccion 2600 2000 650
Almacen de prodcuto temminado 2250 2000 250
Control de calidad 100 60 40
Almacen de pajilla 750 500 250
Almacen de sacos y bolsas 225 160 65
Area de mantenimiento 150 0 150
Area de SS HH 25 0 25
Oficinas 225 150 75
Area de carga y descarga 1400 800 600
Total 10987 8670 2367
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En la tabla XXI se puede concluir que todas las areas requieren
un espacio mayor, en la actualidad tiene un 8670 m2 y con la

TABLA XXIV

COSTO DE LA IMPLEMENTACION DE CR3
METODO GUERCHET

propuesta se requiere 10987 es decir 2367 m2 mas para poder PASOS A SEGUIR DURACION MANODEOBRA _ COSTO COSTO
desarrollarse de mejor manera y conseguir un mayor beneficio e Geew)  TRRRO O
para la empresa. cadama']:\linad . . ! ! $/.400.00 $/.400.00
- - -7 - -7 7 Hacer nos donde muestren las
Luego de la redistribucion y ampliacién de las areas. A medias de odan lns drens ! ! /50000 /50000
continuacién, se muestra la distancia recorrida por los e e oo e ! : Sas00 e
Colaboradores durante un dia de tl’abajO. Elaborar un informe donde se muestre 1 1
cada mdquina con su nombre 8/.350.00 8/.350.00
Analizar la distribucion de planta ,
TABLA XXII mediante elme(od.o guemhi! t - $/.400.00 S/.800.00
DISTANCIA RECORRIDA ANTES DE LA APLICACION DEL METODO DE lf:::::r‘z;::‘;‘:zpkmmién , 3 2 §/-150000  §/:2.000.00
GUERCHET que sea aprobado ! ! $/.500.00 $/.500.00
Distancia Diit:llldﬂ TOTAL 10 $/.13,050.00
Area Movimiento Unitaria ‘]\:;:f rer.::r:ida
, m i m En la tabla XXIV nos muestra el paso a paso para la
De secado a Tolva 38 250 9500 . .z 7 z H
Almacen A aimacén de sacos 15 250 3750 implementacion del método de Guerchet, ademas del tiempo de
A almacén materia prima 15 250 3750 su duracion que tomaré aplicarla, la mano de obra necesaria, el
[oneiado Seen de Limpiade N : N costo unitario y por ultimo el costo total de la implementacion
Traslado a Laminadora 1 s . 20 de esta herramienta.
A Lami.nadora 2 20 5 100
Produccion o O 19 12 228 TABLA XXV
ima“‘";::q’m‘im z 25 75 INDICADORES DE LA CR3
mezcladora 30 240
Llenado de sacos 3 25 75
P Indicadores Actual Mejor ado
PT Arrastra bolsa 3 200 600 _ _ _
A recoger bolsa 4 200 800 Tiempo total de recomido 7 min 53
4 almacén PT o 1619 200 110250;'2 (Tiempo totalde paradas/Tiempo 13% 2504
otal [ 4. [}
- - - - total de produccién y* 100
De la tabla anterior se deduce que la distancia recorrida es de — P )
10892 metros en un dia de trabajo. Pérdida porelcosto de horas S/ 1125 S/ 487.5

TABLA XXIII
DISTANCIA RECORRIDA DESPUES DE LA APLICACION DEL METODO DE
GUERCHET
Distancia
Distancia N° de total
Area Movimiento Unitaria veces recorrida
(m) (m)
De secado a Tolva 5 250 1250
Ahl\n;én A almacén de sacos 2 250 500
A almacén materia prima 4 250 1000
Traslado area de Limpiado 12 3 36
Traslada a cascadora 2 3 6
Traslado a Laminadora 1 2 4 g
A Laminadora 2 5 5 25
Al molino 6 12 72
Produccién
A méquina separadora 2 25 50
A mezcladora 3 30 90
Llenado de sacos 3 25 75
Almacén 200 400
PT Arrastra bolsa 2
A recoger bolsa 2 200 400
A almacén PT 3 200 600
Total 48 3262

Podemos observar que la distancia recorrida en un dia de trabajo
disminuyé a notablemente 7630 metros, es decir de 10892
metros a 3262 metros.

mproductivas

Como se muestra en la Tabla XXV, el disefio de la
implementacion del método de Guerchet, disminuye el
porcentaje a 25% con 5.3 min de recorrido. Mejorando
significativamente el tiempo de traslado que actualmente es el
33% del tiempo total de produccion. Asimismo, la diferencia de
la pérdida por el costo de horas improductivas de la actual y la
mejorada se redujo en S/. 637.5 menos.

ESTuDIO DE METODOS (CR4)

Elevados productos defectuosos debido a un deficiente proceso
en la camara de polvo que conlleva a la disminucién de la
calidad del producto terminado o inclusive de que el producto
se perjudique de una manera que no se pueda vender, y de ese
modo se deja de ganar el valor unitario del producto.

La camara de polvo, donde ciertas materias primas y productos
finales se encuentra para su posterior uso, no esta
completamente cerrado, esto puede conllevar a ciertos
problemas como la mas leve que es la entrada de residuos
externos que pueda afectar al producto, a que se origine una
plaga que directamente hace que la materia prima y productos
finales no se pueda utilizar para la fabricacion o para su posible
venta.
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Como alternativas para solucionar el problema se encuentra una
instalacion de luces UV para eliminar posibles organismos que
se encuentren en la cdmara de polvo, una instalacién de equipos
de volumen de refrigeracién variante (VRF), y como posible
alternativa una instalacion de cortinas de tela pesada o lonas de
polietileno que ayude a mantener el lugar cerrado.

TABLA XXVI
ALTERNATIVAS PARA LUCES UV

Calidad del

producto (mejor a Reconocimiento
Instalacién de luces UV, Valor unitario peor) (mejor a peor)
Proveedor 1 S/.756,00 3 2
Proveedor 2 S/.567,00 4 4
Proveedor 3 $/.945,00 1 1
Proveedor 4 S1.756,00 2 3y

TABLA XXVII
ALTERNATIVAS PARA EL EQUIPO DE REFRIGERACION

Calidad del

producto (mejor a Reconocimiento
Equipos de volumen de refrigeracion variante Valor unitario peor) (mejor a peor)
Proveedor 1 S/.3.024,00 2 2
Proveedor 2 S/.2.646,00 4 4
Proveedor 3 S/.2.835,00 1 1
Proveedor 4 $/.3.024,00 3 3

TABLA XXVIII
ALTERNATIVAS PARA CORTINAS

Calidad del

producto (mejor a Reconocimiento
Cortinas de tela pesada o lonas de polietileno __ Valor unitario peor) (mejor a peor)
Proveedor 1 S/.1.890,00 3 3
Proveedor 2 S/.3.024,00 2 1
Proveedor 3 $/.2.268,00 1 2

Eleccién éptima

Como eleccién para la instalacion de luces UV se elige al
proveedor 3, aunque el coste de instalacion sea un poco elevado
la calidad y el reconocimiento de la empresa es la mejor que las
otras.

Como eleccion para la instalacién de un equipo y volumen de
refrigeracion variante se elige el proveedor 3, por ende esta
asegurado la calidad del producto y el reconocimiento, esta es
una de las razones principales para elegir esta empresa

Como eleccion de cortinas de tela pesada o lonas de polietileno
se elige el proveedor 3, se considera que la calidad del producto
es la mejor que las otras opciones.

Compra de equipos: La etapa de compra de equipos implica
adquirir los recursos necesarios para implementar las
soluciones identificadas durante el proceso de resolucién de
problemas.

Realizacion de la compra: Una vez se haya llegado a un
acuerdo con el proveedor, se procede a realizar la compra de los
equipos. Asegurandose de seguir los procedimientos y
requisitos de compra establecidos por la organizacion.
Seguimiento de la entrega: Supervisar el proceso de entrega
de los equipos para asegurarse de que se entreguen segin lo
acordado. Comprobar que los equipos recibidos cumplan con
las especificaciones y condiciones establecidas en el acuerdo de
compra.

Una vez que los equipos hayan sido entregados, se debe
proceder con su instalacion y puesta en marcha de acuerdo con
las instrucciones del fabricante. AsegUrate de seguir los
procedimientos de seguridad y capacitacion necesarios

TABLA XXIX
COSTO DE IMPLEMENTACION

Estudio de métodos

PASOS DURACION (semana MANO DE OBRA COSTO UNITARICOSTO TOTAI
Definir el Problema 1 2 $/.200,00 $/.400,00
Andlisis de las causas 2 2 S/.100,00 S/.400,00
Estudio de la implementacion de equipamientos faltar 1 2 S$/.100,00 5/.200,00
Exploracion de alternativas para los equipos 1 2 5/.50,00 S/.100,00
Comparacién de opciones 1 2 5/.50,00 5/.100,00
Eleccion éptima 1 2 5/.100,00 $/.200,00
Compra de equipos 1 1 S/6.04800  S/6.04800
Desarrolio de plan de accién 2 2 S$/.200,00 S/.800,00
Monitoreo continuc 1 1 S$/.300,00 $/.300,00
Evaluacién y ajustes 1 1 S$/.200,00 5/.200,00
TOTAL 12 $/.8.748,00
Como se muestra en la Tabla XXIX, el costo de

implementacion de equipamiento corresponde a S/ 8,748,
considerando costos de manos obra, costo unitario y costo total,
asi como la duracién total de la implementacién, que es 12
semanas, por lo que el beneficio se percibira en el mes 4.

TABLA XXX
COMPARACION DE PERDIDA

CAUSA RAIZ PERDIDA ACTUAL PERDIDA PRONOSTICADA

CR4: Deficiente proceso en la camara de polvo S/.11.250,00 5/.9.000,00

CAPACITACION INTERNA DE LA PLANTA (CRL5)

TABLA XXXI
PLAN DE CAPACITACION AL PERSONAL
N PREGUNTAS s NO

Conoce como se obtienen los tiempos estandar en
cada uno de sus procesos?
i8e evalia constantemente el rendimiento de cada
operario de acuerdo con lo gue ha producido en baze
a los tiempos estindar?
(Existe un sistema para caleular la cantidad de
materia prima e insumos requeridos por cada
procesa?
(Existe un control de la cantidad que cada operario
4 debe producir con el fin de cumplir con la meta

solicitada?

;Se inspecciona si existe o no y cudles son los
5 motives de los tiempos perdidos en cada una de las
fazes de produccidn?
(Existe un sistema de mantenimiento para las
maguinas?
(Existe orden v limpieza en cada una de las dreas de
produccidn?
i Cuenta con un sistema de las s en cada una de las
dreas de produccidn?
;Cuenta con una persona capacitada que verifique si
Q los productos cumplen o no con las inspecciones de
calidad en cada fase del proceso productivo?
i Cuenta con herramientas que permitan conocer i los

(%]

["8]

10 clientes estan o no satisfechos con el producto?
;Se aplica herramientas de calidad (Espina de
1 Ishikawa, diagrama Pareto, carta control u otras) para

determinar las causas principales de los defectosen la

linea de produccién?

;Realizan periddicamente reuniones para identificar
12 los problemas que estin ocasiomando productos
defectuozos v por lo tanto perdidas en la empreza?
i Cuentan actualmente con un sistema de control de
calidad?

TOTAL

En la tabla anterior se observa el modelo de encuesta que se
aplicard a los trabajadores de la empresa con el fin de identificar
los principales temas del plan de capacitacion que se llevara a
cabo.
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TABLA XXXII
CAPACITACION PARA LOS OPERARIOS EN EL AREA DE PRODUCCION

1. ACTIVIDAD DE
LA EMPRESA

ALFA INDUSTRIAS ALIMENTARIAS 5. A C. se destaca por su compromiso
con la calidad en la elaboracién de productos alimenticios y por su enfoque en
la satisfaccion del cliente a través de un sistema de produccién eficiente y
orientado al servicio.
El factor humano es el recurso mds importante en cualquier empresa, debido a
que de su desempeiio en las actividades laborales dependen de que Ia
organizacién cumpla con sus objetivos v logre posicionarse en el mercado.
Es por eso, que es fundamental tener un personal motivado v capacitado con el
fin de que realice su labor de manera eficiente y eficaz buscando siempre el
bienestar de la empresa,
El presente plan v registro de capacitacidn va dirigido a los operarios del drea
de produccién de la empresa.
El fin del plan de 16n es mejorar el d fio de los operarios en
cada una de las fases del proceso productivo generando en ellos conductas
orientadas a tener un mayor control sobre todo en los aspectos de calidad. ¥
por lo tanto mejorar la productividad de la empresa y la satisfaccion de sus
clientes.
Objetivo general:
= Mejorar el desempefio de los operarios para que realicen sus
actividades laborales de manera eficiente y eficaz.
Objetivos especificos:
= Capacitar a los operarios en temas de gestién de calidad con el fin de
que tenga un control detallado en cada una de las faces verificando que
se cumpla con las condiciones establecidas.
= Actualizar a todos los trabajadores de la empresa sobre la
modernizacién de aplicar herramientas de calidad para la mejora de las
actividades.
®  Monitorear a los operarios si cumplen o no con las nuevas alternativas
propuestas de mejora
Los temas de capacitacion para los trabajadores en base a la encuesta
desarrollada que permitié conocer los principales aspectos que generan un mal
desempefio en las actividades laborales son las siguientes:
= Procesos de fabricacién de productos alimenticios.

II.  JUSTIFICACION

IOI. ALCANCE

IV. FINESDELA
CAPACITACION

V. OBJETIVOS DE

CAPACITACION

VL. TEMASDE
CAPACITACION

En la tabla XXXIV, se observa el antes y después del valor
obtenido y el valor simulado de las fallas de cada uno de las
causas raiz.

TABLA XXXV
BENEFICIOS ECONOMICOS E INVERSION DE SOLUCIONES

CAUSA RAIZ ';}\:'[‘é)[]f: )féllf)nnlf; ,  BENEFICIO INVERSION
CR1: Falta de un plan de mantenimiento 5/.2,050.00 5/.900.00 $/.1,150.00 5/.5,460.00
CR2: Procesos ineficientes 5/.6,161.43 §/.2,161.43 5/.4,000.00 5/.6,775.00
CR3: Distribucion ineficiente de planta §/.2,625.00 S/487.50 §/.2,137.50 §/.3,950.00
CR4: Deficiente proceso en la camara de polve  $/.11,250.00 $/.9,000.00 $/.2,250.00 5/.8,748.00
CRS3: Falta de capacitacién S/.4,000.00 $/.1,000.00 5/.3,000.00 §/.1,120.00
TOTAL $/.26,086.43 $/.13,548.93 5/.12,537.50 $/.26,053.00

En la tabla XXXV, se observa el beneficio mensual obtenido
luego de la aplicacién de las herramientas de ingenieria; la
inversién total de S/ 26,053, y la pérdida inicial mensual de S/
26,086.43. Por lo que la pérdida anual corresponde a S/
313,037.14.

= Control de calidad en la elaboracién de productos alimenticios. TABLA XXXVI
VIL ESTRATEGIAS  Las estrategias son las siguientes: FLuJo DE CAJA (MES 0 AL 6)
. ¥E&Ddolﬂgia de exposicion-didlogo. e 5 : 3 5 ] 5 P
- alleres
EGRESOS
= Evaluaciones Implementacid £/26,053.00
VI RECURSOS Humanos i -
= El recurso humano esté conformado por los operarios del drea de Tt momEs0s < 2605800 . . . . . o
Maresi lproducclén. facilitadores y expositores especializados BENEFICIOS :
Materiales: " 1 50.00 50.00 $/1.150. 50.00 50,
= Lainfraestructura donde se llevard a cabo las capacitaciones Bensficios CR1 : l ;02 LE : : ;([ﬂ [[”: : i; ’ cj : : ;(L Em : i;n:- cj
proporciona dados por el duefio de la empresa S 13750 . 13750 3
= El mobiliario v equipos tecnolégicos (laptop, proyector multimedia, B;rq,rm: o o S enn
carpetas, mesas de trabajo, pizarra, plumores, etc.) Beneficios CRS S/300000 0300000 §/3.000.00 §/3,000.00 §/3.000.00
= Documentos de estudio, tales como encuestas, material de estudio, etc. TOTAL BENEFICIOS o $/.3.000.00 $.8.150.00 $/.10.287.50 S/.12.537.50 §/.12.537.50
IX.  METAS Capacitar al 100% a los operarios del area de produceibn FLUJO MENSUAL DE CAJA -5.26053.00  S/3000.00  5.8150.00  5.10.287.50 SL2S3750 SA12537.50
X. NUMERO DE = 4 trabajadores
TRABAJADORES
CAPACITADOS TABLA XXXVII
XI. TIEMPODE 8 dias (16 h
P o v 8 dias (1§ horas) FLuJo DE CAJA (MES 7 AL 12)
. . -, - MES 7 3 o 10 1 12
Para realizar esta capacitacion se ha decidido contratar a un oRESoS
. . . - -, Impleme.
Ingeniero Industrial para que realice la capacitacion al personal mplenentaacn
B ., apacitacién
en el area de producc|0n de |a empresa_ TOTAL EGRESOS 5/.0.00 5/.0.00 $/.0.00 5.0.00 $7.0.00 $/.0.00
BENEFICIOS
Beneficios CR1 §/1.150.00 $/.1,150.00 $/1.150.00 $/1,15000
Beneficios CR2

TABLA XXXIII
COMPARACION DE LA PERDIDA

PERDIDA ACTUAL  PERDIDA PRONOSTICADA
S/.4,000.00 5/.1,000.00

La falta de capacitacién, identificada como la causa raiz, resulto
en una pérdida actual de S/. 4,000, representando un 8.65%. Sin
embargo, mediante el uso de la herramienta de capacitacion
interna en la planta, se pronostica una reduccion significativa
en las pérdidas futuras, estimadas en S/. 1,000 que representa
un 2.16%.

CAUSA RAIZ

CR3:Falta de capacitacion

TABLA XXXIV
COMPARACION DE VALORES

Problema Herramienta Valor Actual ~ Valor Estindar Valor Simulado
Falta de un plan de Mantemm;?nto 34.17% 10% 15.00%
mantenimiento Preventivo
 Procesos Poka Yoke 493% 0.00% 173%
ineficientes
Deficiente proceso .
en la cémara de Estudio de 3% 0% 100%
métodos
polva
}'alt_a dg' _ Capacitacion $.65% 0.00% 3 24%
capacitacion interna en planta
DistribuciOn  ypoog0 Guerchet  33.00% 15.00% 10.00%

meficiente de planta

Beneficios CR3

Beneficios CR4

Beneficios CRS

TOTAL BENEFICIOS
FLUJO MENSUAL DE CAJA

S/1 50
$/.12,537.50

512, 5
§/.12,537.50

TABLA XXXVIII
INDICADORES ECONOMICOS DE LA IMPLEMENTACION

INDICADORES ECONOMICOS

TMAR 1.53%
VAN 5/.94,644.78
TIR 33%
B/C 4.70

El cuadro de indicadores econdmicos muestra una TMAR de
1.53%, un VAN positivo de S/. 94,644.78, una TIR del 33% y
una ratio beneficio/costo de 4.70. Estos valores indican que el
proyecto es altamente rentable y eficiente, generando un retorno
significativamente superior al costo de oportunidad del capital
y proporcionando un retorno de 3.70 soles por cada sol
invertido.
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1V. DISCUSIONES

El problema de la baja productividad en las empresas de
procesamiento de alimentos es una preocupacion significativa
con impactos tangibles. Por ejemplo, en una empresa de
procesamiento de aceitunas, factores como la capacitacion
inadecuada de los trabajadores, la capacidad de produccion y el
desorden llevaron a un bajo nivel de productividad, lo que
resultd en un aumento del desperdicio [9]. En otro estudio en la
India, la pérdida post-cosecha de frutas y verduras debido a una
tecnologia deficiente asciende a una cifra alarmante de entre
200 y 250 millones de rupias anuales, lo que subraya la
necesidad de industrias de procesamiento de alimentos
eficientes para mitigar tales pérdidas [10].

La implementacidon de metodologias de control de calidad es
esencial no solo para asegurar la calidad del producto, sino
también para optimizar la gestion de inventarios, lo que ayuda
a reducir la pérdida de material y mejorar el seguimiento del
stock de productos [11]. Mediante un plan de abastecimiento,
redisefio del layout del almacén y la adopcién de un sistema
ABC, lograron una notable reduccion de S/ 123,635 anuales en
costos operativos, equivalente al 44.68% respecto a la situacion
inicial. En contraste, el estudio de Suérez sobre el estudio de
métodos en el proceso de armado de tanques de acero también
demostré una significativa reduccién de costos operativos al
optimizar métodos de trabajo, reduciendo el tiempo estandar de
armado y mejorando la eficiencia en el uso de recursos, lo cual
generd un retorno econémico positivo [6].

Por otro lado, Cérdova enfatiz6 como la capacitacion de
operarios en la produccion de pegamentos de ceramica no solo
mejoré la eficiencia operativa, sino que también redujo los
costos operativos al aumentar la produccién mensual y reducir
los tiempos muertos [7]. EI método Guerchet, aplicado en el
estudio de Aldaz, et al. en la planta de lacteos Alanba, destacé
la optimizacién del espacio y procesos como clave para reducir
costos operativos [5]. Este enfoque logré ser altamente
relevante para la empresa estudiada., ofreciendo mejoras
significativas en eficiencia y reduccion de costos. Asimismo,
segln Toro, la implementacion de Poka Yoke en la elaboracion
de fichas técnicas mejord la precision y eficiencia operativa,
reduciendo errores y pérdidas asociadas [4].

Comparando estos resultados con los obtenidos tras la
simulacion de la implementacion de Mantenimiento
Preventivo, Poka Yoke, Método Guerchet y Capacitacion
Interna de la empresa manufacturera, se observa que, aunque
los porcentajes de reduccidn de costos pueden ser menores en
comparacion con algunos de los estudios mencionados, aun asi,
representan una mejora significativa.

La falta de capacitacion, identificada como la causa raiz,
actualmente genera una pérdida de S/ 4,000, equivalente al
8.65%. Sin embargo, se proyecta reducir estas pérdidas futuras
a S/ 1,000 (2.24%) mediante la implementacion de un programa
de capacitacion interna. Ademas, la implementacion del método
de Guerchet se espera que reduzca este porcentaje al 10%,

mejorando notablemente el tiempo de produccion actualmente
ocupado en un 33% por traslados.

En cuanto al Poka Yoke, se anticipd una reduccion del
indicador de la causa raiz del 4.93% al 1.73%, disminuyendo la
pérdida mensual de S/ 6,161.43 a S/ 2,161.43. Finalmente, el
disefio del Mantenimiento Preventivo tuvo como objetivo
reducir el indicador de la causa raiz del 34.17% al 15%,
disminuyendo la pérdida mensual de S/ 2,050 a S/ 900. Estos
resultados destacan el impacto positivo de estas herramientas
en la reduccién de costos y mejora de la productividad en la
empresa manufacturera., alinedndose con las mejores practicas
de eficiencia operativa y mejora continua en la industria
alimentaria.

V. CONCLUSIONES

Se estima que la aplicacion del Mantenimiento Preventivo,
Poka Yoke, Método de Guerchet, Estudio de métodos y
Capacitacién interna incrementa la productividad del area
produccion en la empresa manufacturera con un beneficio
anual de S/ 134,274.98.

En la investigacién se hallaron 5 causas raiz que generaron el
problema principal de baja productividad, dentro de ellas:
deficiente proceso en la cdAmara de polvo, el cual genera que la
calidad del producto terminado baje; procesos ineficientes
debido a que no se cuenta con un sistema de seguimiento
preciso de la materia prima en proceso, y la falta de
capacitacién lo cual conduce a la necesidad de reprocesar los
productos. Por otro lado, la distribucién ineficiente de planta,
lo cual genera incremento en el tiempo en el que se fabrican los
productos finales, y la falta de un plan de mantenimiento, que
ocasiona paradas frecuentes de las maquinas durante la
produccion. Por lo tanto, todas las causas raiz son controladas
y mejoradas mediante las herramientas mencionadas al inicio.

La implementacion de las propuestas de mejora definidas por
herramientas como el Mantenimiento Preventivo, Poka Yoke,
Método de Guerchet, Estudio de métodos y Capacitacion
interna, son econdémicamente viables y rentables, ya que se
obtiene un VAN positivo de S/ S/ 94,644.78, un TIR de 33% y
un B/C de 4,7.

El valor del porcentaje de paradas de la produccion se redujo
en un 19.17%, mediante la utilizacién de la herramienta de
mantenimiento preventivo. Asimismo, el indicador de
porcentaje de materia prima desperdiciada se redujo en un
3.20% mediante la herramienta Poka Yoke. Por otro lado, el
valor del porcentaje de productos defectuosos disminuyé en un
2% a traveés de la aplicacion de un estudio de métodos. Ademas,
el porcentaje de productos intermedios reprocesados se redujo
en 6.41%. Finalmente, el porcentaje de traslado en la
produccion disminuyé en 23% mediante el método de
Guerchet.
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