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Resumen

El presente trabajo fue elaborado para solucionar la problematica recurrente en una empresa molinera,
se disefid herramientas de ingenieria que fueron evaluadas en base a restricciones realistas que precisaron la
mejor alternativa. Se evalué el impacto del disefio de Plan de Mantenimiento Preventivo, Kardex, VSM y Balance
de Linea sobre los costos de la empresa, por lo que se diagnosticd, analiz6 y simul6 indicadores por cada
herramienta que fueron comparados con estandares de ingenieria empleados en otras organizaciones
globalmente. Para la herramienta Plan de Mantenimiento Preventivo se simul6 un valor del 70.36% frente a su
estandar 85%, lo que indica una mejora respecto a su valor actual; mientras que las herramientas Kardex, VSM
y Balance de Linea lograron llegar al 100%, conforme lo indican los estandares, manteniendo un éxito en el
disefio de las herramientas solucionando los problemas planteados. En los resultados, se aprecia un valor actual,
un valor estandar y un valor simulado que representa un ahorro del 92.59% de sus pérdidas relacionado a los
problemas abordados. Ademas, el impacto econdmico sobre sus costos es positivo, ya que presenta un TIR de
23%, un VAN de S/20 471.77 y un B/C de S/1.90, confirmando la viabilidad del proyecto.

Palabras Clave: Balance de Linea, Cadena de Valor, Disefio, Kardex, Mantenimiento
Abstract

The present work was elaborated to solve the recurrent problem in a milling company, engineering tools
were designed and evaluated based on realistic restrictions that required the best alternative. The impact of the
design of the Preventive Maintenance Plan, Kardex, VSM and Line Balance on the company's costs was evaluated,
so indicators were diagnosed, analyzed and simulated for each tool that were compared with engineering
standards employed in other organizations globally. For the Preventive Maintenance Plan tool, a value of 70.36%
was simulated compared to its standard 85%, which indicates an improvement over its current value; while the
Kardex, VSM and Line Balance tools managed to reach 100%, as indicated by the standards, maintaining a
successful design of the tools by solving the problems raised. The results show a current value, a standard value
and a simulated value that represents a savings of 92.59% of their losses related to the problems addressed. In
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addition, the economic impact on its costs is positive, since it presents an IRR of 23%, a NPV of S/20 471.77 and
a B/C of S/1.90, confirming the viability of the project.

Keywords: Line Balance, Value Stream Mapping, Desing, Kardex, Maintenance

1. Introduccion

La industria manufacturera en el Perl representa el 13% del PBI nacional, siendo el segundo
sector representativo de la economia. Dentro de esta industria esta el grupo de alimentos y bebidas con
un total de 23.3%, en este porcentaje se encuentran las empresas dedicadas al procesamiento de granos.
En la actualidad, la mayoria de las personas incluye cereales como insumo bésico de su alimentacion,
preferencia que ocasiona mayor demanda de los granos procesados, dando lugar al crecimiento de
empresas molineras. Sin embargo, surgen problemas que generan el aumento de sus costos. Por ello, es
fundamental que estas mantengan el control de sus procesos y la eficiencia de la capacidad de
abastecimiento para lograr una mayor rentabilidad.

En el departamento de La Libertad, en la provincia de Trujillo se encuentra ubicada la empresa
La Molina E.I.R.L. dedicada al procesamiento de granos, donde se obtiene como productos terminados
hojuelas de avena, harina de quinua, harina de maiz, harina de cebada y harina de lenteja, siendo el mas
vendido las hojuelas de avena. Los principales problemas que presenta la planta son: paradas de
méquinas, alto stock de materia prima en almacén, cantidad excesiva de mermas durante el proceso de
produccidn, y exceso de tiempo en el cuello de botella en el proceso de cortado.

A partir de dicha problematica, el objetivo principal de la investigacion es determinar el impacto
del disefio de Plan de Mantenimiento Preventivo, Kardex, VSM y Balance de Linea sobre los costos de
la empresa La Molina E.I.R.L. Econdmicamente esta investigacion se efectla porque existe la necesidad
de resolver los problemas diagnosticados en la empresa durante la produccion de hojuelas de avena y,
de esta manera, reducir los costos mediante la aplicacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo,
Kardex, VSM y Balance de Linea. Es institucionalmente justificable porque brinda informacién valiosa
para el proceso garantizando la competitividad de la empresa. Es tedrico porque el resultado de las
herramientas seleccionadas indica la fiabilidad de la teoria aplicada, comparando los indicadores de cada
herramienta con el diagndstico inicial de la empresa. Por Gltimo, es académico porgue tiene la necesidad
de probar la viabilidad, validez y confiabilidad del método seleccionado, al ejecutar las herramientas de
ingenieria industrial.

Investigaciones de no méas de 5 afios previos y con el método de investigacién aplicativo de las
herramientas, se encuentran: Garcia (2018), que presenta su investigacion denominada “Implementacion
de un plan de gestion de mantenimiento preventivo basado en TPM para aumentar la confiabilidad en
las maquinas de la empresa Comercial Molinera San Luis SAC, 2018”, tiene como objetivo proponer e
implementar un plan de gestion de mantenimiento para aumentar la confiabilidad en las maquinas que
intervienen en su proceso productivo de pilado de arroz. Las areas criticas dentro de la empresa son el
pilado y embolsado, teniendo estas un alto porcentaje de paradas no programadas de maquinas; por lo
cual, se implementd6 TPM haciendo uso de cronogramas, registros, programas de capacitacion e
integracion de grupos multidisciplinarios que permiti6 aumentar la confiabilidad de las maquinas
reduciendo el porcentaje de paradas no programadas en 8%, obteniendo un ahorro de S/2000 mensuales,
y el incremento de la eficiencia global de equipos en un 15%.

Se encontrd el estudio realizado por Guevara (2018), titulado “Gestién de inventarios en el
almacén de repuestos para incrementar la productividad en una empresa Agroindustrial, 2018 donde el
objetivo fue mejorar la gestion de inventarios en el almacén de repuestos para incrementar la
productividad en la empresa agroindustrial Gandules INC SAC. Se propuso aplicar la metodologia de la
5s para los despachos internos y el MRP para los inventarios del almacén de repuestos. En los resultados,
se obtuvo que en los despachos internos por pedido se logro reducir el tiempo de 24.5 minutos a 13
minutos por pedido, y en los inventarios se logréd reducir en un 90 % los materiales obsoletos y en un
40% de los materiales sin movimiento, llegando a la conclusion que al aplicar la herramienta 5S en los
despachos de los materiales se obtendra mayor espacio y aplicando el MRP se logra reducir el capital
invertido en los inventarios.

Aguilar (2019) en su tesis “Herramientas de Lean Manufacturing para la mejora continua de la
productividad del area de produccion del molino Castillo S.A.C.” de tipo descriptiva con un disefio
experimental — cuantitativa. Identificé problemas principalmente los desperdicios de materia prima
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antes, durante y después del proceso. Propuso la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing
como 5s y la herramienta VSM. Entre los resultados, se obtuvo que con la implementacion de las
herramientas hay un incremento de la productividad en un 3.23%, eso signific6 un beneficio costo de
S/1.83. Asimismo, Landeo (2018), presenta la tesis “Implementacion de mejora para elevar la
productividad en la linea de produccion de papas al hilo en una empresa de snacks”. Con la finalidad de
determinar en qué medida la reduccion de tiempos de produccion en el proceso productivo y la mejora
del rendimiento en la linea de produccion de papas al hilo contribuye a incrementar la productividad en
su produccion. Se identificé al proceso de fritado como operacion cuello de botella, se realiz un nuevo
balance de linea, logrando reducir el tiempo e incrementar la productividad en 17%, a su vez se logra
maximizar el rendimiento actual respecto a la materia prima de 24% a 29.14%.

Asimismo, se considera el concepto brindado por Botero (1991) que afirma que el mantenimiento
preventivo se realiza mediante actividades para evitar la mayor cantidad de dafios imprevistos
disminuyendo los tiempos muertos de produccion por fallas y a su misma vez los costos. Por otro lado,
Lopez y Rodriguez (2019) comentan que el Kardex es un elemento muy importante en el control de los
materiales que se tiene en almacén, puesto que se basa en recopilar informacion de los ingresos, salidas
y saldos de cada elemento existente, estos modelos de tarjetas Kardex varian de acuerdo con la empresa.

Por otro parte, Orozco y Garcia (2016) sustentan que el balance de linea permite encontrar la
distribucién de la capacidad adecuada, y asi asegurar un flujo continuo de los productos, hallando formas
de estandarizar tiempos en las estaciones de trabajo. Asimismo, busca maximizar el aprovechamiento
de la mano de obra y los equipos con el fin de eliminar el tiempo ocioso. Y Beteta (2006) define al VSM
como una herramienta que permite desarrollar una representacion visual del flujo de valor de una
empresa, donde se coloca las actividades que generan valor y las que no. Asimismo, Hernandez y Vizan,
(2013) afirman que el VSM representa la cadena de valor, mostrando tanto el flujo de materiales como
el flujo de informacion desde el proveedor hasta el cliente y detecta a nivel global donde se producen
los mayores desperdicios del proceso.

2. Materiales y métodos

En primer lugar, tras la identificacion de los problemas a través de fichas de recoleccion de datos
en laempresa La Molina E.I.R.L. en el afio 2020 se procede a proponer dos herramientas de mejora para
cada uno de ellos, con el objetivo de seleccionar una para su disefio y simulacion. Una vez identificadas
las herramientas, se realiza la evaluacion con seis restricciones realistas por problema (econdémica,
sostenibilidad, seguridad, accesibilidad, tiempo de implementacion, uso de repuestos, tecnologia de
apoyo, alcance y control). Estas restricciones pasan por un analisis de ponderacién para seleccionar la
herramienta mas viable.

Por consiguiente, del andlisis anterior realizado se selecciona las herramientas a trabajar, las cuales
son: el Plan de Mantenimiento Preventivo para el problema de paradas de maquinas, Kardex para el
problema de alto stock de materia prima en almacén, VSM para el problema de mermas de materia prima
en el proceso de produccion y Balance de Linea para el problema de cuello de botella en el proceso de
cortado. Después, se disefia cada herramienta; en el caso del Mantenimiento Preventivo primero se
clasifica las maquinas segun criticidad, luego se realiza hojas de inspeccion para el diagndstico del
estado actual de las maquinas de produccion. Para ello, se considera los instructivos de trabajo que
permiten conocer las acciones a seguir luego del diagnéstico. Asimismo, se disefia la orden de trabajo
por cada mantenimiento realizado, se plantea el Plan de Capacitaciones y el Plan de Mantenimiento
Preventivo por cada maquina.

En el caso de la segunda herramienta (Kardex), se realiza el disefio de la hoja de Excel que plasma
las entradas, salidas, stock de materia prima y producto terminado. En la tercera herramienta se ejecuta
el balance de linea con el fin de identificar las maquinas que hacen falta para satisfacer la demanda. Y
en el caso del VSM, se disefia la representacion visual que muestra el control de todo el proceso de
produccién, mostrando las entradas de materia prima de los proveedores, salidas de producto terminado
al cliente, mermas en el proceso productivo y tiempo por cada estacion de trabajo.

Posteriormente, se procede a realizar la simulacion de estas herramientas para que sean
comparadas con los estdndares investigados por cada problema. Para el primer problema (Paradas de
maquinas) se considera el libro Introduccién al TPM de Seiichi Nakayima que afirma que el OEE para
una empresa debe ser del 85%, teniendo en consideracion que las condiciones ideales de la
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disponibilidad deber ser mas del 90%, la eficiencia de rendimiento méas del 95% y la tasa de calidad mas
del 99%. Para el segundo (Alto stock de materia prima en almacén), se considera el apartado 8.1 de la
norma ISO 9001:2015, quinta edicion referente a la planificacion y control operacional dice que, la
organizacion debe planificar, implementar y controlar los procesos necesarios para cumplir los requisitos
para la provisién de productos y servicios, y para ello especifica en el inciso ¢ que la determinacion de
los recursos necesarios logra la conformidad con los requisitos de los productos y servicios.
Obteniéndose como estandar el porcentaje de materia prima requerida para el cumplimiento de la
demanda igual a 100%.

Para el tercer caso (Mermas de materia prima en el proceso de produccion), se toma en cuenta el
capitulo 8. Operacién, en el apartado 8.1 Sistema de rastreabilidad/trazabilidad de la Norma
Internacional 1SO 22000:2018-6 segunda edicidn, indica que se debe lograr identificar los materiales
que se interactGan con los proveedores, ademas la primera parte de la distribucion del producto
terminado. Dando lugar al indicador porcentaje de la cantidad de procesos controlados para el
cumplimiento de la trazabilidad del sistema del 100%. Por Gltimo, (cuello de botella en el proceso de
cortado) en la norma estandar internacional para Sistemas de Gestién de Calidad 1SO 9001, en el
apartado 7 referente al apoyo de los procesos, especificamente en el inciso 7.1.3 con respecto a la
infraestructura dice que: la organizacion debe determinar y mantener la infraestructura necesaria para la
operacién de sus procesos y lograr la conformidad de los productos y servicios, aclarando que dentro de
la infraestructura se encuentran los equipos, incluyendo hardware y software, entre otros. De esta
manera, se tiene como indicador el porcentaje de maquinas necesarias para el cumplimiento de la
demanda igual a 100%.

A partir de estos indicadores, se procede a ejecutar la simulacién para realizar la comparacién
respectiva, obteniendo como resultados los presentados en el siguiente apartado.

2. Resultados
Los resultados se presentan por cada problema planteado:
2.1. Paradas de maquinas

A partir del dato actual, el estandar y el valor simulado del indicador OEE se procede a realizar la
grafica respeqtiva

Valor actual, estandar y simulado del indicador OEE

100,00%

90,00% 85,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

70,36%

61,64%

Valor actual Valor estandar Valor simulado
Flgura 1: Valor actual, estandar Yy simulado del indicador OEE.

Fuente: Elaboraciéon propia
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En la Figura 1, se muestra el valor actual del OEE de la empresa La Molina E.l.R.L. es de 61.64%,

debido a que tiene una disponibilidad del 76.65%, una tasa de rendimiento de 94.60% y una tasa de
calidad de 85.00%.

2.2. Alto stock de materia prima en almacén

A partir del dato actual, el estandar y el valor simulado del indicador materia prima comprada se
procede a realizar la gréafica respectiva.

Valor actual, estandar y simulado del indicador Porcentaje de materia
prima comprada
0,
140,00% 126 53%
120,00%
0,
100,00% 100,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Valor actual Valor estandar Valor simulado
Figura 2: Valor actual, estandar y simulado del indicador Porcentaje de
materia prima comprada.
Fuente: Elaboracion propia .
En prop Figura

2, Se muestra ervaroractuar UeT TTTOTCetoT T"OTCETTEE UE T TTTateT Ter PriTia CuTTpTade ue Ta ermplesa La
Molina E.I.LR.L. es de 126.53%, debido a la ausencia de un control de entradas y salidas de la materia
prima.

2.3. Mermas de materia prima en el proceso de produccion

A partir del dato actual, el estdndar y el valor simulado del indicador Porcentaje de la cantidad de
procesos controlados se procede a realizar la grafica respectiva.
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0,00%

Valor actual, estandar y simulado del indicador Porcentaje de la
cantidad de procesos controlados en la linea productiva

100,00% 100,00%

0,00%
Valor actual Valor estandar Valor simulado

Figura 3: Valor actual, estandar y simulado del indicador Porcentaje de
la cantidad de procesos controlados en la linea productiva.

Fuente: Elaboracién propia

En Ia F yura g, st TTuTotra T valut dutudrn UtTT 1miurtauur TUTLTTIAjt Ut 1d Ldrmrudu Ut

rocesos

controlados en la linea productiva es de 0%, debido a la carencia de un sistema que permita controlar

los procesos de la empresa.

2.4. Exceso de tiempo en el cuello de botella en el proceso de cortado

A partir del dato actual, el estandar y el valor simulado del indicador Porcentaje de la cantidad de
maquinas actuales, se procede a realizar la grafica respectiva.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Valor actual, estandar y simulado del indicador

Porcentaje de maquinas actuales
100,00% 100,00%

84,60%

Valor actual Valor estandar Valor simulado

Figura 4: Valor actual, estdndar y simulado del indicador
Porcentaje de maquinas actuales.

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 4, se muestra el valor actual del indicador Porcentaje de maquinas actuales que es de
84.60%, debido a la falta de disponibilidad de maquinas.

3. Discusion

En el caso del problema de parada de méquinas, el valor actual del OEE es de 61.64% el cual esta
muy por debajo del valor estdndar que es 85%. Segln Seiichi Nakayima en su libro Introduccion al
TPM, esto se debe a que la empresa no aplica Mantenimiento Preventivo, sino que solo aplica
Mantenimiento Correctivo, lo cual hace que tenga una disponibilidad baja debido a las paradas que
presentan las maquinas, pues al mes tiene un maximo de 12 paradas por maquina y un minimo de 3; esto
estd generando costos adicionales para la empresa. No obstante, la empresa al tener altos ingresos no
realiza un analisis de este problema pues considera que no afecta a las utilidades, sin embargo, en el
analisis se observa que genera altos costos, los cuales estan siendo ignorados, por tanto, es un ahorro
perdido por no implementar Mantenimiento Preventivo.

Se observa que, si se aplica el Mantenimiento Preventivo en la planta, se obtendra un valor del
OEE de 70.36% lo que presenta una mejora de 8.73% en comparacion con el valor actual, lo cual
representa una mejora para la empresa y por consiguiente un ahorro, entonces un aumento en las
utilidades para La Molina E.I.R.L. Pero para ello, es necesario que la empresa realice una inversion para
la implementacion de esta herramienta y a la vez contrate un nuevo personal que supervise el buen
funcionamiento de este mantenimiento.

Asimismo, cabe mencionar que para que este valor del OEE siga aumentando se tiene que trabajar
con el rendimiento y calidad porque en la simulacién se considera O paradas de maquinas, lo cual
significa que ya no se tendria que mejorar en la disponibilidad, pero si se pudiese aumentar el OEE en
funcion de la mejora del rendimiento y calidad.

Para el caso del problema de alto stock de materia prima en almacén, el valor actual del indicador
es de 126.53%, indicando un exceso de compra de materia prima, cuyo 26.53 % es el sobrante. Esto se
debe principalmente a que la empresa no cuenta con una herramienta que controle sus salidas y entradas,
su aprovisionamiento lo hace de manera empirica y basada en su experiencia propia; por lo tanto, su
valor actual de La Molina E.I.R.L. no seria adecuado, ya que se encuentra muy por encima del valor
estandar; ello quiere decir que la empresa no tiene un buen control de su materia prima en almacén.

Para llegar al valor estandar, se tiene como referencia la norma ISO 9001:2015, quinta edicidn,
referente a la planificacion y control operacional, donde manifiesta que: “la organizacion debe planificar,
implementar y controlar los procesos necesarios para cumplir los requisitos para la provision de
productos y servicios”; para ello, se especifica en el inciso ¢ que “la determinacion de los recursos
necesarios logra la conformidad con los requisitos de los productos y servicios”, esto indica que para un
cierta demanda la empresa debe comprar lo que se necesita, sumado a ello su porcentaje de merma. Por
ende, se deberia tener un porcentaje de materia prima comprada de 100%.

Y de acuerdo con el valor estdndar puesto que si la materia prima comprada es de 100% Y esto se
realiza de acuerdo con la demanda mensual que se requiere, se satisface la cantidad de materia prima
requerida por la linea productiva y se evita excesos de compra. Posteriormente, se obtiene un valor
simulado de 100%, esto se logra con la ayuda de la herramienta Kardex, que se encarga de controlar la
materia prima en almacén y de esta manera realizar un requerimiento de materia prima exacta para el
préximo aprovisionamiento, puesto que un correcto control de los datos de materias primas permiten
tener una buena gestion de entradas y salidas para una buena decisién de compra, evitando asi stocks
innecesarios, costos de almacenamiento y mermas naturales, teniendo en cuenta que las materias primas
(granos de avena) son productos perecibles.

La problematica abordada es la excesiva cantidad de mermas que se generan en el proceso de
produccién de hojuelas de avena, sin embargo, para poder dar una solucién 6ptima y con fundamentos,
inicialmente se debe diagnosticar toda la linea productiva para hacer la comparacion de los procesos y
especificar las mermas y su representacion porcentual dentro de la linea. Ello deduce inicialmente
comenzar con un control y trazabilidad de los procesos productivos, en donde un sistema trazable es
aquel que cumple tres parametros minimos tal como lo indica el capitulo “8. Operacion”, en el apartado
“8.1 Sistema de rastreabilidad/trazabilidad” de la Norma Internacional ISO 22000:2018-6 segunda
edicion.
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Con ello, el estdndar anteriormente mencionado, alude a un completo control y alcance de analisis
de la totalidad de los procesos que intervienen para la transformacion de la materia prima; donde el
indicador planteado para la técnica VSM “Porcentaje de procesos controlados en la linea productiva”.
En la Figura 3 se observa que el valor inicial es 0%, antes del desarrollo de la herramienta VSM, y un
valor final de 100% durante la simulacion, llegando al requerimiento minimo del estandar.

Finalmente, luego de su analisis por estacion-proceso y comparacion porcentual en toda la linea,
se recomienda el uso de maquinaria adicional semi automatizada y a su vez la eliminacion de la mano
de obra directa para el proceso, ya que incurre en errores y desperdicios. La herramienta empleada para
la solucidn de esta problematica no arroja una solucion directa ya que es un procedimiento inicial para
la evaluacion de toda la cadena productiva, donde instruye una mentalidad ordenada y de control para
el posterior desarrollo y produccion mejorada en beneficio de la empresa. Es indispensable el apoyo de
otro tipo de técnicas/herramientas, como las que se han evaluado en todo el trabajo, para dar solucién a
este, otros y proximos desafios con los que pueda tratar el area de produccion.

En el cuarto problema de exceso de tiempo en el cuello de botella en el proceso de cortado, el
valor actual del indicador Porcentaje de maquinas actuales, teniendo un valor actual de 84.6%, este valor
representa el porcentaje de las maquinas disponibles con la que la organizacion cuenta para su
produccién, el valor estdndar obtenido de la norma ISO 9001 que se refiere a la infraestructura (equipos,
materiales, hardware, entro otros) y en relacion a este problema se interpreta como; “la organizacion
debe tener la maquinaria necesaria para cumplir con la demanda y dejar satisfecho a sus clientes”, por
lo tanto, se deberia tener una porcentaje de maquinas necesarias del 100%.

Mediante un Balance de Linea se concluy6 incrementar dos maquinas adicionales, laminadora y
la cortadora. De esta forma se obtiene la cantidad de maquinas necesarias para una demanda de 167
sacos de 25kg al dia y, por lo tanto, se obtiene una disponibilidad de maquinaria de 100%.

El balance de linea permite elevar la eficiencia de la linea de produccién en un 37.31%. La linea
de produccién sin balanceo tiene una eficiencia correspondiente a 56.28% reflejando una linea
desbalanceada en donde el tiempo del cuello de botella esta muy por encima de las otras estaciones y
los productos en proceso tienen que esperar hasta que la estacion de cuello de botella se desocupe
generando tiempos muertos.

El cuello de botella se reduce en 2 minutos, ya que con el aumento de maquinas en las estaciones
de cortado y laminado se redujeron los tiempos a la mitad; es decir, de 4.2 a 2.1 minutos para el cortado
y de 3.6 a 1.8 minutos para el laminado, generando un nuevo cuello de botella de 2.2 minutos para la
estacion de cocido de granos o estacion nimero 6 de la linea de produccion.

La reduccion de 2 minutos por cada ciclo en la linea de produccion significa un ahorro de tiempo
en el proceso de produccion de hojuelas de avena generando beneficios a la organizacion.

Por Gltimo, el aumento de 2 maquinas en la linea de produccion genera una capacidad adicional
con respecto a la demanda, concerniente a 42 productos terminados adicionales que la empresa puede
aprovechar para expandir su mercado o prepararse para para una demanda repentina, considerando que
el mercado al que se dirige es muy exigente.

4, Conclusiones

El impacto del disefio de las herramientas (Plan de Mantenimiento Preventivo, Kardex, VSM y
Balance de Linea) representa en promedio una reduccién de 92.59% de sus pérdidas, lo cual equivale a
S/3 976.78. Se selecciond que las herramientas de solucién son: el Plan de Mantenimiento Preventivo
para el problema de paradas de maquinas, Kardex para el problema de alto stock de materia prima en
almacén, VSM para el problema de mermas de materia prima en el proceso de produccién y Balance de
Linea para el problema de exceso de tiempo en el cuello de botella en el proceso de cortado.
Posteriormente, se disefid las cuatro herramientas de mejora. Para el problema paradas de maquina, el
estandar a comparar con el indicador OEE, es del 85% respecto al valor actual de 61.64%. Para el
problema alto stock de materia prima en almacén, el estdndar a comparar es el indicador Porcentaje de
materia prima comprada el cual es 100%; en comparacion del valor actual de 126.53%. Para la
herramienta VSM, respecto al problema mermas de materia en el proceso de produccion, el estandar a
comparar es el indicador Porcentaje de procesos controlados en la linea productiva, es del 100% en
comparacion al 0% antes de la simulacion. Para el problema de exceso de tiempo en el cuello de botella
en el proceso de cortado, el estandar a comparar es el indicador Porcentaje de maquinas actuales, siendo
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el 100% respecto al 84.6% actual de la linea productiva. Y con la simulacién se obtuvo que el indicador
OEE llega a un 72%, en la simulacion del indicador Porcentaje de materia prima comprada se llega a un
100%, en la simulacion del indicador Porcentaje de procesos controlados de la linea productiva se llega
a un 100%, en la simulacion del indicador Porcentaje de maquinas actuales se llega a un 100%.
Finalmente, se concluye que el impacto econémico del disefio de las herramientas (Plan de
Mantenimiento Preventivo, Kardex, VSM y Balance de Linea) simuladas en la empresa La Molina
E.l.R.L. sobre sus costos es positivo, ya que presenta un TIR de 23%, un VAN de S/2 0471.77 y un B/C
de S/1.90; estos indicadores confirman la viabilidad del proyecto.
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