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Resumen: El presente trabajo analiza el desempefio de una Pyme del sector acuicola a
nivel de las operaciones de produccion, evalGa el alcance de las herramientas Lean
Manufacturing con respecto a la propuesta de implementacion de maquinas industriales
que agilizaria el flujo de produccion. Por lo que en esta ocasion la investigacion se
revisard un diagndstico de tiempos no producidos en dicha empresa utilizando
herramientas como informacion historica, graficos y diagrama de flujo de procesos para
reconocer aquella(s) actividad(es) que genera(n) cuello de botella. Se comparara la
produccion anual en kg de la empresa contra el estdndar del sector en kg anuales
desarrollando asi una brecha técnica que permitié reconocer el margen de oportunidad de
mejora y segun el precio de venta, la oportunidad de mejora en ventas. Se utilizé las
herramientas Lean como Trabajo Estandarizado y TPM para dar solucién en modificar
los procesos y que el tiempo improductivo se reduzca. A su vez, se logré proponer un
plan de implementacion de dos maquinarias mediante una evaluacion financiera para

determinar su viabilidad.

Palabras Clave: Lean manufacturing, Tpm, Trabajo estandarizado.
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Abstract: This paper analyzes the performance of an SME in the aquaculture sector at
the level of production operations, evaluating the scope of Lean Manufacturing tools with
respect to the proposed implementation of industrial machinery that would streamline the
production flow. Therefore, on this occasion, the research will review a diagnosis of
unproduced times in said company using tools such as historical information, graphics,
and process flow diagrams to identify the activity(ies) that generate bottlenecks. The
company's annual production in kg will be compared with the industry standard in kg per
year, thus developing a technical gap that allowed us to identify the margin of opportunity
for improvement and, depending on the sale price, the opportunity for improved sales.
Lean tools such as Standardized Work and TPM were used to provide a solution to
modify processes and reduce unproductive time. In turn, an implementation plan for two

machines was proposed through a financial evaluation to determine its feasibility.

Keywords: Lean Manufacturing, Tpm, Standardized Work
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En los ultimos afos, el sector acuicola ha presentado cambios drasticos en relacion con
su crecimiento como industria generando mayor cantidad de productos y posicionandose
como uno de los sectores con mayor proyeccion hacia el futuro. Es debido a esto, que la
acuicultura esta escalando poco a poco como una opcién de desarrollo sostenible, esta ha
superado por primera vez a la pesca de captura en volumen de produccién, alcanzando
130,9 millones de toneladas en 2022, gracias a préacticas sostenibles que permiten
aumentar la produccion sin comprometer los ecosistemas acuéticos. (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2024). A su vez, para 2030
se prevé que la produccion de alimentos acuaticos aumente otro 15 %, crecimiento que,
segln una opinion generalizada, procedera principalmente de la acuicultura. Ese
crecimiento no debe producirse en detrimento de la salud de los ecosistemas acuéticos,
el bienestar de los animales, la biodiversidad o la igualdad social o en forma de aumento
de la contaminacion. (FAO, 2022). En relacion con la produccion acuicola en el Per( se
produjo 143,000 mil toneladas en el afio 2022, representando el 3% conforme a lo
realizado a nivel global, siendo las principales especias del sector la trucha arcoiris y los
langostinos. (FAO, 2022).

A su vez, dentro del sector se involucra la produccion, distribucion y venta como
procesos finales dentro del cultivo, debido a esto la especie que mas contribuye en
relacién con el comercio es el langostino, el cual a nivel nacional se produjo 40,000 mil
toneladas en el 2022, siendo un numero bajo en relacion con el maximo competidor a
nivel América como es Ecuador con 675,000 mil toneladas, lo cual hace evidenciar las

limitaciones en el mercado peruano. (Ministerio de la Produccion del Peru, 2023).

Debido a esto, se buscé involucrar a una empresa del sector acuicola la cual se
tomo6 como referencia, esta comercializa langostinos tanto a nivel nacional como a nivel
internacional por ello la informacion que se obtendria garantiza fiabilidad por lo que el

estudio proyectara a mejorar las diferentes organizaciones de este sector.



1.1 Problemética Observada

Actualmente, muchas pequefias y medianas empresas dedicadas al procesamiento de
langostinos atraviesan dificultades para mantener un ritmo de produccion constante. Estas
suelen estar relacionadas con la falta de organizacion en sus procesos internos, el uso
poco eficiente del tiempo, la carencia de procedimientos claros para tareas clave y sobre

todo la significante diferencia en la brecha tecnoldgica entre Pert y los lideres globales.

En el caso particular de una pyme ubicada en el sector langostinero, se ha notado
que ciertas etapas de su produccion presentan retrasos frecuentes, lo que genera pausas
innecesarias en el trabajo diario. Estas interrupciones no solo afectan la produccion, sino
que también incrementan los costos operativos y disminuyen la capacidad de respuesta

frente a la demanda.

Ante esta situacion surge la necesidad de analizar a fondo como se estan
ejecutando estos procesos dentro de la empresa y plantear una propuesta de mejora que
ayude a reducir los tiempos muertos, mejorar la eficiencia y asegurar un flujo de trabajo

mas estable y ordenado.

1.2 Alcance de Investigacion

Este trabajo se enfoca en analizar como se estan llevando a cabo las actividades de una
pyme del sector langostinero con el objetivo de diagnosticar cuello de botella a fin de
encontrar formas de hacer estos procesos mas eficientes y asi reducir los tiempos en los
que la produccion se detiene. Si bien la investigacion aborda el area operativa, se evaluara
la viabilidad econémica de implementacién de maquinaria que permita hacer el trabajo
mas efectivo. Ademas, el estudio tiene un enfoque no experimental y comparativo, ya
que no se manipularan variables y se compararan dos escenarios, el proceso actual con el

proceso mejorado.

1.3 Justificacion de la Investigacion
El presente trabajo busca dar respuesta a la interrogante: ;Como mejorar la gestion

productiva de una pyme del sector langostinero a fin de incrementar la produccion?



1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Aumentar la produccion de una pyme del sector langostinero.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Implementar un mantenimiento preventivo sistematico con el fin de reducir los
tiempos muertos de maquina dentro del proceso productivo.

e Proponer un plan de estandarizacion para los procedimientos involucrados en el

flujo de trabajo, buscando una mayor eficiencia y sostenibilidad operativa.

1.5 Hipotesis
En caso de elaborar una mejora apoyada en herramientas Lean Manufacturing e
implementacidn de maquinarias se reducira el tiempo de inactividad en las actividades de

pesado, etiquetado y embolsado logrando un incremento del 50% de la produccién.

1.6 Marco Referencial

La metodologia Lean se centra en todo lo que es el proceso de produccion y en lo que
conlleva a que se genere un mayor valor agregado al producto para asi poder entregar
mejores experiencias al cliente y a su vez que la compafiia obtenga mejores resultados en
todos sus flujos. La reduccion y eliminacion del desperdicio que incluye procesos,
actividades y trabajadores que influyan en la correcta evolucién del proyecto y por ende
en improductividad es uno de los objetivos principales de esta herramienta. (Lorena
Ramirez, 2022). La gran mayoria de empresas que toman la decision de optar por realizar
esta herramienta pueden visualizar al final del proceso, la reduccién de sus tiempos y
costos de produccion; a su vez, también una mejor en la calidad del producto en relacién

con el disefio anterior de su proceso de produccion.

1.7 Marco Conceptual

Las empresas son entidades que brindan un producto o servicio con el fin de poder obtener
beneficios tanto econdmicos como comerciales y la cual con el paso de los afios se va
movilizando en el mercado (Real Academia Espafiola, 2023). Una pequefia 0 mediana
empresa mas conocida como PYME es aquella que alberga entre 11 y 250 trabajadores
en lo que ha industria respecta y que cuenta con un nivel promedio de actividades y
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beneficios financieros (Linda Garcias, 2022). Este tipo de empresa suele estar compuesta
por las areas fundamentales que se necesita para que dicha salga a flote, como lo son
finanzas, comercial, marketing, entre otros y ademas suele contar con profesionales en

cada una de estas.

CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 Flujo de procesos

A continuacion, se describe el proceso de produccion en Bizagui que permitio la
identificacion de entradas y salidas con una vision integral para detectar oportunidades
de mejora y proponer alternativas de solucion acompafiadas de herramientas de ingenieria

industrial.

El procesamiento de langostinos en Joyas Marinas S.A.C. comienza con la llegada
de jabas de 40 unidades cubiertas de hielo (procedentes de diversas regiones del pais o
de Ecuador), las cuales se descargan en dos dinos (20 jabas por dino) y se elimina el
exceso de agua y hielo. Luego, un operario realiza un control de calidad visual para
descartar ejemplares en mal estado; solo si todo el lote es conforme avanza hacia el lavado
con agua clorada y hielo molido. Tras ese lavado, se aplica un segundo control de calidad
y, en caso de detectar anomalias, se repite el lavado hasta cumplir los estandares de
frescura y apariencia. Una vez aprobado, los langostinos reposan durante 20 minutos para
absorber liquido y aumentar su peso, luego se escurren para eliminar el exceso de agua.
Seguidamente, dos operarios coordinan el embolsado en bolsas de 1 kg: uno deposita la
cantidad aproximada de producto y el otro verifica el peso exacto, tras lo cual la maquina
de sellado y etiquetado cierra y marca cada bolsa con lote y fecha. Las bolsas se agrupan
en carritos de acero inoxidable (480 bolsas en 12 niveles de 40 unidades) y se someten a
un tunel de congelacion a menos de —30 °C durante 8-12 horas hasta alcanzar la
consistencia deseada. Finalmente, cada 16 bolsas (16 kg) se empaquetan en cajas
resistentes y se trasladan al almacén frigorifico, donde permanecen hasta su despacho al

cliente.
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2.2 Diagnostico

El proceso de recopilacion de datos histéricos constituye la base para realizar un
diagndstico general del sistema productivo. Entre los principales instrumentos que se
utilizaron se encuentran el diagrama de procesos y el registro de las horas totales de
operacion.

A partir del andlisis de las horas totales correspondientes al primer semestre del
afio 2022, se identifico un elevado porcentaje de horas no producidas (40.61%). Este
resultado evidencia que la secuencia del proceso presenta interrupciones frecuentes, lo

que impide su desarrollo continuo y eficiente.



Figura2.2

Horas del primer semestre del 2022
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Como se observa en la Figura 2.3, el proceso de pesado, embolsado y etiquetado
es el que demanda mayor cantidad de horas diarias. Este consumo elevado de tiempo
podria atribuirse a la frecuencia de reprocesos durante el embolsado de los langostinos
en bolsas de 1 kg. Al momento de verificar el peso en la balanza, si este no coincide con
el valor requerido, es necesario reajustar el contenido de cada bolsa, lo que genera retrasos

y afecta la continuidad del flujo.

Debido a esta situacion, dicho proceso se presenta como un punto critico que debe
ser abordado con acciones de mejora, a fin de optimizar la eficiencia del sistema

productivo.



Figura2.3
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2.2.1 Arbol de Causas

La Figura 2.4 presenta un esquema causa raiz que permite identificar los principales
factores que inciden en la baja produccién anual de la empresa Joyas Marinas S.A.C.,
cuya capacidad actual alcanza los 192,000 kg/afio, frente a un estandar sectorial de
250,000 kg/afo, lo que representa una brecha técnica del 23.2 %. Esta limitacion en el
rendimiento genera un impacto econémico estimado en S/. 638,000 anuales,
considerando un precio de S/. 11 por kilogramo, equivalente a una pérdida del 30 % en
relacion con los ingresos potenciales.

Entre las causas principales se identifican: (i) la alta variabilidad de las
operaciones, atribuida a la falta de estandarizacion de tareas, y (ii) el elevado tiempo de
reposo de las maquinas, como consecuencia de la carencia de un mantenimiento

preventivo. Ambos factores afectan directamente la eficiencia del proceso productivo.



Figura2.4
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2.2.2  Arbol de objetivos
La Figura 2.5 muestra la propuesta de mejora orientada a incrementar la produccion
anual de la empresa, mediante la aplicacion de herramientas de Ingenieria Industrial. La
estrategia se enfoca en dos lineas de accion complementarias: (i) reducir los tiempos

muertos de maquina y (ii) mejorar la eficiencia operativa del personal.

Para reducir los tiempos de inactividad, se propone la implementacion de un
mantenimiento autébnomo, respaldado por el enfoque del Mantenimiento Productivo
Total (TPM), segun lo planteado por Cahuana Apaza (2021). Esta metodologia permite

asegurar la disponibilidad continua de los equipos y prevenir fallas no programadas.

En paralelo, se busca mejorar el desempefio del personal mediante la estandarizacién
de tareas operativas, bajo los lineamientos del trabajo estandarizado, una herramienta
fundamental en sistemas de produccion eficientes, tal como lo exponen Santos, Lima 'y
Gaspar (2023). Esta accion permite reducir la variabilidad en la ejecucion de procesos,

optimizar tiempos y asegurar la calidad del producto final.



Figura2.5
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2.3 Revision de Literatura

TPM (Cahuana Apaza, 2021)

En relacion con la herramienta expuesta lineas arriba el estudio se centra en una pequefia
empresa del sector automotriz ubicado en Portugal la cual con el uso de herramientas
Lean Manufacturing busca optimizar los procesos de produccion, reducir desperdicios y
aumentar la productividad. Con el uso del trabajo estandarizado, lo que se aplico en el
procedimiento de la tapiceria de los automdviles fue establecer recursos uniformes para
garantizar consistencia y calidad, identificando operaciones internas y calculando los
tiempos de involucrados en cada estacion. De acuerdo con el objetivo en comun con el
presente trabajo el cual es aumentar la produccion y reducir los tiempos en los procesos,

el proyecto expuesto por Santos, Lima y Gaspar logro reducir en 26% el tiempo total del

Mejorar la eficiencia
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A

Estandarizar tareas
operativas

A

TRABAJO
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(Santos, E., Lima,
TM, y Gaspar, PD,

2023)




proceso y se aumentd en un 33% la produccion. Es por esto, que el estudio demuestra
que la aplicacion del trabajo estandarizado en pequefias y medianas empresas es factible
y beneficiosa. Las mejoras en reduccion de desperdicios y aumento de la productividad
resaltan el potencial del trabajo estandarizado para optimizar procesos.

Trabajo Estandarizado (Santos, Lima y Gaspar, 2023)

El estudio retine a pequefias y medianas empresas del sector metalmecéanico y tiene como
objetivo mejorar la eficiencia en la produccion demostrando la factibilidad de aplicar la
herramienta TMP y de esta manera aprovechar el crecimiento del sector. Uno de los
principales problemas que se buscaban solucionar con esta implementacion es identificar
y reducir los desperdicios en los diferentes procesos de produccion que maneja la
empresa, y con esto mejorar los sistemas de produccion a un bajo costo. Como parte de
los resultados que dejo la aplicacion fueron que se identificaron y analizaron las fallas de
los equipos claves y asi elaborar un andlisis de confiabilidad para establecer los diferentes
puntos de inflexidn, lo cual al final de la investigacion fue de suma importancia ya que
se logro alcanzar la meta expuesta y asi incrementar la eficiencia de la produccion a un
85%. El estudio concluye que la implementacion de la metodologia TPM es factible y
beneficiosa. La aplicacion de estas técnicas permite reducir desperdicios, mejorar la

eficiencia de los equipos y aumentar la productividad.

CAPITULO IlI: RESULTADOS

3.1 Trabajo Estandarizado
Se presentd la aplicacion de una mejora basada en el trabajo estandarizado,
herramienta de Lean Manufacturing cuyo objetivo es establecer una secuencia 6ptima
de actividades que garantice consistencia, eficiencia y calidad en el proceso productivo.
El andlisis parte de la identificacion de operaciones internas (I0) que componen el flujo
de trabajo, asi como la medicion de tiempos reales involucrados en cada una de ellas. A

partir de los resultados obtenidos, se implementan propuestas que buscan minimizar o
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eliminar actividades que no agregan valor, como los desplazamientos innecesarios,
mediante la redistribucion de funciones y la definicion de procedimientos estandar.
Finalmente, se evalud el impacto cuantitativo de la mejora, evidenciando una reduccion
significativa en el tiempo total de ciclo y una mejora directa en la capacidad productiva

del sistema.

Tabla 3.1
Clasificacion de actividades

10 Actividad ~ eMPO  pasificacion
(min)
101 R.e ce.pC|o_n, y 30 min Productiva
distribucion
102 Cont_rol de 20 min Productiva
calidad

103 Pesar y embolsar 180 min Productiva

104 Etiquetado 90 min Productiva

Desplazamiento a

105 ) . 30 min  No productiva
la camara de frio
106 R,etorno desQe 30 min  No productiva
camara de frio
Total 380 min

Los operarios destinan aproximadamente 270 minutos por ciclo a la actividad de
pesado, embolsado (10 3) y etiquetado (10 4) manual que presentan alta variabilidad en
su ejecucion, lo que con frecuencia conlleva a errores y reprocesos. Esta situacion
evidencia la ausencia de procedimientos definidos y controlados, por lo que se plante
la implementacion de trabajo estandarizado como herramienta para optimizar la
secuencia de operaciones, reducir desviaciones y asegurar una ejecucion mas eficiente

y uniforme del proceso.
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Tabla 3.2

Escenario mejora Trabajo Estandarizado

Tiempo actual

(co Tiempo propuesto (estandar

Tarea o )
variabilidad) continuo)
Pesado _ )
180 min 130 min
Embolsado
Etiquetado 90 min 55 min
Total 270 min 185 min

3.2 Méaquina de embolsado y sellado

La linea de produccion incluy6é varias tareas manuales: cuatro operarios pesaban,

embolsaban y etiquetaban cada bolsa colocandola en una balanza hasta alcanzar el peso

ideal, para luego sellarla y etiquetarla. Este método resultaba muy lento y provocaba

continuas desconfiguraciones de la bascula y sobrecalentamientos en la selladora. Por

ello se instal6 una maquina automatica de embolsado y sellado con un mecanismo

programable que dosifica el peso exacto en cada bolsa, realiza el llenado y el sellado de

forma continua, elimina reprocesos y reduce drasticamente los tiempos. Con esta

automatizacién, la maquina procesa hasta 1 000 kg por hora, de modo que un lote de ese

tamafio se completa en una hora (frente al tiempo mucho mayor en el sistema manual),

tal como se muestra en la tabla 3.3. Ademas, el tiempo improductivo se minimiza, ya que

la Unica parada por lote es el lavado y cambio de rejilla de la maquina, que dura

aproximadamente 10 min.

Tabla 3.3

Implementacion Maquina Embolsadora

TIEMPO DIARIO

TIEMPO REAL DE

DE PRODUCCION TIEMPO NO PRODUCCION X
X LOTE (HRS/DIA) PRODUCIDO LOTE
Pesado, embolsado y 4.5 0.6 3.9
etiquetado > Manual
Embolsado y 1.1 0.1 1

sellado > Maquina
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3.3 Méaquina de etiquetado

En el proceso actual, el etiquetado se realiza manualmente en la misma mesa donde se
efectia el embolsado y sellado, lo cual alarga considerablemente el tiempo de la
operacion y genera cuellos de botella. En la propuesta de mejora, se incorpora una
maquina automatica de etiquetado: el operario unicamente coloca las bolsas ya selladas
en el alimentador, y la maquina aplica la etiqueta de forma continua a razén de 20 bolsas
por minuto. De este modo, un lote completo se procesa en aproximadamente 50 min,
reduciendo drasticamente el tiempo dedicado a esta tarea, tal como se muestra en la tabla

comparativa a continuacion.

Tabla 3.4

Implementacion Maquina Etiquetadora

TIEMPO DIARIO TIEMPO REAL DE
DE PRODUCCION TIEMPO NO PRODUCCION X
X LOTE (HRS/DIA) PRODUCIDO LOTE
Pesado, embolsado y 4.5 0.6 3.9
etiquetado > Manual
Etiquetado - Magquina 1 0.2 0.8

3.31
3.4 Mantenimiento Autbnomo

Plan de implementacion de cultura de prevencion de fallos:

a) Capacitacion inicial y sensibilizacion a los trabajadores
b) Implementacion de checklist y tableros visuales
c) Indicadores de seguimiento

d) Auditorias y retroalimentacion continua

Con este plan, se consolida la cultura de prevencion de fallos desde el
primer dia, garantizando que las maquinas mantengan su alta eficiencia y
prolonguen su vida util, traduciéndose en mas horas producidas y en un menor

indice de paradas.
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3.5 Validacion Simulacion

Al ejecutar el modelo As-Is en Arena, se evidencio que el bloque central de “Pesado y
Embolsado” generaba colas prolongadas y recursos inactivos, lo que limitaba la tasa de
salida a tan solo 15 lotes por turno y obligaba a los operadores a esperar un promedio
de 12 minutos por lote antes de continuar con el empaque. Al simular el To-Be, en el
que el etiquetado se desacopla en un nodo independiente, las colas en el pesaje
disminuyeron en mas del 60 % y la utilizacion del modulo de embolsado subi6 de un 45
% a un 80 %, permitiendo procesar hasta 25 lotes por turno. En conjunto, el redisefio
redujo el tiempo total en sistema de 120 minutos por lote a 75 minutos, demostrando
que la automatizacion del etiquetado y la redistribucion de tareas eliminan el principal
cuello de botella y elevan de manera notable el rendimiento global.

Figura3.1
Simulacién AS-IS

LlegadaCarga —————  Assign 1

Recepcionar

Lavar _ Reposo —‘

LcurrirElnspeccion— Assign 2 DisposelLote

CrearBolsa Assign 6 B doEtiquetadoEmbal=ad DisposeBolsa
CrearCaja —  Assignd —— Empaquetar

Assign 5  —BisposeCajaEmpague
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Figura3.2
Simulacién To-Be

LlegadaCarga

Assign 1

Lavar _ Reposo —‘

Lcurrir[' p

Assign 2
CrearBolsa ———  Assign 6
CrearCaja ————— Assign4

24

3.6 Validaciéon Simulacion

Tabla 3.5
Resultados Comparativos

——PesadoYEmbolsad

m

DisposeBolsa
2

Assign 5  —BisposeCajaEmpaque

AS IS TO BE Mejora

Empaques 16 22 + 8
Producidos

Empaques en el 17 unidades 13 unidades - 4 unidades
sistema

Cola de pesado, 2,11 lotes 0,33 lotes cola reducida en
embolsado y 85%
etiquetado

3.7 Aumento de produccién

Con las mejoras aplicadas a consecuencia de implementacion de maquinarias en el

proceso de pesado, embolsado y etiquetado acompafiado de ejecucion de herramientas

de Lean Manufacturing se logré una reduccion de tiempo no producido implicando un

aumento en la produccion.
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Tabla 3.6

Mejora de produccion

Produccion Produccion Mejora Mejora
Actual (kg) Mejorada (kg)  Produccion Produccion
(kg) (%)
Mensual 16,000 25,143 9,143 57.14%
Anual 192,000 301,716 109,716 57.14%

3.8 Evaluacién Financiera

3.8.1 Precio de Maquinarias

Para la evaluacion financiera se considero el costo de maquinarias en délares (Unico),

tipo de cambio 3.67 y mantenimiento de 10% del precio de compra de cada maquinaria.

Tabla 3.7

Costo de maquinarias

Magquina embolsado 7500 Mantenimiento anual 750
$) %)
Magquina etiquetado ($) 11900 Mantenimiento anual 1190
®)
Total ($) 19400 Total mantenimiento 1940
anual ($)
Total (S/.) S/71,198.00 Total mantenimiento S/7,119.80

anual (S/.)

Con ello se generd de flujo de caja requerido para determinar un VAN, TIR, relacion

B/C y Periodo de Recupero.

Tabla 3.8
Flujo de caja

Afo Ingreso Mantenimiento Depreciacion  Flujo Neto
Ajustado

0 — — — —71,198.00

1 2,394,973.35  7,119.80 7,119.00 2,380,734.55

2 2,509,019.70  7,119.80 7,119.00 2,494,780.90

3 2,623,066.05  7,119.80 7,119.00 2,608,827.25

16



4 2,623,066.05 7,119.80 7,119.00 2,608,827.25
2,623,066.05  7,119.80 7,119.00 2,608,827.25

(62}

Para determinar el cok, se utilizo la siguiente formula:
COK=Tasa libre de riesgo + Prima por riesgo pais + Riesgo del sector

Tabla 3.9
Componentes del COK

Componente Valor Estimado
Tasa libre de riesgo (bono usa 10 afos) 4%
Riesgo del pais (Peru) 3%
Riesgo del sector 3% - 5%

Se asumid un riesgo maximo del sector como medida de prudencia financiera. Se
obtuvo un COK del 12%.

Para determinar el VAN se utiliz6 la siguiente formula:

Figura 3.3
Formula del VAN

VAN = — 71,198
Z o

Se obtuvo como resultado 9,028,783.71 soles.
Para determinar el VAN se utiliz6 la siguiente formula:

Figura 3.4
Féormula del TIR

0= E (1+TIR)t

t=0

Se obtuvo como resultado un resultado de 33.43%.
Periodo de Recupero es de 1 afo.
Beneficio Costo es de 127.82 soles

Al obtener un TIR superior al COK y un VAN mayor a cero indica que la inversion

generaria una rentabilidad aceptable y valor economico en el tiempo.
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CAPITULO IV: DISCUSION

La aplicacion de la metodologia TPM, en particular el mantenimiento auténomo fue muy
conveniente para fomentar una cultura de prevencion proactivo ante fallas de maquinaria,
seguimiento de indicadores relacionados al mismo y promover desarrollo de estudios a
fin de establecer modelos predictivos que permitan tanto mejorar la produccion
continuamente. Mejora que se evidencio con la nueva maquinaria y la separacion en dos
actividades, lo cual segin se muestra en los resultados. En relacién con lo expuesto por
Cahuana Apaza (2021), expone que sus resultados ayudaron a mejorar lo relacionado al
mantenimiento preventivo y autébnomo. En relacion con el autor citado anteriormente,
podemos mencionar que los resultados obtenidos en el presente trabajo también fueron
positivos siendo casi tan buenos como los mencionados por Cahuana Apaza al lograr una
reduccion de 60% a 30% de tiempos no producidos por la actividad de pesado, embolsado

y etiquetado.

Una de las herramientas que mas impacto tuvo en la mejora de nuestros
indicadores fue la implementacion del trabajo estandarizado. Esta permitié que los
operarios conocieran con claridad sus funciones, respetaran los limites de sus actividades
y cumplieran con los tiempos establecidos, reduciendo errores durante la ejecucion. Dado
que se introdujo una nueva maquinaria y se redisefié el flujo operativo, fue fundamental

capacitar adecuadamente al personal, lo que facilité la adaptacion a los nuevos procesos.

En el estudio de Santos et al. (2023), la estandarizacion del trabajo permitio
superar deficiencias operativas como la falta de herramientas de control, indicadores de
gestion y capacitacion, logrando un incremento del 33 % en la produccion. En nuestro
caso, al combinar el trabajo estandarizado con la incorporacion de nueva maquinaria, se
obtuvo un aumento del 57.14 % en la produccion mensual, demostrando que la sinergia

entre estandarizacion y tecnologia potencia significativamente los resultados.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

La aplicacion de herramientas Lean permitié identificar y dividir actividades que no
agregan valor, optimizando los tiempos de proceso y mejorando la produccion de la
Pyme, esto generd un flujo de trabajo méas ordenado y adaptable a la demanda. La
incorporacion de nueva maquinaria junto con la generacion de una cultura de
mantenimiento autbnomo acompariado de la ejecucion de trabajo estandarizado hizo
posible incrementar la produccion de 192,000 kg de produccién a més de 300,000 kg

anuales.

Con las visitas a la planta de produccion y con la medicion de todo lo que se estaba
desarrollando en el proceso, se pudo llegar a la conclusion de que el disefio de la planta
no era el ideal para poder cumplir de la mejor manera posible todas las actividades que
se necesitaban para poder desarrollar un producto de excelencia, colocando las nuevas
maquinas y distribuyendo mejor a los operarios, los cuales en el disefio original
desarrollaban cualquiera de las actividades, diferente al caso actual en donde gracias a la
implementacién del trabajo estandarizado se logré definir puestos fijos para cada uno de
los operarios terminando cada uno de ellos especializandose en su actividad, mejorando

no solo asi la calidad del producto sino también los tiempos.

Para finalizar, gracias a las herramientas y metodologias implementadas para
realizar el redisefio y la reduccion de tiempos, se logro incrementar considerablemente la
productividad del flujo. Este incremento logrado, seglin las evidencias presentadas
durante todo el proceso de esta investigacion, estaria generando una mejora significativa
en el desarrollo de todo el proceso, logrando una mayor eficiencia y eficacia en relacion
a como se trabajaba inicialmente, lo que también influiria en una mayor satisfaccion por
parte de los clientes que reciben un producto en mejores condiciones y en un menor
tiempo al cual estaban acostumbrados, punto muy importante ya que la empresa trabaja
tanto con hoteles y restaurantes los cuales planean mantener lo mas alto posible sus

estandares de calidad.
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Anexo 1

Disefio de planta actual
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Anexo 2

Leyenda del plano

LEYENDA DE LA PLANTA
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Anexo 3

Disefio de planta mejorado
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Anexo 4

Leyenda del plano mejorado

LEYENDA DE LA PLANTA
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Anexo 5
Ventas anuales

MES 2019 2020 2021 2022
Enero S/156,325 S/169,034 S/81,422 S/206,999
Febrero S/166,313 S/166,986 S/86,318 S/218,656
Marzo S/153,453 S/87,168 S/123,823 S$/219,032
Abril S/162,695 S/4,126 S/90,398 S/161,780
Mayo S/171,968 S/19,140 S/106,744 S/188,796
Junio S/196,694 S/18,484 S/125,376 S/178,829
Julio S/160,122 S/53,702 S/154,423 S/172,089
Agosto S/150,251 S/75,485 S/136,651 S/197,115
Setiembre S/196,107 S/78,548 S/149,863 S/166,428
Octubre S/170,432 S/93,780 S/233,973 S/194,350
Noviembre S/146,503 S/94,907 S/221,734 S/202,888
Diciembre S/183,690 S/105,975 S/256,962 S/173,965
Total S$/2,014,553.00  S/967,335.00 S/1,767,687.00 S/2,280,927.00

Anexo 6
Proyeccion de ventas
MES 2023 2024 2025
Enero S/217,348.95 S/227,698.90 S/238,048.85
Febrero S/229,588.80 S/240,521.60 S/251,454.40
Marzo S/229,983.60 S/240,935.20 S/251,886.80
Abril S/169,869.00 S/177,958.00 S/186,047.00
Mayo S/198,235.80 S/207,675.60 S/217,115.40
Junio S/187,770.45 S/196,711.90 S$/205,653.35
Julio S/180,693.45 $/189,297.90 $/197,902.35
Agosto S/206,970.75 S/216,826.50 S/226,682.25
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Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Total

S/174,749.40
S/204,067.50
S/213,032.40
S/182,663.25

S/2,394,973.35

S/183,070.80
S/213,785.00
S/223,176.80
$/191,361.50

$/2,509,019.70

$/191,392.20
S/223,502.50
S/233,321.20
S/200,059.75

S/2,623,066.05
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