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Resumen

La creciente demanda de las empresas productoras de alimento balanceado para
mascotas, asi como mayores exigencias por parte de los clientes en término de precio y
calidad, hace que los proveedores tengan las mismas exigencias por parte de los
productores de alimentos. En este sentido, la presente propuesta pretende incrementar
la satisfaccion del cliente, ahorrar costos y elevar el bienestar del personal a través de la

implementacién de la manufactura esbelta.

La compafiia en estudio se dedica a la fabricacion y comercializacion de harina de
percanza, que sirve como materia prima del alimento balanceado para perros. A fin de
conocer la situacion actual de esta, se realizé la revision de indicadores histéricos de
calidad, productividad y seguridad junto con el mapeo del flujo de valor (VSM); con lo
que se concluyo que es necesaria la incorporacién de herramientas de la manufactura
esbelta tales como mantenimiento autbnomo, 5S’s, SMED, Lay Out, Estandarizacion y
Kaizen para la solucion a los actuales problemas de la empresa. La implementacion
busca reducir los principales desperdicios identificados en la linea de produccion,

ademas de elevar la disponibilidad, eficiencia y calidad.

Con la implementacién propuesta se espera un incremento del indicador OEE para todas
las maquinarias, en promedio un 13%. Ademas de reducir los costos de transporte y de
eliminar las horas extras que son de 101,50 horas semanales. Asimismo, la
implementacion conllevara una inversién de S/. S/. 28989,19 anual en promedio por 10
afos y se espera genere un valor actual neto de S/. 319 909,58 en un escenario

pesimista.

Por lo descrito anteriormente se recomienda realizar la implementacién de cada una de

las herramientas de Lean Manufacturing que se propusieron.
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Introduccion

En los ultimos afos, el mercado de alimento balanceado para mascotas ha tenido una
tasa de crecimiento anual de 25%, lo que es una clara sefial de que este mercado tiene
un increible potencial de crecimiento en el Peru. De esta forma las empresas dedicadas
a la produccion de alimento balanceado para mascotas requieren proveedores
eficientes, uno de los proveedores imprescindibles para la fabricacion de alimento

balanceado son los proveedores de harina fabricada de percanza?.

Por ello la presente investigacion se efectia en una empresa dedicada a fabricar dicha
harina; el objetivo de esta investigacion es mejorar el proceso de produccion de harina
destinada a alimentos balanceados aplicando la Metodologia Lean Manufacturing, ya
que ayudara a desarrollar procesos mas agiles, eficientes y productivos, que puedan
lograr mayores niveles de competitividad y desarrollar equipos de trabajo motivados y

entrenados para resolver problemas que sustenten una cultura de mejora continua.
Esta investigacion cuenta con 6 capitulos, los cuales se detallan a continuacion:

En el primer capitulo se presenta el marco tedrico y metodoldgico, donde se detallara
conceptos que seran utilizados a lo largo de toda la investigacion como: temas de

calidad, mejora de procesos y metodologia Lean Manufacturing.

En el segundo capitulo se describe la situacién actual de la empresa y se explicara con

mayor detalle como se produce la harina de percanza y los recursos que se utiliza.

En el tercer capitulo se desarrolla la identificacién de los problemas principales que se

encuentran en la empresa.

En el cuarto capitulo, se presenta diversas alternativas de mejora ante las problematicas

halladas en el punto anterior, detallando sus beneficios y efectos.

En el quinto apartado, se desarrolla la evaluacién econémica de las mejoras propuestas,
asi como el impacto de estos en la empresa. Finalmente, en el ultimo capitulo, se

presenta las conclusiones del estudio realizado y las recomendaciones.

1 Fuente: América Econdmica (http://www.americaeconomia.com/negocios-industrias/mercado-de-
comida-para-mascotas-en-el-peru-crecera-25-durante-este-ano)
2 Percanza: Conjunto de menudencias



http://www.americaeconomia.com/negocios-industrias/mercado-de-comida-para-mascotas-en-el-peru-crecera-25-durante-este-ano
http://www.americaeconomia.com/negocios-industrias/mercado-de-comida-para-mascotas-en-el-peru-crecera-25-durante-este-ano

CAPITULO 1: MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se presentara el marco tedrico y metodoldgico esencial que se utilizara

a lo largo del desarrollo del presente documento.

1.1 Marco teorico

A continuacion, se presentara definiciones importantes que se utilizaran a lo largo del

documento.

1.1.1 Conceptos basicos de procesos
En este apartado se detallaran conceptos basicos de un proceso, como el concepto
principal, la estandarizacion, la mejora de los mismos. También se definiran algunos

indicadores esenciales para medir a los procesos.

1.1.1.1 Proceso

Alarcon (1998) define a un proceso, como un conjunto de actividades relacionadas o que
interactian mutuamente, las cuales transforman elementos de entrada en resultados
mediante la participaciéon de tecnologias como mano de obra, maquinaria, métodos y

operaciones, entre otros.

Como se puede observar en la llustracion 1.1, la secuencia de actividades de los
procesos se puede esquematizar como un diagrama de flujo, y ser realizadas por

personas, como también por grupos o departamentos de una organizacion.

llustracién 1.1 Proceso, entradas y salidas
Elaboracién propia

A Mejora Continua de Procesos

Se define a la mejora continua como un conjunto de actividades sistematicas y
planificadas de Mejora de la Calidad de un producto o servicio con el objetivo de hacerlo
mas estable, rentable y orientado a satisfacer las necesidades o expectativas del cliente
o del mercado. Dentro de la mejora continua, existe una metodologia llamada PDCA que
permite realizar acciones de mantenimiento y acciones de mejoramiento mediante la

repeticién de ciclo de mejora continua.



Como se puede ver en la ilustracion 1.2, para hacer uso de esta técnica, se debe de
implementar una metodologia ciclica, la cual debe repetirse si es que la efectividad del

proceso no ha sido la esperada en la mejora anterior.

*Ejecutar las acciones o
en su defecto simularlas

*Comprobar
resultados y sacar
conclusiones

-
*Definir acciones de
mejora, tras un analisis
del proceso actual que
haga evidentes sus
debilidades

*Asegurar lo conseguido
mediante estandarizacion
y formacion

J

llustraciéon 1.2 PDCA
Fuente: Instituto de la Calidad de la Pontificia Universidad Catélica del Pert
Elaboracioén propia

B Estandarizacion de los procesos

Consiste en determinar un orden establecido en las operaciones las cuales seran
ejecutadas por un operario polivalente®.El trabajo estandarizado es un conjunto de
procedimientos de trabajo que establecen el mejor método y secuencia para cada
proceso, incluyendo el tiempo de ciclo. Ademas, segun Villasefior y Galindo (2007)

provee las bases para tener altos niveles de calidad, productividad y seguridad.
Para realizar una estandarizacion de procesos es necesario:

e Ruta definida de las operaciones de cada operario

e Ciclo medio de fabricacién, permite preparar materiales y personal con el objetivo de
que puedan alcanzar el ciclo medio de fabricacién utilizando la menor cantidad de
recursos.

e Cantidad estandar de cada trabajo en curso.

3 Un operario polivalente es aquel que puede realizar cualquier actividad dentro de la
planta, ya que estan capacitados para ello.



e Tener balanceado el trabajo y tener controlados los desperdicios

1.1.1.2 Indicadores
Los indicadores son caracteristicas del proceso medibles, que permiten una evaluacion
del mismo de acuerdo a su desempefio. Algunos de los indicadores que se usaran en el

desarrollo de la tesis son los siguientes:

A. Eficacia

Capacidad para producir el efecto deseado o de ir bien para determinada cosa. Eficacia
es el grado en el cual la organizacién satisface o supera los requisitos de sus clientes.
Se considera como eficacia el valor del porcentaje de los resultados alcanzados entre

los resultados esperados de la siguiente manera:

RESULTADOS ALCANZADOS

RESULTADOS ESPERADOS * 100

Cabe destacar que los valores de resultados alcanzados y los resultados esperados

deberan estar en las mismas unidades.

A Eficiencia

Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado. Se
refiere a los recursos que consume para alcanzar la eficacia. Segun Robins (2012) es
hacer lo que es apropiado, es decir, las actividades de trabajo que ayudan a la

organizacion a alcanzar sus metas.

Para la medicion de la eficiencia en la empresa, se considera como su valor el porcentaje

de los materiales aprovechados entre los materiales gastados de la siguiente manera:

MATERIAL UTILIZADO EN EL PRODUCTO TERMINADO x 100%
TOTAL MATERIAL

El material se refiere tanto a la utilizacién del personal y maquinaria como a materia

prima.

B Efectividad

Es ser eficaz y eficiente. El grado en el que se logran los objetivos

C Takt Time
Es el tiempo transcurrido entre la fabricaciéon de un producto y el siguiente, de acuerdo
a la demanda del cliente quien marca el ritmo, decide la manera y forma en la cual se

entregaran los productos o servicios que desea

4



) Tiempo de produccién disponible
Takt time =

Cantidad Total Requerida
e Pitch: Es la cantidad de piezas por unidad de tiempo que se pueden producir,
cuando la entrega al cliente se realiza por conjunto de unidades (como por
ejemplo cajas de 12 productos).
Pitch = Takt Time X cantidad de unidades en el paquete
o Taktimage: es la visién de un estado ideal en el cual se tienen que eliminar todos
los desperdicios y mejorar en los puntos en donde se lleva a cabo el flujo de una

pieza basandose en el Takt time.

D OEE Overall Equipment Efficiency o Eficiencia General de los Equipos

Segun Suzuki (1996) el indicador OEE es una razdn porcentual que sirve para medir la
eficiencia productiva de la maquinaria industrial. Esta herramienta también es conocida
como TTR (Tasa de Retorno Total) cuando se utiliza en centros de produccion de

proyectos.

La ventaja del métrico OEE frente a otras razones es que mide, en un unico indicador,
las pérdidas diferenciadas en los factores de disponibilidad, la eficiencia o rendimiento y

la calidad.

¢ Disponibilidad: Cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o equipo respecto
del tiempo que queria que estuviera funcionando (quitando el tiempo no planificado)
¢ Rendimiento: Durante el tiempo que ha estado funcionando, cuanto ha fabricado
(bueno y malo) respecto de lo que tenia que haber fabricado a tiempo de ciclo ideal.
e (Calidad: Es el indicador mas conocido por todos. Cuanto he fabricado bueno a la

primera respecto del total de la produccién realizada (bueno y malo).

El OEE indica con cuanta efectividad las maquinas estan siendo utilizadas comparada
con la Maquina ideal (OEE = 100%).

Para calcular el OEE, primero se deben identificar los tipos de pérdidas que se presentan
tipicamente y que van reduciendo el Tiempo Disponible (TD) inicial hasta obtener un

Tiempo Productivo Neto (TPN) que es lo realmente ha sido aprovechado para procesar.

En la tabla 1.1 se muestra los tipos de perdidas mas comunes en una operacion:



Tabla 1.1 Determinacion de Tiempos OEE

Tiempo real/ estandar (ideal) Es el tiempo
Tiempo productivo neto (al 100% de total realmente aprovechado consumido en

calidad) (TPN) procesar sin interrupciones y al 100% de
calidad de productos.

Fallas por defectos como:

e Tiempo desperdiciado por mermas
e Tiempo adicional por reproceso

o Tiempo perdido por rechazo

Tiempo perdido por defectos (TP_D)

Debido a ineficiencias como:

e Tiempo sub estandares

Tiempo perdido por operacién (TP_O) e Esperas y desperdicios por materias
primas e insumos

e Paradas menores o0 micro- paradas

Debido a fallas o averias de equipos o

Tlempo maquinarias y al mantenimiento correctivo
disponible Tiempo perdido por parada no planificada | de tipo:
(TD) (TP_PNP) « Mecanico
e Eléctrico

e Mecatrénica

Debido a preparacion, como:
Tiempo perdido por preparacion de e Arranque

equipamiento (TP_PE) e Cambio de formato
o Cambio de turno

Debido a cambios o ajustes de planes o

programas como:

e Cancelaciones

e Ajustes o reprogramaciones en tiempo y/o
cantidad

Debido al mantenimiento ya establecido:

¢ Preventivo

¢ Anual planificado

Tiempo de parada planificada (TP_PP)

Fuente: Lema Calluchi (2014).
Elaboracioén propia

Comprendidos los tipos de pérdidas e identificadas fisicamente para cada proceso en
particular, se procede a identificar y calcular los tiempos resultantes, por efecto de cada

tipo de pérdida como se muestra en la ilustracion 1.3.

Con estos datos se puede realizar el calculo del OEE, que resulta de la multiplicacion

entre la disponibilidad, eficacia y calidad.

¢ Disponibilidad = A = TON/TDP
e Eficiencia=N=TOA/TON

e Calidad = q=TPN/TOA

e OEE=A*N*q



D TDP TO TON TOA TNP
TEWRO | boonee | TMPODE | Gperacion o | overacion | TEMPO
DISPONIBLE OPERACION (LO PRODUCTIVO NETO

- PARA PRODUCIR TRANSCURRID | NETA (SIN
(SEGUN TRANSCURRIDO (AL 100% DE
CALENDARIO) (PLANIFICADO Y TRABAJANDO) o INTERRUPCION CALIDAD)

PROGRAMADO) TRABAJANDO) | ES)
Es el tiempo de
Es el tiempo | OPeracion
. Es el total de | de operacion aprovechado, al
Es e'I tiempo Eseltiempo | tiempo neto, sin 190% dg
Es el total d posible de disponible descontando | incluir el eficiencia
tiser? g ald€ | consumir para | para producir las tiempo descontando el
P producir sinincluirla | interrupciones | Perdido por | ti€mpo perdido
posible f:le descontando el preparacion del proceso operacion, es | POr defectos, es
czrr:umlr tiempo de del equipo, es | os decir: TON | decir: TOA= | decir: TPN =TOA
pare parada decir:TO=  |_10.-T1p pnp |TON-TP_O |=TP.D
prO(’juur, planificada, es |Tpp—TP PE - TP D
segun decir: TDP = TD B =
calendario. |_1p pp TP_O
TP_PNP
TP_PE
TP_PP

llustracién 1.3 Definicion de abreviaturas-OEE
Fuente: Lema Calluchi (2014)
Elaboracién propia

1.1.2 Lean Manufacturing
En este apartado, se describe los antecedentes de Lean Manufacturing, los principios y

los desperdicios de esta metodologia.

1.1.2.1 Antecedentes de Lean Manufacturing

Segun, Villasefior (2007) Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta reune diferentes
técnicas desarrolladas a lo largo de la evolucion productiva alrededor del mundo. Henry
Ford, uno de los pioneros de esta metodologia, logré disminuir el tiempo de ciclo de
produccién de horas a minutos mediante la estandarizacién de los procesos y el estudio

de tiempos.

En 1930, la familia Toyoda fund6 la compafia Toyota Motor Company. Toyota tomo
diversas metodologias y técnicas con el cual construyd un sistema continuo de piezas
en las estaciones de trabajo con bajos inventarios de seguridad e hizo que el sistema
sea flexible para que pudiese cambiar en torno a la demanda. Ademas, adopté

conceptos de Edward Deming entorno a la mejora continua, conocido con el término



Kaizen. Pero no fue hasta 1990, que se introdujo el término produccion esbelta por
primera vez en el libro “The Machine that changed the world” escrito por James P.

Womack y Daniel T. Jones.

Actualmente la manufactura esbelta esta basada en el Sistema de Produccién Toyota,
con la cual busca satisfacer al cliente con el menor empleo de recursos a través de la

continua eliminacion de desperdicios

1.1.2.2 Principios de Lean Manufacturing
Womack y Jones (1996) definen que la manufactura esbelta estéa basada en cinco

principios basicos los cuales se define a continuacion:

o Definir el valor desde el punto de vista del cliente, es decir que una compania
debe de determinar qué es lo que valora el cliente y asi satisfacer dichas
necesidades con calidad y en corto tiempo.

¢ Identificar el flujo de valor, la manufactura esbelta establece que, luego de definir
los procesos que generan valor para los clientes, se debe maximizar la
proporcion de actividades con valor agregado reduciendo aquellas improductivas
e incidentales con su correcta identificacion y mediante el empleo de las
herramientas de la manufactura esbelta.

o Crear flujo en las etapas generadoras de valor, este principio consiste en crear
un flujo continuo desde la recepcién de la materia prima hasta la entrega al
consumidor final.

e Hacer que el cliente “jale”, es decir generar un sistema “pull” en el que el producto
sea demandado por los clientes.

e Mejorar continuamente, este principio involucra a los mencionados anteriormente
y busca la perfeccién en funcion de la reduccion de esfuerzos, tiempo, coste y

fallos.

1.1.2.3 Desperdicios de Lean Manufacturing

Toyota identificd 7 tipos de desperdicios, y actualmente se esta considerando como el
octavo desperdicio el talento humano. Estos son todo lo que los clientes no valoran, es
decir todo lo que no agrega valor al proceso productivo. A continuacion, se explicaran

los 7+1 desperdicios:



1. Sobreproduccion: Producir articulos para los que no existen 6rdenes de produccion.
Esto genera mayores inventarios, espacio en almacén utilizado y costos de
mantencion.

2. Espera: El tiempo que un recurso esta sin trabajar. Cuando se produce una espera
es pérdida para la organizacion puesto que afronta los costos de operarios y
maquinaria inactiva.

3. Transporte innecesario: Realizar movimientos que no son necesarios implica
desperdicio de tiempos y posibles dafios a lo transportado.

4. Sobre procesamiento o procesamiento incorrecto: Son procedimientos innecesarios
para elaborar el producto, utilizar herramientas o el equipo inapropiado, o proveer
niveles de calidad mas altos que los solicitados por el cliente.

5. Inventarios: El exceso de almacenamiento de productos terminados, productos en
proceso 0 materia prima causan largos tiempos de entrega, productos dafiados,
vencimientos de estos productos, costos por transportes, mantenimiento altos y
retrasos. Ademas, el tener altos inventarios se pueden ocultar otros tipos de defectos
como entregas retrasadas y defectos.

6. Movimientos innecesarios: Cualquier movimiento que se realice que no genere valor
agregado.

7. Productos defectuosos o reprocesados: Repeticion o correccion de procesos que
incluyen re trabajo en productos no conformes devueltos por el cliente.

8. Desperdicio de talento humano: Colocar personal en puestos que no son adecuados
para sus capacidades es un desperdicio, pues no se aprovechan sus conocimientos

y habilidades

A parte de estas categorias se encuentran segun Villasefior (2007) otros desperdicios
mas detallados, los cuales deben ser clasificados. Estos desperdicios se muestran en la

ilustracion 1.4.



. . Nivel dos - Desperdicios del Nivel tres- Desperdicios
Nivel Uno - Grandes desperdicios ,
proceso y métodos menores en los procesos

ePobre LayOut *Pobre disefo del lugar de eDoble manejo
eRechazos trabajo eCaminar e exceso
eRetrabajo eFalta de mantenimiento eProducir para almacenar
eProductos dafiados *Almacenes temporales eTrabajo en papel
eTamafio de contenedor *Problemas con los equipos eVelucidad de produccion
eTamafio de lote *Métodos inseguros y alimentacidn de

ePobre iluminacién materiales

eEquipo sucio
*Material no se entrega en los
puntos requeridos

llustracién 1.4 Otros desperdicios
Fuente: Villaserior (2007). Elaboracién propia

A Lean House
La casa de Lean manufacturing, establece los principios de Lean y como existen entre

’

Sl.

llustracion 1.5 Lean House
Fuente: Blitz Consulting. Elaboracién propia.

Como se puede observar en la ilustracién 1.5, en los cimientos de esta casa, hay dos

elementos sobre los cuales se construye el resto de la casa;

1) Reduccién de los desperdicios (MUDA)
(2) Kaizen-Mejora Continua

Asi mismo, existen dos pilares de la casa, JIT y JIDOKA, los cuales se basan en:

¢ Heijunka: Produccion lineal
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e La estandarizacion de los procesos, un sistema que ayude a manejar una

demanda repentina
Por ultimo, las herramientas utilizadas como pared de la casa, tienen como objetivo:

e Para el pilar JIT: un flujo “pull”, la determinacién del Takt time y un flujo continuo.
e En el caso del pilar de Jidoka: la separacion hombre-maquina (un operario puede

operar varias maquinas) o la automatizacion.

El techo de esta casa simboliza el objetivo de Lean Manufacturing, es decir la reduccion

de costos, la mejora de la calidad, reduccion de los tiempos de entrega, etc.

1.2 Marco Metodolégico de Lean Manufacturing

En este punto se detallaran la metodologia para el desarrollo de la tesis. Asi mismo, los
antecedentes, principios, y herramientas que se utilizan dentro de la Metodologia de
Lean Manufacturing. Ademas, se presentara una forma de implementar dichas

herramientas.

1.2.1 Metodologia para el desarrollo de la tesis

Para el desarrollo de la presente tesis se dividira en tres fases, con el objetivo de
desarrollar el tema de una forma clara y ordenada. Como se muestra en la ilustracion
1.6, la primera fase es la descripcion general y analisis de las problematicas

identificadas.

Fase |

Descripcion general de la empresa de estudio

En este punto se describird la empresa de forma en general. Su sector y actividad econdmica,
organigrama y su proceso productivo. No se realizara una seleccion de producto a analizar, ya que sélo

cuenta con un producto Unico.

Diagndstico Lean

Primero se realizara una matriz, en la que se identificara la situacion en la que se encuentra la empresa.
Luego se desarrollara el VSM del proceso actual e identificara las causas.

Finalmente, se calculara las métricas actuales del proceso OEE y método del trabajo eficiente.

llustracion 1.6 Fase | — Metodologia desarrollo de Tesis
Elaboracién propia
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En la segunda fase, ilustracion 1.7, se realiza la seleccion y la aplicacién de las

propuestas de mejora.

Fase Il

Aplicacion de las Herramientas Lean y Propuestas de mejora
En este punto se elaborara las propuestas de mejora en base a las herramientas seleccionadas.

N

Elaboracidn del plan de implementacién

Se realizara un plan de implementacién teniendo en cuenta todas las propuestas de mejora
desarrolladas.

llustracion 1.7 Fase Il — Metodologia desarrollo de Tesis
Elaboracién propia

Finalmente, como se puede ver en la ilustraciéon 1.8, la tercera fase comprende de la

evaluacién técnica y economica.

Fase lll

Evaluacidn técnicay econémica

En este punto se evaluara el impacto técnico y econdmico que tendra la empresa al final de la aplicacion
de las herramientas

llustracién 1.8 Fase Il — Metodologia desarrollo de Tesis
Elaboracién propia

1.2.2 Metodologia de Lean Manufacturing

Si bien la mayoria de bibliografias presenta la casa de la calidad, donde esta cada uno
de las herramientas, no existe una secuencia real de la aplicacién de cada uno de los
pasos. Por ello, Nifio interpreto dicha estructura y procede a definir cinco etapas dentro
de la implementacion de esta metodologia como se puede observar en la ilustracion

1.9jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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llustracién 1.9 Metodologia de Implementacion de Lean
Fuente Nifio

A continuacioén, se define las etapas:

Nivel 1- Diagnostico y Preparacion: Tiene como objetivo, conocer el estado actual
de la empresa a analizar. Por ejemplo, el grado de desarrollo de la empresa,
indicadores que se utilizan para medir el desempefio de la empresa, establecer
un orden operativo y administrativo.

Nivel 2- Lanzamiento: En este nivel se tiene como objetivo conocer la capacidad
de la produccion actual, establecer un tamano de lote adecuado y redisefiar la

distribucion de la planta con el objetivo de eliminar los desperdicios.
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Para lo cual se utilizan herramientas como el Jidoka para definir celdas de
manufactura, MRP |l para establecer una correcta planeacién y control de la
produccion.

Nivel 3 — Estabilizacion: Este nivel tiene como objetivo reducir los desperdicios
existentes debido a problemas de mantenimiento y de la calidad, estabilizar los
procesos y reducir los lotes de produccién al minimo. Se realizan las mejoras en
preparacion, mantenimiento y calidad para mejorar los niveles de la calidad y la
efectividad de todo el proceso; para lo cual se utiliza el kaizen, SMED, poka yoke,
etc.

Nivel 4- Estandarizacion: Este nivel se enfoca en estandarizar las mejoras
propuestas en el nivel anterior, para lo cual se disefia métodos para adaptarse a
la variabilidad de la demanda de acuerdo a la capacidad de la empresa y adaptar
la mano de obra. Se utiliza el shojinka, kaizen, etc.

Nivel 5- Flujo: Garantiza el nivel de servicio que se tiene con los clientes, por lo
cual es importante establecer tiempos de entrega reducidos, reducir desperdicios
dentro del inventario, mejorar el sistema de administracion y manejo de la materia
prima. Se utilizan herramientas como kanban, kaizen enfocado a la mejora de

suministro de materiales, etc.

1.2.2.1 Factores a considerar

A. Compromiso Corporativo

Deben estar comprometidos el CEO y la mas alta direccion de una empresa y

comprometidos con el pleno apoyo de la iniciativa de Lean Manufacturing en todo el

programa. Los cambios culturales y de infraestructura deben ser aceptados por la alta

direccién para la vision futura de la compaifiia.

A Pasos Para Lograr Los Objetivos

Para lograr los objetivos, se debe tener en cuenta que estos deben de estar planificados

para lograrse en un periodo de 2 a 5 afios. Se detalla algunos pasos:

Definir un proyecto donde la mejora tendra el mayor impacto

Mida el defecto en la forma de numeros y recopilar datos medibles para el proceso
existente en la operacion.

Desarrollar, mejorar los datos analizados por la aplicacién de Kaizen, JIT, TPM, PPP

(Prolong Production Performance), 5S, cadena de valor, Poka-Yoke, entre otras
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herramientas de Lean Manufacturing, trazando objetivos financieros y el propésito del
proyecto. No se debe de olvidar de colocar una fecha limite.

e Verificar / controlar o mantener el proceso de mejora mediante el establecimiento de
graficos de control, matriz de Lean y seguir mejorando- mejora continua- la velocidad,
tiempo de espera, capacidad del proceso, el nivel de sigma, y la reduccién de los

defectos.

1.2.2.2 La Herramientas tipicas de mejora de procesos
A. Lista de chequeo
El objetivo de esta herramienta es registrar datos con formato de diagrama o tabla para

registrarlo de una forma mas facil.

A Histogramas

El objetivo es representar mediante grafica, como se puede observar en la ilustracion
1.10, la distribucién que sigue una determinada muestra de datos. Sirve para representar
la frecuencia con la cual hechos determinados se suscitan, en una serie de

observaciones.

llustracién 1.10 Histograma
Elaboracioén propia

B Pareto
Separa las causas que generan la mayoria de los resultados. Normalmente se usa para
representar datos discretos. Es decir, los problemas de calidad y los costes generados

por estos, se deben a un numero pequefio de causas.

En la ilustracion 1.11 se puede ver un ejemplo de un diagrama Pareto.
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llustracién 1.11 Diagrama de Pareto
Elaboracién propia

C Hoja resumen del analisis del proceso

Es una reproduccion del diagrama de subproceso en la cual se indica que pasos agregan
valor y cuales no. Los que no dan valor, actividades que no satisfacen uno o muchos

criterios definidos, se clasifican segun el tipo de actividad. En la tabla 1.2 se puede ver

la estructura que las hojas

Tiempo (min)

Agrega valor Si
No agrega valor

Posibles causas

D Diagrama de afinidad

El diagrama de afinidad, es usado para clasificar un gran numero de ideas,

seleccionarlas y agruparlas, bajo temas o categorias principales. En la ilustracién 1.12

de resumen deben tener.

Tabla 1.2 Hoja resumen

No

Elaboracién propia

se puede ver un ejemplo de la estructura de este diagrama.
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SUPERENCABEZADO

—‘ ENCABEZADO }» <l ENCABEZADO }» <‘ ENCABEZADO l»

IDEA IDEA IDEA

IDEA IDEA IDEA

IDEA IDEA IDEA

IDEA IDEA IDEA

llustracién 1.12 Diagrama de afinidad
Fuente: Eckes (2014)
Elaboracién propia

1.2.3 Metodologias de las principales herramientas Lean
En este punto se presentara las principales herramientas que se utilizan para aplicar la

metodologia Lean.

1.2.3.1 Estandarizacion de procesos
Para implementar un trabajo de estandarizacion, se realizan los pasos detallados en

la ilustracion 1.13.

DETERMINAR METODO DE REGISTRAR LOS PASOS DEL
TRABAJQO EFICIENTE PROCESO

e Determinar, junto con los

peraciones
a el proceso

*Revisar el proceso actual

* Definir Takt Time, tiempo de
ciclo, flujo de materiales y
operaciones a realizar

SOSTENER

=Sostener las modificaciones
realizadas mediante
re ones periodicas y
auditorias

*Controlar las cargas de
trabajo y los desperdicios

DOCUMENTAR LAS TAREAS
ESTANDARIZADAS

*Elaborar instructivos y
estandares visuales de la
operacidn

*Involucrar a los operadores
en la elaboracion del
estandar

llustracién 1.13 Pasos para la estandarizacion.
Fuente: Villasefior (2007). Elaboracién propia
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Para ello, se usan los siguientes elementos:

A. SOS

Las hojas de Trabajo estandarizada o Standar Operation Sheet, dejan registrados las
actividades y operaciones que se realizan para obtener el producto terminado. En ella
se colocan los tiempos por actividad ideales, la descripcion grafica del proceso, el takt
time, tiempo de ciclo, los elementos de seguridad requeridos y la leyenda. También

contiene los traslados y el LayOut

En la ilustracion 1.14 se puede observar un ejemplo de las SOS.

llustracion 1.14 SOS
Fuente: Aloma, Valeria (2011)

A JES

Hojas de elementos de trabajo o Job Element Sheet, dejan registrado los elementos
necesarios para la producciéon. Es un documento que muestra la informacién detallada
de alguna operacion en especifico, asegurando una correcta ejecucion de las actividades
que se estén realizando. Como se puede ver en la ilustracion 1.15, contiene el nombre

el elemento, el proceso a realizar, importancia, entre otros.
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llustracion 1.15 JES
Fuente: Aloma, Valeria (2011)

1.2.3.2 SMED
Single Minute Exchange of Die (SMED) o en espaiol “Reduccion de los Tiempos de
Fabricacién”, nace como un conjunto de herramientas que tienen como objetivo reducir

los tiempos de preparacion y por lo tanto elevar el OEE.
Esta herramienta ayuda a clasificar las tareas internas en dos principales rubros:

e Tareas internas que se pueden realizar cuando un equipo no esta produciendo
(maquinaria parada)
e Tareas externas las cuales se pueden realizar durante la produccién (maquinaria

en pleno funcionamiento)
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Este sistema tiene como ventaja:

e Incrementar la utilizacion de la maquinaria y la productividad

e Utilizar tamano de lotes pequefios lo cual permite tener una demanda flexible, ademas
de que es mas facil detectar problemas de calidad.

e Para implementar este sistema es primordial seguir lo siguientes pasos:

0 Realizar primero un estudio completo de los procesos y de los tiempos de
preparacion actual, ya sea una preparacion externa o interna®.

0 Separar en fases de trabajo interno y externo, primero se debe de comunicar
que actividades se pueden realizar con la maquinaria encendida para que no
afecte a la produccion.

o0 Luego analizar todas las actividades implicadas y redisefarlas ya sea con la
compra de algun dispositivo o0 manualmente.

o Finalmente, realizar lo mismo con las preparaciones externas.

1.2.3.3 Kanban
Es un sistema de informacién utilizado con el objetivo de controlar el flujo de la

produccion tanto dentro de la fabrica y la de sus operarios, siguiendo un sistema Pull.

Dicho sistema tiene cuatro propésitos principales:

Proporcionar instrucciones especificas entre los procesos.

Prevenir la sobreproduccién de productos en el proceso de elaboracion.

Ser utilizado como una herramienta de control para las actividades.

Cada Kanban incluye un contenedor de inventario en el mapa de proceso.

Para que se pueda ejecutar el sistema Kanban de forma adecuada es importante realizar
un diagrama de flujo definido, donde cada elemento venga de un solo lugar. Ademas,
las zonas de depdsito deben tener definidos los inputs y outputs dentro de cada centro

de trabajo.

4 Una preparacion interna incluye actividades que se pueden realizar cuando las tareas asignadas se
realizan con la maquina parada. Al contrario, una preparacion externa incluye tareas que se pueden realizar

con la maquina parada o en movimiento.
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e Kanban de transporte: Este kanban se implementa entre dos tipos de transporte y
ayuda a indicar la cantidad de productos que se necesitan retirar del proceso anterior.
e Kanban de produccién: Este se implementa entre dos puestos de trabajo y sirven

como ordenes de fabricacion.

1.2.3.4 Mapeo de flujo del valor

El mapeo de flujo de valor, es una herramienta de diagndstico y control que ayuda a
implementar cadenas de valor dentro de una empresa manufacturera. Permite realizar
un seguimiento detallado al flujo de materiales e informacién de manera mas grafica;
realiza el seguimiento desde la entrada de la materia prima hasta el producto terminado

y se detallan todas las actividades que se realizan.

El objetivo del mapeo del flujo del valor es identificar y eliminar procesos que no afiaden
valor a los productos y frente a estos proponer mejoras. Ademas, obtiene informacion
del numero de centro de trabajo, tiempo de ciclo, tiempo de set up, disponibilidad de

material, numero de operaciones etc.

1.2.3.5 Las 5s

Esta herramienta de la manufactura esbelta, tiene como objetivo lograr la organizacion
de un lugar de trabajo y la optimizacion de procesos por medio de una cultura de
disciplina y orden. El nombre de esta herramienta proviene de las iniciales de las

palabras japonesas que lo componen:

Consiste en clasificar los elementos en necesario e innecesarios del
area de trabajo. Luego, se procede a eliminar los elementos innecesarios.
Luego de clasificar los elementos se procede a ordenar los elementos
necesarios.

Establecer y mantener un lugar de trabajo limpio, para lo cual es
importante encontrar e identificar las principales causas de contaminacién y tratar de
eliminarlas o minimizarlas. Con lo cual se obtiene un area de trabajo limpia que ayuda
también a obtener un mantenimiento correcto de las maquinarias utilizadas.

Tiene como objetivo mantener los avances realizados con
las etapas anteriores, es decir establecer estandares al momento de realizar las

actividades cotidianas de la empresa.
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Para establecer la cuarta “S”, se deben de asignar trabajos y responsabilidades para
mantener las condiciones de las tres primeras S’s. Cada operario debe conocer sus
responsabilidades. Al contar con operarios poli funcionales, cada encargado del area

debe establecer cuales son las funciones del equipo.
Las ayudas que se emplean para la asignacién de responsabilidades son:

e Diagrama de distribucion del trabajo de limpieza

e Manual de limpieza.

e Tabldn de gestidn visual donde se registra el avance de cada S implantada.
Programa de trabajo para eliminar las areas de dificil acceso, fuentes de

contaminacion y mejora de métodos de limpieza

La ultima etapa consiste en generar una disciplina de las
actividades anteriores.
Para establecer la disciplina es importarte que los mismos colaboradores aprendan a
evaluarse, para lo cual es bueno establecer autoevaluaciones por cada equipo tanto por
areas como por turnos. Esta herramienta permite a cada grupo medir la evolucién de lo
realizado teniendo en cuenta su punto de partida y los objetivos grupales fijados para su
area de responsabilidad. Periédicamente se establece cuales son los avances, utilizando

el modelo utilizado para el diagndstico de las 5s.

Por otro lado, es importante establecer auditorias peridédicamente constituidas por una
persona externa a la planta con conocimientos de la herramienta “5s”; es recomendable
realizarlas frecuentemente al inicio de la implementacion y luego reducir la frecuencia ya
que de este modo se podra llevar a todos los colaboradores a la autodisciplina

1.2.3.6 Jidoka

Jidoka o Control auténomo de defectos es un modelo aplicado a labores manuales y/o
mecanicas que permite detectar y corregir defectos de la produccion con la idea de que,
si estos defectos no son corregidos, el cliente perdera la fe en la empresa, lo cual no es

aceptable.

El objetivo basico es el de verificar la calidad del producto en forma integra, por lo cual
se establece de que cada operario debe realizar una auto inspeccién del puesto de

trabajo.
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1.2.3.7 Poka Joke
Viene de las palabras japonesas “Poka” (error inadvertido) y “Yoke” (prevenir), el poka

yoke es un dispositivo que ayuda a prevenir los errores antes de que sucedan.

Las principales funciones de este dispositivo son de realizar una inspeccion de cada una
de las partes de la produccion, para que los operarios puedan tomar medidas correctivas

en caso exista algun desperfecto.

El sistema Poka Joke puede disefarse para prevenir los errores o para advertir sobre
ellos, ya que busca disminuir la probabilidad de haber errores en las actividades

realizadas ya sea por personas o sean actividades automatizadas.

1.2.3.8 JIT
JIT tiene como objetivo producir sélo lo que se necesita, es decir intenta eliminar todo
tipo de despilfarro en los procesos productivos, sin embargo, requiere de estabilidad en

el flujo de la produccién. Los objetivos principales son:

Identificar y atacar los problemas de produccién,

Eliminar todo lo que no afade valor.

Buscar la simplicidad

Disenar sistemas para identificar problemas

1.2.3.9 Mantenimiento Productivo Total o TPM

El TPM (Total Productive Maintenance) tiene como objetivo incrementar la efectividad
de las maquinarias y de los procesos productivo, implementando un mantenimiento
autonomo. TPM, utiliza metodologias antes mencionadas como 5s, ademas de

herramientas de calidad como el diagrama de causa-efecto.

Para que se pueda hablar de efectividad de la maquinaria se debe de realizar lo

siguiente:

e Evitar el pare de las maquinas
e No trabajar maquinarias a maxima capacidad
e Evitar productos defectuosos

e Evitar el mal funcionamiento de la maquinaria

Por lo cual es importante destacar la participacion total de cada uno de los trabajadores,
la preocupacién del maximo rendimiento de los equipos, la gestién eficaz del

mantenimiento.
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Enfatiza la participacion total con equipos multidisciplinarios para asegurar que el
mantenimiento y la producciéon caminen de la mano. Ademas, asegura la eficacia total,
lo cual mejora el rendimiento de los equipos asegurando la rentabilidad econémica. Por
ultimo, el “Total Productive Maintenance” asegura el mantenimiento, registro vy

documentacion eficaz.

El TPM utiliza herramientas como el mantenimiento auténomo en el cual cada operario
realiza un mantenimiento basico a las maquinarias, usa técnicas para encontrar el origen
de las fallas mediante el Pareto, Ishikawa, los 5 porqués y utiliza un sistema de
mantenimiento constante, con lo cual asegura eliminar principalmente las siguientes

fallas:

o Pérdida de velocidad del proceso
o Pérdida de puesta en marcha

o Fallas en el equipo

e Tiempo de Preparacion largas

e Parada por defecto del producto

1.2.3.10 Kaizen

En el contexto de la palabra, kaizen es una actividad que genera un cambio para mejorar.
Ya sea en el piso de la fabrica o en las oficinas de administracion, dichas actividades
Kaizen tienen como base la orientacion del valor hacia el cliente, ya que él es quien

define lo que es valor.
Por lo general tienen los siguientes objetivos:

e Mejorar la productividad

e Reduccion de los desperdicios.

e Reduccion de inventarios en curso

e Reduccién de espacio utilizado

e Mejorar la calidad

e Mejorar el flujo

e Supresion de cuellos de botella

e Mejorar la integracién del grupo de trabajo

e Mejorar la seguridad y la ergonomia para los operarios
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CAPITULO 2: CASO DE ESTUDIO Y CASOS SIMILARES

En este capitulo, se realizara una descripcion de la empresa, su producto principal,
operaciones industriales y procesos de produccién. Por otro lado, se presentara un

analisis de casos similares de aplicacion de Lean Manufacturing en otras empresas.

2.1 La empresa

La empresa a analizar, esta dedicada al beneficio de vacunos y porcinos, de los cuales
los residuos que no se utilizan para el consumo humano, son utilizados como materia
prima para la fabricacion de la harina a través de su Planta de Percanza, enfocada en la
elaboracion de insumos proteicos para mascotas, cuyo producto principal es la Harina

de Carne y Huesos, el cual tiene una adecuada aceptacién en Mercado Nacional.

La planta se encuentra ubicada en el Cercado de Lima, con capacidad de producir 80
toneladas mensuales de harina actualmente. Esta harina tiene un precio
aproximadamente de USD$ 880,00 dodlares por tonelada en el mercado internacional
segun la empresa de estudio, alcanzando aproximadamente un costo por tonelada que
puede variar desde S/. 1 600,00 hasta S/. 2 000,00 soles.

2.2 Sector y actividad econdmica

Segun la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (ClIU), el sector y la actividad a
la que pertenece esta industria manufacturera le corresponderia la codificacion del tipo
0140, que hace referencia a las actividades de Servicios Agricolas y Ganaderas excepto

las actividades Veterinarias.

2.3 Entidades participantes en el modelo del negocio

2.3.1 Clientes
Son aquellas empresas u organizaciones que compran harina de percanza con el
objetivo de utilizarlo como materia prima en la elaboracion de comida balanceada para

mascotas.

2.3.2 Proveedores
Principalmente es la propia empresa que abastece la menudencia que sera utilizada
como materia prima para fabricar la harina, sin embargo, cuando no se abastecen se

compra dicha menudencia de otros camales.
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2.3.3 Competidores
Existen camales que procesan la menudencia para elaborar dicha harina, pero no tienen

la capacidad que tiene la empresa a analizar.

2.4 Organizacion

La empresa se divide en las siguientes unidades organicas, como lo muestra la

ilustracion 2.1.

Gerente de la
Planta de
Harina

Area de

Area . Produccion y
Administrativa Calidad

Médico
Administrador Veterinario
responsable

am Jefe de planta

= Empleados

llustracion 2.1 Organigrama
Fuente: La empresa. Elaboracién propia

2.4.1 Area Administrativa
El area administrativa se encarga de la revision de expedientes del personal de
produccion y realizar la induccidon a cada nuevo empleado en las practicas que debe

cumplir segun la funcién que se le asigne.
Velan por el cumplimiento del reglamento interno de la empresa.

2.4.2 Area de produccioén y Calidad
Esta area esta compuesta por un médico veterinario, un Jefe de Produccién y 13

Operarios.
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A. Médico Veterinario responsable (Control de calidad).

Es el encargado de realizar las siguientes actividades:

¢ Implementar fundamentos tedricos/practicos a tener en cuenta en la toma de
medidas para prevenir Encefalopatia Espongiforme Bovina y Taurina®.

e Supervisar el control sanitario de la planta.

e Supervisar el control sanitario del producto.

e Realizar analisis fisico-quimicos y microbioldégicos durante el proceso para
determinar la calidad del mismo y evitar productos que no se adaptan a los
requerimientos especificados.

¢ Monitorear, promover el habito de higiene en los empleados.

e Supervisar el cumplimiento establecido en normatividad sanitaria vigente.

2.4.21 Jefe de produccion (jefe de planta)
Es el encargado de supervisar el buen manejo de maquinarias e informar a
mantenimiento cuando algun equipo se averie. Ademas, es el encargado de planificar la

produccion.

2.4.2.2 Empleados de produccion
Actualmente, la empresa cuenta con 13 operarios en la planta de produccién de harina

que realizan todos los procesos productivos que seran descritos mas adelante.

2.5 Control de calidad del Producto

Tanto los empleados como el Jefe de planta realizan inspecciones visuales del proceso
terminado. El jefe de planta en coordinacién con el Médico veterinario, realiza muestreos
y establece especificaciones y regulaciones para asegurar la calidad del producto

terminado.
Los analisis microbiolégicos del producto son:

e Recuento total de bacterias.
e Coliformes totales.

e Anaerobios totales.

e E.Coli

5 Epidemia originada en el Reino Unido en 1986
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Salmonella y hongos

Los analisis fisico-quimicos que se realizan en la planta son:

Humedad

Proteina

Grasa

Ceniza

Fibra

Digestibilidad a la pepsina

Calcio/fésforo.

2.6 Proceso productivo

En lailustracion 2.2, se presenta el DOP del proceso de elaboracién de harina, asimismo

se detalla a continuacion cada uno de los procesos.

2.6.1

Recepcion de materia prima

Toda la materia prima que llega a la planta de harina y es inspeccionada por el

encargado de recepcion de materia prima, el cual debe llenar la hoja de registro de

recepcion la cual contiene la siguiente informacion:

Fecha y hora de ingreso de los productos o materia prima.
Descripcion del producto.

Cantidad.

Estado de conservacion.

Procedencia o nombre del proveedor.

Numero de lote o guia de remision.

Observaciones.

2.6.2 Inspeccion de materia prima

Al momento de la recepcion se verifica que toda la materia prima que se reciba esta

en condiciones 6ptimas. De lo contrario, se separa la materia prima que no podra ser

usada y se deja en el camion que trae la mercaderia a la planta, siendo

automaticamente rechazada. Cabe destacar que no se paga por esta materia prima

en mal estado.

Modo de Inspeccién: Modo visual
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Materia Prima

Recepcionar MP

Inspeccionar MP

oo

Clasificar MP
Pesar MP
A 4 A 4
MP para Marmita MP para Triturar MP sin procesar
Hipoclorito
—_—
) 4
5 Limpiar MP
Coser MP Triturar MP
Antioxidante
v

@ Quemar

Enfriar

Antioxidante

Moler

Tamizar

2 Inspeccionar

::; Empacar

PT

llustracion 2.2 Proceso de elaboracion de harina
Fuente: La empresa. Elaboracion propia.

2.6.3 Seleccionar materia prima
Los insumos o ingredientes que llegan a la planta son introducidos por el area de
recepcion de materia prima. En esta area se determinara cuales son los ingredientes
aptos para su proceso o los que se desechen y estara a cargo del responsable de

recepcion de materia prima. A continuacién, en la Tabla 2.1 se detalla los tipos de

materia que comunmente llegan a la planta.
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Tabla 2.1Materia prima de entrada

Percanza Plumas Pollo Pelado

Higado Panza de Cerdo Embutidos-Chorizos

Hueso Traqueas Carcazas De Cerdo
Bofe Patas de Cerdo Rifidn y Baso

Pollo con plumas Visceras Varias Sangre

Agallas de Corazén Vacuno Rifidn Tripa Con Higado,
Panza Y Bofe

Tripas Sancochadas Costillas De Equino Piltrafa De Caballo

Fuente: La empresa

Elaboracién Propia

Por otro lado, con la finalidad de tener control respecto a EET y EBB® se descarta la
medula espinal, los ganglios linfaticos el encéfalo y bulbo raquideo de las cabezas que
ingresen a la planta, denominandose a estos productos como MER (Materiales
Extremadamente Riesgosos). Ademas, solo en el caso de las tripas, se procede a limpiar

la materia prima.

Cabe destacar que la seleccidén de la materia prima es realizada por los operarios de

manera visual, ademas de por juicio de expertos.

2.6.4 Clasificar la materia prima

Los insumos son clasificados en tipos de materia prima, segun su tratamiento:

e Materia prima para marmita: Todo aquel material que contiene un gran porcentaje
de grasa, o es de consistencia blanda. En ellos se encuentra la sangre, pollo con
pluma entre otros. Junto con este material se coloca un porcentaje de hueso.

e Materia prima para triturar: Incluye el resto de huesos que no fueron incluidos en
la materia prima para marmita. También incluye los insumos que son dificiles de
romper o resistentes, como las tripas.

e Materia prima sin procesar: es la materia prima que puede ir directamente al

proceso de quemado.

Esta clasificacion es realizada de manera visual, identificando el tipo de materiales.

6 Encefalopatia Espongiforme Bovina y Taurina respectivamente
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2.6.5 Limpiar Materia prima
Después, la materia prima seleccionada se lava con agua y a una concentracién no
menor a 0.8 ppm de hipoclorito. Solo se lavan los insumos, aparte del hueso que pasan

a la trituradora. Esto se debe a que son las materias primas que contienen desperdicios.

El agua proveniente de la empresa ya se encuentra mezclada con el hipoclorito, por lo
cual no necesitan mezclar. Se limpia de manera manual en la misma area de recepcion

de materia prima.

2.6.6 Coccion en marmita

Se coloca la materia prima a marmitas (ver ilustracion 2.3) las cuales trabajan a
temperaturas variadas y elevadas para que la grasa se separe de los insumos. Se
adiciona dentro de los materiales un porcentaje de hueso para qué a la hora de sacar el
producto de esta operacién, este caiga al mover los huesos. Una vez que se termina el
tiempo de coccidén necesario de acuerdo a la cantidad de materia prima, se procede a
separar la grasa y se deja el material a enfriar en la misma marmita o hidrolizador. Una

vez frio se procede a sacarlo y colocarlo en la quemadora.

llustracion 2.3 Carga de la marmita
Fuente: La empresa. Elaboracion Propia

Actualmente, se cuenta con tres marmitas, y el proceso se realiza con las siguientes

condiciones:

e Temperatura = no menor a 133 °C
e Tiempo minimo = 20 minutos.

e Presiéon minima = 43.5 PSI (3 bares)

31



2.6.7 Triturar Materia prima
Para poder tener una harina homogénea, se procede a triturar los insumos mas duros y
dificiles de romper en el quemado. Estos son el hueso que no fue usado para la marmita

y las tripas. El proceso se realiza sobre las siguientes condiciones:

o Tiempo de trituracion: 20 minutos por 120 kilos (1 cilindro), es decir 10 segundos
por kilo.

e Temperatura: Temperatura ambiente

e Presion: Presion del ambiente, 1 bar.

e Maquinaria usada: Trituradora

En la ilustracidon 2.4 se muestra la trituradora que se utiliza actualmente en la planta.

llustracion 2.4 Triturado
Fuente: La empresa. Elaboracion Propia

2.6.8 Quemado

El proceso se realiza dentro de cocker o digestor, en el cual se emplea el sistema de
coccién por via seca, a través de un sistema rotativo con paletas mezcladoras
empleando una atmadsfera saturada de vapor para el proceso de deshidratacién. Se

realiza en dos etapas con las siguientes caracteristicas promedio:

e Deshidratacion y pre-secado: 03 horas a 110 °C y 35 PSI
e Secado: 1.30 horas a 100 °C y 35 PSI

Al principio de esta operacion se le adiciona antioxidante de acuerdo a sus
caracteristicas de su ficha técnica (RENDEROX — terbutil hidroquinona — acido citrico,

en una dosis de 700 gr/ton).
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En la ilustracion 2.5, se muestra la carga del producto en proceso al quemador.

llustracién 2.5 Carga del proceso de quemado
Fuente: La empresa. Elaboracion Propia

2.6.9 Enfriamiento Externo
Se retira el producto de los digestores o cockers. Se da en un ambiente cerrado. Después
de esta etapa del enfriamiento, se le agrega por ultima vez el antioxidante de acuerdo a

las caracteristicas de su ficha técnica.

2.6.10 Molienda
El producto frio pasa por la moledora con la ayuda de minimo 2 hasta 4 o 5 operarios.
Se realiza para poder lograr una contextura fina ya parecida a la de la harina. Se realiza

de manera paralela al mezclado, y las caracteristicas de este proceso son:

o Temperatura de realizacion: Temperatura ambiente
¢ Maquinaria usada: Moledora

e Tiempo de realizacién: 15,25 minutos por tonelada

Para realizar la molienda, se debe de mezclar el producto enfriado de los digestores, de
manera que se integre y que de un sub producto uniforme. Si dentro del mezclado se

encuentran objetos externos dentro de la harina, estos son retirados de manera manual.

2.6.11 Tamizado
Se tamiza el producto molido, para lo cual se debe considera que el 15% como maximo
de rechazo en tamiz de 3 mm como politica de la empresa. Se realiza el tamizado con

las siguientes condiciones:
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e Temperatura de realizacion: Temperatura ambiente

e FElemento usado: Tamices

2.6.12 Inspeccion
Se verifica las caracteristicas de la harina de manera superficial. Esta inspeccién es
realizada por los operarios con mayor experiencia. La inspeccion tiene las siguientes

caracteristicas:

¢ Meétodo de inspecciéon: De manera visual y tactil

o Temperatura: Temperatura ambiente
La inspeccion se puede dar antes o después de la molienda.

2.6.13 Empaque
Luego, se empaca la harina en sacos de polipropileno tejidos de color blanco de aprox.

50 Kg. de peso neto. Todo empaque es etiquetado con la siguiente informacion:

e Fecha

e Numero de lote de produccion

e Fecha de vencimiento

e N°de saco

e Nombre del producto

e Nombre del Médico Veterinario responsable del producto.

e Datos informativos de la empresa.

Ademas, se debe indicarse: ‘PROHIBIDO SU USO EN ALIMENTACION DE
RUMIANTES” — (R.J. N° 164-2009-AG-SENASA — Art. 9).

2.6.14 Almacenamiento — Distribucion

Los productos terminados deben permanecer en el area de almacén, apilados sobre
parihuelas para evitar el contacto directo con el suelo. En cada pallet se encuentran 50
sacos. Para la distribucion, se contrata un camion que lleve la mercaderia a la planta de

los clientes.

Los sacos son colocados en las parihuelas uno por uno, siendo acomodados por 2 a 4
operarios de acuerdo a la capacidad actual de la planta y de la cantidad de material listo

a empacar.
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En lailustracion 2.6, se muestra el producto terminado empacado ubicado en el area de

almacenamiento.

llustracién 2.6 Producto final
Fuente: La empresa. Elaboracién Propia

2.7 Casos Similares

Para poder analizar casos en los cuales se aplique la metodologia Lean Manufacturing,
se decidid escoger 3 casos de distintas universidades, 2 de Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, y uno de la Universidad Politécnica Salesiana (Espafa), para poder

observar como se aplica en distintos entornos y paises, y en qué casos son aplicables.

2.7.1 Anadlisis y propuesta de mejora del proceso productivo textil
mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta

Titulo de la Tesis

Tesis- Analisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una linea de
confecciones de ropa interior en una empresa textii mediante el uso de

herramientas de manufactura esbelta
Institucion

Pontificia Universidad Catdlica del Peru
Autor

Mejia, Samir

35



En esta tesis se aplicé Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia de las
lineas de confeccién de ropa interior de una empresa textil. Para ello, se

implemento el OEE’ por involucrar calidad, rendimiento y disponibilidad.

Comenzd por un andlisis que identifico los principales problemas usando el VSM?8, que
arrojo que la problematica era por el desorden en el area, y la cantidad de tiempo usado
para la preparacion. Es por ello que se usé manufactura esbelta, proponiendo como
soluciones el uso de las 5°S junto con el TPM y SMED, conceptos explicados en el punto
1.2 Marco Metodolégico de Lean Manufacturing. De la implementacion se obtuvieron
los siguientes resultados. El primer indicador es el incremento de la disponibilidad de las
maquinas en 25% provocado por la reduccion del tiempo de set-up y del tiempo de
reparacion de las maquinas. Otro indicador que impacta en el beneficio es el rendimiento
de las lineas de confecciones, aumentando en 2% debido al alza del tiempo bruto de
produccion. Por ultimo, la tasa de calidad obtiene un crecimiento de 4.3% como
consecuencia de la reduccion de productos defectuosos. Estos tres indicadores logran
un incremento del OEE de 34.92%.

Desarrollar el analisis y la propuesta de mejora del area de confecciones de la
empresa en estudio por medio de la aplicacién de herramientas de manufactura

esbelta.

e Presentar los fundamentos de la filosofia de manufactura esbelta que es
utilizada en la actualidad por las empresas de clase mundial.

* Mostrar los principales procesos productivos, productos, maquinarias y métricas
de la empresa en estudio.

¢ Identificar los principales problemas que muestre el mapa de flujo de valor y que
afecten a la familia de productos seleccionados y elegir las herramientas de

manufactura esbelta a emplear.

7 Overall Equipment Effectiveness
8 Value Stream Mapping
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¢ Aplicar las herramientas de manufactura esbelta definidas.
e Realizar una evaluacion de un andlisis costo-beneficio que justifiquen esta

propuesta.

Se hizo uso de las herramientas de Lean Manufacturing. Se elaboré un mapa
de corriente de valor de tal forma que se pudo observar que punto del proceso
tenia mayor oportunidad de mejora. Ese mapa brindo informacion clara y
precisa de las condiciones en la que el proceso esta trabajando. Luego se
aplicé 5S junto con TPM, mezclando ambas herramientas para obtener un
mayor impacto. Ademas, se implementé SMED para reducir el tiempo de
preparacion de las maquinarias y herramientas, llegando a los resultados

expuestos en el resumen de la tesis.

Los hallazgos mas importantes fueron que en dicha tesis se usaron 2
herramientas lean en una, cuando mezclo el TPM con la segunda S. Ademas,
5S también ayudd a la disminucién del tiempo de preparacion, junto con el
SMED. Es Decir, varias herramientas fueron combinadas para poder llegar al
objetivo de mejorar la eficiencia. En esta tesis se aprecia la importancia de usar

las 5S para poder implementar las demas herramientas de Lean Manufacturing

Por otro lado, los resultados pueden ser usados en las demas lineas de

productos de manufactura que impartan procesos similares.

La tesis usa lean Manufacturing para poder aumentar la eficiencia de la linea
de produccion. Ademas, usa OEE para poder medir los resultados que
obtendria una vez implementado dicha propuesta. De esta manera, se pudo
saber el impacto positivo que la aplicacién de estas herramientas tendria en la
empresa. Por otro lado, esta metodologia puede ajustarse a cualquier proceso

productivo textil, pues siguen aproximadamente los mismos pasos y procesos.

2.7.2 Anidlisis y mejora de procesos en una Linea procesadora de

Bizcochos empleando Manufactura Esbelta

37



Analisis y mejora de procesos en una Linea procesadora de Bizcochos

empleando Manufactura Esbelta

Pontificia Universidad Catdlica del Peru

e Vigo, Fiorella

e Astocaza, Reyna

Para optimizar tanto los procesos productivos, uso de equipos y recurso
humano; con la finalidad de asegurar la competitividad de la empresa, se usé
Manufactura esbelta. Para ello, se describe en primer lugar el proceso
productivo actual y se identifican los desperdicios. Una vez identificados los
puntos de mejora, se analizé y se obtuvo que se podria mejorar el proceso de
dicha linea de produccién usando Just in Time, 5S y TPM. Con dicha aplicacion
se obtuvo un incremento en los indicadores de equipos como son Disponibilidad

(A\), Eficiencia (n) y Tasa de calidad (q) en 89%, 97% y 100% respectivamente.

Los cambios propuestos en dicha tesis para la mejora, serian muy beneficiosos
porque representarian una TIR de 29.26% si se aplicara, lo que evidencia que

es un proyecto viable y beneficioso.

Mejorar el proceso en una Linea procesadora de Bizcochos empleando

Manufactura Esbelta

Mostrar los principales procesos productivos, productos, maquinarias y
métricas de la empresa en estudio.

Identificar los principales problemas de la empresa

Aplicar las herramientas de manufactura esbelta definidas.

Plantear acciones de mejora.

Evaluar el impacto econémico y financiero.

38



Como fue mencionado anteriormente, se usé Lean Manufacturing para poder
mejorar el proceso de la realizacion de Bizcochos. En primer lugar, se realizo el
diagnostico e identificacion de los problemas del proceso. Luego se
seleccionaron las problematicas que se debian acatar y se solucionaron de la

siguiente manera:

Para la mejora de la carga de trabajo se realizdé una programacion efectiva del
tiempo asociado a recurso y personal, mediante la aplicacion de los pilares del
Just In Time. Asimismo, la adecuada distribucién de equipos y areas
disminuyeron recorridos innecesarios obteniendo un flujo mas continuo de
material. Por otro lado, la implementacion y capacitaciéon de la filosofia 5’S y el
Mantenimiento Productivo Total permitieron al personal mantener una

adecuada gestion de equipos.

Finalmente se analizé el costo beneficio de la aplicacién de estas mejoras,
donde la TIR es 29.6% lo que hace que dicha implementacién es viable y

beneficiosa para la empresa.

Se us6 Lean Manufacturing para no solo mejorar el proceso productivo
realizando cambios en el proceso, sino que también se aplicaron estos
conceptos para poder determinar la carga de trabajo del personal. Realizando
este analisis, junto con la aplicacion de 5S, TPM y JIT. Dan como resultado una

disminucion de tiempo considerable y mejora de las condiciones de trabajo.

Es interesante notar que las herramientas de Lean Manufacturing no deben de
dejar de lado el punto de vista de los colaboradores de la empresa, ya que ellos
tienen gran influencia en el resultado de la actividad u operacion a utilizar. Por
otro lado, se puede observar que el impacto en los operarios, asi como la
aplicacion de las herramientas vistas hacen que el proceso mejore, sin
embargo, es imprescindible tener un diagndstico previo del porqué de las
problematicas, pues con ese se establecen las herramientas idéneas que se

usaran para combatirlas.
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2.7.3 Elaboracion de hojas de trabajo estandarizadas y Hojas de elementos

de trabajo

Elaboracion de hojas de trabajo estandarizadas (SOS) y Hojas de elementos de
trabajo (JES), aplicado en el area de preparacion de Materiales (STEELASTIC

y Pestafias), en la empresa Continental Tire Andina S.A.

Universidad Politécnica Salesiana — Espana

Alomia Castro, Valeria

En esta tesis, se usd solo la herramienta de estandarizacion, de Lean
Manufacturing. En primer lugar, se empezé por conocer los procesos de dicha
empresa, levantar informacién y sugerir un LayOut para disminuir el tiempo de
traslado en las operaciones. Luego, se empez6 a aplicar la estandarizacion
junto con Kaizen. Con ello se logré reduccién en los tiempos, aumentar la

calidad de los productos y la reduccién de las fallas de los productos realizados.

Hacer mas eficientes los procesos, hacer mas seguros los métodos de trabajo

y eliminar los desperdicios de los procesos de Continental Tire Andina S.A.

e Asegurar que las secuencias de los operarios sean repetitivas

e Crear un ambiente en el cual se detecte la no normalidad facilmente
e Hacer las actividades actuales mas seguras y efectivas

e Mejorar la productividad

e Reducir la curva de aprendizaje de los operadores

En primera instancia, se procedio a evaluar las actividades que se llevan a cabo

en la actualidad, identificado cuales de ellas son las necesarias para la
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produccion. Una vez que se tuvo toda la informacion imprescindible, se
comenzo a aplicar Lean Manufacturing. Al identificar las operaciones correctas
con la estandarizacién, se establecen las actividades y procesos que se deben
seguir en la empresa para poder realizar los productos de ella. Ademas, para
poder mejorar la calidad e ir afinando los procesos para obtener cada vez menos
fallas, se aplicé también la herramienta Kaizen. De esta forma, se logré mejorar
el proceso y a largo plazo con Kaizen se lograra tener una ventaja competitiva

fuerte.

Es importante aplicar estandarizacion, ya que sin ello no se tienen los procesos
definidos sobre los cuales se pueden implementar otros proyectos. Las
herramientas Lean Manufacturing pueden moldearse segun las necesidades de

la empresa, es por ello que se combiné la estandarizacion con 5S’s y Kaizen.

Esta tesis deja en claro qué, sin una estandarizacion previa del proceso, no se
pueden aplicar otras herramientas de mejora como lo es Lean Manufacturing.
Es por ello que las empresas deben de tener sus procesos definidos
correctamente, ya que de lo contrario se gastara en diversos factores, como
capacitaciones o en fallas las cuales tienen como origen el desconocimiento de

la mejor manera de realizar el proceso.

Con estas 3 tesis antes presentadas, se reafirma la eficacia de la herramienta 5s.
Ademas, se concluye que herramientas de Lean Manufacturing se usaran, y se
combinaran entre ellas, de forma tal que sean las herramientas adecuadas para poder
eliminar los desperdicios y mejorar el proceso en el cual esta siendo aplicada. Por otro
lado, cabe destacar que, para aplicar las distintas mejoras, realizar mediciones y poder
disminuir costos que facilmente no se ven, como el de capacitaciones o fallas de
operarios, se debe verificar que el proceso esté estandarizado y comunicado a los
colaboradores de la organizacion. A partir de procesos estandarizados se podra
implementar mejoras que involucren no solo Lean Manufacturing, sino otras
herramientas que pueden permitir que el proceso mejore y que la empresa desarrolle

una ventaja competitiva alta.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

En este capitulo se identificara los principales problemas del proceso de elaboracion de
harina de percanza y el analisis correspondiente al diagnostico. Ademas, se definira
mejor el proceso utilizando un diagrama VSM (ilustracion 3.1). Luego, se identificara cual
es el problema principal mediante la utilizacién de herramientas como el Ishikawa y 5
Porqués. Finalmente, ya identificados las causas y problemas principales que se busca
mitigar, se procede a identificar qué tipo de herramientas se utilizara con la Matriz de

Diagndstico Lean.

3.1 VSM Actual

Para describir el proceso de elaboracion de harina se utilizé el Value Stream Mapping,
con el cual se da una vision general del proceso de cada uno de las actividades que se
realizan en la planta y, por lo tanto, es util para diagnosticos de problematicas dentro de

todo el proceso de produccion.

Con esta grafica se puede ver la cantidad de operarios que se utiliza en cada operacion,
asi como el proceso total de la produccioén, tiempos de preparacion de maquinarias,

tiempos totales de la operacion, capacidad de las maquinas, y tiempos de traslado.

En la utilizacion de esta herramienta se pudo identificar distintos problemas, de los

cuales se detallaran los mas resaltantes vy criticos.
No se realiza una planificacion adecuada de la compra de materia prima e insumos

e Mermas y desperdicios en la zona de trabajo

e Existencia de areas de trabajo desorganizados
o Distribucion de la planta erronea

e Demoras frecuentes

e Grandes inventarios

¢ Maquinaria sin utilizar por averias

o Reprocesos frecuentes

¢ Incidentes frecuentes

e Paradas constantes
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3.1.1.1 No se realiza una planificacion adecuada de la compra de materia prima e
insumos
Para poder elaborar el producto final, la empresa puede realizar distintas combinaciones
de materia prima, ya que lo importante para ellos es la composicion resultante de esta
mezcla pues las materias primas que usan dependen de la planta que beneficia a los
animales a pedido de los clientes. Es por ello que muchas veces no cuentan con los
insumos necesarios para obtener la mejor harina y realizan reprocesos o mezclan lotes
de harinas con diferente composicion para llegar a las condiciones que no permitan el

rechazo de la harina a entregar.

Pese a esto, la planta si defini6 una combinacion idénea la cual permite obtener una
harina que cumpla todas las caracteristicas que el cliente prefiere. En la tabla 3.1, se
muestra la combinacion idénea de materia prima para la fabricacion de la harina dada

por la empresa.

Tabla 3.1 Caracteristicas del producto en reproceso

‘ Descripcidn Kg
1 cilindro de sangre de caballo 368.07
3 cilindros de sangre 939.74
1 cilindro higado y traquea 344.46
1 cilindro baso de chancho 47.23
1 cilindro bofe de cerdo 223.12
1 cilindro higado y traquea 167.75
1 carretilla de chicharra 166.94
4 cilindros de percanza de cerdo 810.26
Total 3067.59

Elaboracién propia
Fuente: La empresa

3.1.1.2 Mermas y desperdicios en la zona de trabajo

Como se puede apreciar en las ilustraciones 3.2 la empresa no incentiva a sus
empleados a mantener espacios fuera de mermas y desperdicios, lo que genera que los
pasillos y corredores de la empresa no estén libres. Esto implica tener que transportar el
material en proceso a una zona despejada o disponible incluso pudiendo arriesgar al

material a una contaminacion cruzada.
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llustracién 3.1 Mermas y desperdicios
Elaboracién propia
Fuente: La empresa
3.1.1.3 Existencia de areas de trabajo desorganizados
En la actualidad, la empresa no cuenta con espacios delimitado en donde los empleados
coloquen la materia en proceso y las herramientas que utilizan, como se puede ver en la

ilustracion 3.3.

Por ello, en cambio de turno, los operarios tardan en buscar donde dejaron las

herramientas y utensilios necesarios para continuar con la produccion.

Asi mismo, tardan en identificar en qué etapa de produccién se encuentra la materia en
proceso, por lo que no solo impacta la pérdida de tiempo sino también que demoran al

retomar el ritmo de trabajo con el que se estaba trabajando.

llustracion 3.2 Inexistencia de limites
Elaboracioén propia
Fuente: La empresa
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3.1.1.4 Distribucién de la planta

Los operarios realizan movimientos innecesarios tanto de materia prima y de material en
proceso, como se puede ver en la ilustracion 3.4 ya que las maquinas no han sido
colocadas de forma estratégica, sino que fueron colocadas de forma desordenada y

acomodandolas acorde a la adquisicién o fabricacion de los mismos.
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de materia en =l ] Almacén de PP <
proceso. Il
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1] QU

=
% Almacén de o
==

:

llustracion 3.3 Problemas de distribucion de planta
Elaboracién propia
Fuente: La empresa
3.1.1.5 Maquinaria sin utilizar por averias
Asi mismo, en el periodo de analisis de la empresa se pudo observar que las averias de
la maquinaria son constantes, por lo que atrasa la produccion de harina incluso
generando horas extras. Esto es consecuencia de que los operarios exigen demasiado

a la maquinaria con el fin de cumplir con la demanda.

Observamos que por lo general al menos un digestor se malogra de manera mensual.
Por otro lado, como se puede ver en la carga de trabajo de los operarios (Anexo 01) las

maquinas no se usan 120 horas por actividades internas.
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3.1.1.6 Reprocesos

La empresa cuenta con reprocesos en especial en la parte de los digestores, ya que
existen algunas veces en el que la harina sale con mucha o poca grasa. Por lo cual, se
tiene que agregar materia prima dependiendo del problema que tenga y volver a
colocarlo en el digestor o aumentar la cantidad de materia prima que se esta
produciendo, lo que produce desperdicios. En la tabla 3.2, se detalla, las caracteristicas

que determind la empresa que hacen que el producto terminado tenga que ser

reprocesado.

Tabla 3.2 Caracteristicas del producto en reproceso
CARACTERISTICAS DESTINO OBSERVACION
FINAL (*)

EN PROCESO PRODUCTO TERMINADO

Coccion bajo humedad, alto grasa Reproceso | la digestibilidad bajo
Coccién bajo en proteinas Reproceso = exceso de hueso
Almacenamiento  presencia de salmonela Reproceso | control de vectores

Fuente: La empresa
3.1.1.7 Incidentes
Al manejar maquinarias que trabajan con altas temperaturas y presiones existe la
posibilidad que afecte el estado fisico de los empleados. La empresa no toma las

medidas necesarias para evitarlos.

Segun datos histéricos de la empresa solo ha ocurrido 1 accidente grave durante los
ultimos tres afos; sin embargo, los accidentes leves, como quemaduras de segundo

grado son muy comunes dentro de la linea productiva.

3.2 ldentificaciéon de las causas
Para identificar entonces, las causas raices de cada problematica agrupada segun la
afinidad de estas, se realiz6 el siguiente analisis Ishikawa. No se analizara los problemas

de oferta y demanda, pues son factores externos ajenos a la empresa.

A continuacion, se presentaran las causas por las cuales estos problemas surgieron,
para asi poder decidir en el siguiente capitulo qué herramientas de Lean Manufacturing

seran usadas.
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3.2.1.1 Causas de los problemas de LayOut
Los problemas correspondientes al LayOut son aquellos responsables del estado de la
distribucion de la planta actual, y nos ayuda a evaluarla. Las causas de los problemas

correspondientes al LayOut se muestran en la ilustracién 3.6:

llustracion 3.4 Ishikawa de los problemas de LayOut.
Fuente: La empresa. Elaboracién propia

3.21.2 Causas de los problemas correspondientes a los procesos vy
procedimientos

Las causas de estos problemas son distintas, por ello, se realizé un nuevo DOP, en el

cual se encuentra la verdadera secuencia de actividades realizadas, a diferencia de lo

explicado en el capitulo 2.6, pues esa informacion fue la brindada por la empresa.

En base a lo observado, la ilustracién 3.7 muestra las causas de esta problematica.

llustracién 3.5 Ishikawa de los problemas de procesos y procedimientos.
Fuente: La Empresa. Elaboracién Propia
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3.2.1.3 Causas a los problemas de herramientas y maquinarias:
Los problemas correspondientes a las herramientas y maquinarias estan fuertemente
ligados al mantenimiento y preparacion de estos. En la ilustracion 3.8 muestra el

Ishikawa de los problemas de herramientas y maquinarias.

llustracion 3.6 Ishikawa de los problemas de Herramientas y Maquinarias.
Fuente: La empresa. Elaboracién propia

3.2.1.4 Causas correspondientes a la Formulacién del Producto

Como fue mencionado anteriormente, se observé que no se tiene una formulacion
definida de los materiales que hacen que un producto se encuentre dentro de los limites
y especificaciones del cliente. Por ello, el producto obtenido tiene diferentes

caracteristicas. Las causas a esta problematica se muestran en la ilustracion 3.9.

llustracién 3.7 Ishikawa de problemas de Formulacién del Producto.
Fuente: La empresa. Elaboracion propia

3.2.1.5 Causas de los problemas correspondientes a la Limpieza y Calidad
Para ofrecer a los clientes un valor agregado, y para identificar qué herramientas o

indicadores de la calidad usar para la mejora del proceso con Lean Manufacturing,
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realizamos el analisis de estas causas, y se obtuvo el Ishikawa que se muestra en la

llustracion 3.10.

llustracién 3.8 Ishikawa de problemas correspondientes a la Limpieza y Calidad.
Fuente: La empresa. Elaboracion propia

Con el analisis de esta problematica se pudo determinar algunas causas raices frente a

estos problemas:

¢ Falta de conocimiento de un layout optimo en la empresa
e No existe procedimientos estandarizados
o Existe una falta preparacién de las maquinas antes de la operacion

e No hay un mantenimiento preventivo

3.3 Diagnostico Lean

Luego de poder identificar la situacion actual en la que se encuentra la planta, se procede
a establecer una matriz que nos ayudara a identificar las herramientas esenciales que
se debe de aplicar en la planta, segun las causas principales identificadas en el capitulo

anterior.

Para poder calificar dicha matriz se propone los criterios de calificacién de la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Puntuacion Matriz Lean

Muy malo 5
Malo 4
Regular 3
Bueno 2
Muy Bueno 1

Elaboracién Propia
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Al colocar el puntaje se tomo en cuenta la opinion de expertos en la empresa, y de los

operarios de la planta, ademas de la informacion recabada durante las visitas.

Dicho esto, se procede con la evaluacion de herramientas a utilizar como se puede a

observar en la tabla 3.4

Aspecto a

evaluar

Trabajo

estandarizado

Indicadores

SMED

Reduccion de

paradas

Mantenimiento

y
Organizacion

Ingenieria de
mantenimiento

Tabla 3.4 Matriz de evaluacion

Pautas

Ubicacion definida, para herramientas y equipos
Definicidon de zonas seguras

Zonas despejadas

Limpieza de la planta

Procedimientos estandares de limpieza
Entrenamiento de orden y limpieza

Actividades disefiadas para aplicar Ing. Métodos
Se estudia y evalla la seguridad en el trabajo
Actividades regulares estandares

Se realizan auditorias

Indicadores de productividad normalizado
Capacitacion con los operarios

Indicadores empleados frecuentemente

Se revisa brechas de cumplimiento

Se conoce los tiempos de preparacion

Se analizan la reduccion de los mismos

Las operaciones de cambios se han estandarizado

Causa de parada conocida

Hay un objetivo de reducirlas

Se cuenta con un sistema informatico
Se desarrolla un plan maestro
Personal capacitado

Se manejan insumos directamente

Se analiza actividades para reduccion de tiempos

Se disenan actividades de mantenimiento
correctivo
Se disefan actividades de mantenimiento

preventivo
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Aspecto a . Puntaje
Pautas Puntaje
evaluar promedio

Se disefan actividades de mantenimiento 4

predictivo

Se conoce fallas mas frecuente

Equipos con responsabilidades definidas
TPM Actividades normalizadas y documentadas

Equipo se reune ante un problema

Se evita reproceso

Flujo de

Se calculan la composicion de la MP 4.67

Material
Se minimiza traslados

Se programa llegada de MP

a o o a H» b OO O >

Recepcion Se tiene alguna politica como EOQ (Economic
Order Quantity)

Se realiza capacitacion
Soporte del - -

Se disefia empaques ideales 3.67
proceso

Se cuenta con mantenimiento
Se evalula distribucion de estaciones
Se aplica celdas de manufactura

Layout
Se facilita la ubicacion de limpieza

w w AN DDA W

Se facilita la ubicacién de mantenimiento

Fuente: La empresa.
Elaboracién Propia

Para determinar qué herramientas Lean se va a usar, se considerd atacar los puntos
cuyo promedio de puntaje sea mayor a 3 puntos. Con esta puntuacién, se determiné que

se propondra las siguientes herramientas y/p metodologias:

e Determinacion de métricas (OEE)
e Aplicacion de la metodologia 5s

¢ Mantenimiento productivo (TPM)
e SMED

e Mejoras en el Layout

e Kaizen y estandarizacion
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CAPITULO 4: PROPUESTAS DE MEJORA APLICANDO
LEAN MANUFACTURING

Este capitulo se enfoca en desarrollar la implementacién de la manufactura esbelta

segun el diagnéstico elaborado previamente.

4.1 Determinacion de métricas

A continuacion, se mostraran ciertas métricas que serviran para medir el impacto de cada

una de las herramientas de Lean Manufacturing que se proponen a partir del punto 4.2.

4.1.1 Determinacion de la Efectividad global de los equipos

Los datos para realizar los calculos fueron tomados del levantamiento de informacion
realizada a la empresa ya que no cuenta con informacion histérica. Se registré los
minutos de parada, motivo de dicha parada, cantidad de kilogramos rechazados, entre

otros.

Segun lo descrito en el punto 1.1.1.2 se determina el OEE de las maquinarias de la
empresa. En la tabla 4.2 se detalla los calculos del OEE del Hidrolizador 1; para ver el
calculo del resto de las maquinarias, ver el Anexo 02.

En la tabla 4.1 se tiene los siguientes datos para este Hidrolizador:

Tabla 4.1 OEE Actual-mensual

Estandar: L. Rechazos T. Preparacion . Merma 3%
Produccién . Averias
tn por buena o y Ajuste (TP_PNP) de la
hora defectos (TP_PE) - produccién
0,70 Tn Tn Horas Horas #veces Tn
TOTAL 130,32 0,00 52,78 1,57 2,40 3,91

Elaboracién propia

Ademas, se sabe que el tiempo disponible (TD) que se dispuso es de 388,8 horas
mensuales y 101, 5 horas semanales de horas extra, asi mismo no existe un tiempo

planificado de no produccion (TP_PP).

Con estos datos, se puede calcular el OEE actual del Hidrolizador 1, tabla 4.2.
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Tabla 4.2 OEE Actual-Detallada

TDP TD -TP_PP =794,80-0 794,80

TON TDP- TP_PE- TP_PNP =794,80 - 52,78 -1,57 740,45
TON/TDP =740,45 / 794,80 93,16%
TPN Produccion buena/(ton/hora) =130,32/0,70 185,35
Produccion desperdiciadal(tonthora) ~ =3,91/0,70 5,56
TOA TPN+TP_D =185,35+5,56 190,91
/o) TON-TOA =740,45-190,91 549,54
N TOA/TON =190,91 / 740,45 25,78%
Q TPN/TOA =185,35/ 190,91 97,09%
Axnxq =93,16%*25,78%*97,09% 23.32%

TP_PP
TP_PE

549,54
TP_D

| OEE= |Axnxq | 2332%|

Elaboracién propia
Luego de calcular el OEE actual de las maquinas se puede observar en la Tabla 4.3 que
todas las maquinarias tienen un indicador bajo, pues tienen un alto Tiempo perdido por

operacion (TP_O) y una alto Tiempo de parada no planificada por equipos (TP_PNP).

Tabla 4.3 OEE Actual-Resumen

Maquina Capacidad OEE
(Tn) (%)
Hidrolizador 1 1,88 23,32%
Hidrolizador 2 1,63 | 23,32%
Hidrolizador 3 0,63 17,49%
Digestor 1 2,50 | 5,50%
Digestor 2 3,00 8,88%
Digestor 3 4,00 | 6,75%
Digestor 4 2,50 7,28%

Elaboracién Propia. Fuente: La empresa
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4.1.2 Determinacién de método de trabajo eficiente
En primer lugar, obtenemos la informacion sobre qué es lo que los clientes necesitan

para poder establecer el proceso. Los resultados fueron:

e Porcentaje de grasa menos a 26%

e Porcentaje de proteina mayor al 50%

e Granulometria de harina de 3mm

e Digestibilidad minima de 85

e No se permite la presencia de moho, salmonela, escherichia coli o cualquier
bacteria, virus o animales e insectos

e La harina debe de ser homogénea

Por otro lado, se realiz6 el andlisis de los procesos actuales vistos y analizados en el
capitulo 2.6 con los operarios y trabajadores de la empresa, teniendo en cuenta las
necesidades de los clientes. Es asi que se separaron en actividades que agregan o no

agregan valor. Ver Anexo 03.

Al tener el total de minutos que se necesitan para producir 20 toneladas, la cual es la
produccién promedio semanal, se debe de comparar con el Takt Time, el cual
corresponde a una semana calendario, teniendo en cuenta que se trabaja 2 turnos de
lunes a viernes y 1 turno de sabado a domingo. Entonces se tiene:

(5%16)+(2*8)horas
20Tn

Takt time =

= 4.8 horas/tonelada

4.2 Aplicacion de 5S

A continuacion, se propondra la implementacion de la herramienta 5s ya que ayudara en
la creacion y mantenimiento de areas de trabajo mas limpias, organizadas y seguras.

Sin embargo, se detallara algunas pautas antes de aplicar esta herramienta:

4.2.1 Comité “5S”
Este organismo coordina las funciones necesarias para la puesta en marcha del sistema,

su acompanamiento durante el desarrollo y la posterior consolidacion.
Las obligaciones de este comité son:

e Definir su composicion, estructura, atribuciones y objetivos.
e Definir las areas de responsabilidad de los grupos, de sus lideres y del equipo

e Prever los recursos necesarios tanto econémicos como humanos.
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o Disefiar y coordinar las etapas de capacitacion, lanzamiento, puesta en marcha,

etc.

Para el caso de la planta, la cual cuenta con 13 operarios, un jefe de planta y un gerente,

se define el organigrama como se puede ver en la ilustracion 4.1:

Lider de 5s
Gerente de

Planta

Consultor Jefe de Planta

Encargado del

area de Encargado del Encargado de Encargado del
hidrolizadores y area de quemado area de molienda area de empaque
triturado

llustracién 4.1 Organigrama de implementacién de los 5s
Elaboracién propia
Las personas que asumen estos roles, ademas de tener condiciones de liderazgo deben

tener la siguiente conducta:

e Practicar las “5S”.

e Contar con una comunicacién coherente y clara.

El consultor sera encargado de guiar a la empresa en todo el proceso de cambio e
implementacién del 5°S.

4.2.2 Preparacion

Luego de formar el comité de implementacién se siguen los siguientes pasos:

1. Capacitacion de todos los involucrados: Primero se capacitara al Gerente y al
jefe de la Planta; luego, en una segunda etapa, a los lideres de los grupos.

2. Se preparay concreta el lanzamiento de Las “5S”, en la cual el gerente manifiesta
su compromiso con “La Politica 5S”, que es su practica obligatoria. Este
encuentro es importante pues en él se anuncian oficialmente la politica y el

compromiso de la organizacién en implantar Las “5S”.
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4.2.3 Diagnostico de la planta

Antes de comenzar con la implementaciéon de las 5S en la planta, se realiza un
diagnostico de cada una de las areas, las cuales fueron divididas segun el espacio
geografico de la planta y la separacidon que la empresa considerd para evitar la

contaminacion cruzada. Las areas son:

e Area de Recepcién de Materia Prima
e Area del Hidrolizado y Triturado

o Area del digestor independiente

e Area de digestores y descarga

e Area de Molienda

e Area de Empaque
Los criterios de evaluacion para todos los equipos de areas son divididos en:

e 1:Nolo aplican
e 2: Lo aplican parcialmente

e 3: Lo aplican correctamente

En la tabla 4.4, se muestra el resultado del diagndstico del area de hidrolizado. El

diagndstico de las otras areas se encuentra en el Anexo 04.

4.2.3.1 Diagnéstico del Area de Hidrolizado
Tabla 4.4 Diagnostico 5s Hidrolizado

Area: Hidrolizado y Triturado Lider: ‘ Fecha: ‘
" Valores
Item a evaluar .
Asignados
1 2 3

SEPARAR

1. ¢Existe objetos innecesarios (tapas,
herramientas, ropa)?

2. ¢Existe basura en el piso?

3. ¢ Existe chicharra en el piso?
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4. ¢ Existen cilindros sin utilizar dispersos por el
lugar?

PUNTAJE TOTAL 4

ORDENAR

5. ¢La ubicacién de los cilindros es el adecuado?

6. ¢Existe maquinaria innecesaria en el area?

7. ¢La Materia Prima a utilizar esta
correctamente ubicada?

8. ¢La ubicacion de las maquinarias es la
optima?

PUNTAJE TOTAL 4

LIMPIAR

9. ;Coémo es el grado de limpieza de los pisos?

10.¢ El estado de las paredes, techos y ventanas
es el adecuado?

11.¢ El triturador esta limpio?

12.4 El hidrolizador esta limpio?

13.¢ Los cilindros estan correctamente aseados?

PUNTAJE TOTAL 5
ESTANDARIZAR
14.4 Se aplica las 3 primeras S? X
15.4,Como es el habitad del area? X
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16.¢Se hacen mejoras en el area? X

17.¢,Se aplica el CONTROL VISUAL? X
PUNTAJE TOTAL 5

AUTODISCIPLINA
X

18.¢ Se aplica las cuatro primeras S?

19.¢Se cumple con las normas del area?

20.¢ Se utilizan los cascos, mandiles y botas del
trabajo?

21.4 Existe un programa de acciones de "5s"? X

PUNTAJE TOTAL 4
Elaboracién propia
4.2.3.2 Conclusién del diagnéstico

Como se pudo observar en la tabla 4.5, es recomendable la implementacién de las 5s

en toda la planta y no solo en un area en especifico, ya que todas tienen un promedio
aproximado de 1, puntaje mas bajo dentro de los criterios de calificacién en el

diagndstico.

Tabla 4.5 Resumen del diagnéstico de 5s

Separar 7 4 4 4 4 4
Ordenar 5 4 6 4 3 7
Limpiar 4 5 5 3 4 5
Estandarizar 4 4 4 5 5 5
Autodisciplina 4 4 4 4 4 4
Total 24 21 23 20 20 25
Total de preguntas 19 20 20 18 19 20
Promedio 1.26 1.05 1.15 1.11 1.05 1.25

Elaboracién propia
4.2.4 Implementacion de 5s
A continuacion, se detalla la implementacién de la herramienta 5s en la empresa de
estudio. Se realizara una propuesta para las 3 primeras S, ya que las dos siguientes
dependen de la practica permanente y resultados a futuro que se encuentran fuera del

alcance de la presente tesis.
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4.2.41 Primera S: Clasificar

Para la primera “S”, se observa los elementos innecesarios en la planta. Una vez
identificados, se establece el plan de accién necesaria para retirarlos, se clasifican segun
la urgencia de retirarlos y se adjunta la imagen en donde se muestra la problematica.
Luego de realizar este primer diagnéstico procederemos a detallar como se llevara a
cabo el plan de accion. En la tabla 4.6, se presenta el listado de los elementos
innecesarios identificados, clasificandolos en alta, media o baja, segun su gravedad.

Para mas detalle, como la ubicaciéon de estos elementos, ver Anexo 05.

Tabla 4.6 Elementos innecesarios

Plan de
Objeto . Clasificacion de gravedad
accion

Media - alta. No deberia estar ubicada cerca de la

Ropa de trabajador Eliminar MP o PT

Basura de trabajadores Eliminar Alta, contaminacion de MP y PT

Deshechos

correspondientes a la \over Alta, contaminacion de MP Y PT. Obstaculizacion
del trabajo en planta

planta

Elementos de seguridad Mover Alta, obstaculizacion de trabajo y no uso de los
mismos

CEEnRe s i M Alta, obstaculiza el trabajo de los trabajadores en

: over :
ubicados gran medida por su volumen
Maquinaria no usada Almacena | Media - alta, acapara gran espacio en la planta que
r puede ser aprovechado

Agua desperdiciada Eliminar | Alta, se desperdicia este recurso

Colchones Eliminar Media - alta. No deberia estar ubicada cerca de la
MP o PT

Escritorios Eliminar Media - alta. No deberia estar ubicada cerca de la
MP o PT

Mangueras y sogas Mover Media, obstaculiza el trabajo en mediana medida

Fierros Eliminar | Media, contamina las MP y el PT

Insectos y contacto con MP | Ejiminar | Alta, contamina MP y PT al entrar en contacto

Palas Mover Media, obstaculiza el trabajo en mediana medida
Media- Alta, hace dificli su manipulacién

MP Mover retrasando la produccion. Da lugar a
contaminacion cruzada

Jabon fuera de lugar Mover Baja

. . Media- Alta, pues obstaculizan el trabajo y pues
Carretillas mal Ubicadas Mover haber una posible contaminacion cruzada entre
areas por ellas.
Elaboracién propia
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4.2.4.2 Segunda S: Orden

Luego de determinar y despejar lo innecesario se comienza a ordenar. Los criterios se

muestran en la tabla 4.7:

Tabla 4.7 Criterios de orden 5s
Frecuencia de Uso Donde guardar

En todo momento Muy cerca del lugar de trabajo

Diario En estantes, armarios, etc.

Esporadico En almacén del area (herramientas,
materiales).

Fuente: Dobersan (2014) Elaboracion propia

Para proceder a ordenar, se debe seguir el siguiente procedimiento:
1. Definiry preparar los lugares de almacenamiento:

Como la empresa no cuenta con estanterias y armarios para almacenar las
herramientas que utilizan diariamente los operarios, se deben adquirir estos y colocarlos
de tal manera que su acceso sea simple y seguro siguiendo el criterio sefialado en la
Tabla 4.7 de cémo ordenar.

2. Determinar un lugar para cada cosa e identificar un mueble donde se almacenara:

En la recepcidén de materia prima, se contara con cilindros correctamente marcados, los
cuales contaran con una maya como tapa para evitar la contaminacién de insectos
(moscas) dentro de la planta. Se contara ademas con cilindros exclusivamente para los

productos en proceso, evitando la contaminacién microbioldgica.

En el caso de los guantes, mangueras, palas y rastrillos, se colocara un estante (ver
ilustracion 4.2) donde los operarios puedan tener facil acceso y sin interrumpir el transito

del producto en proceso. Para lo cual se tendra los siguientes criterios:

- Altura adecuada
- Las herramientas se organizan siguiendo el criterio FIFO (PEPS)
- Las herramientas de mano deben estar ubicadas de forma tal que el tiempo de

acceso y retorno se minimice.



llustracion 4.2 Modelo de estanteria 5s
Fuente: Dobersan (2014)

En el caso de las carretillas, se pintara las estaciones donde se guardaran como se

muestra en la ilustracion 4.3.

llustracién 4.3 Modelo de almacén en piso.
Fuente: Dobersan (2014)

Para el caso de los desechos que se generan a consecuencia del proceso, se deben
de colocar tachos en zonas estratégicas en cada una de las areas.

3. En cada objeto, se pegara una etiqueta o para guardarlo. Esto permite a partir de un
golpe de vista (Control Visual) verificar si el objeto esta guardado.

4. La estrategia de pintura se debe de poner en practica en suelos y pasillos, marcando
las areas de paso de la planta diferenciandolas de las areas de trabajo. Se delimitara
todas las maquinas, zona de productos en proceso, zona de productos terminados.
Con lo cual se eliminara el problema mezcla de MP en proceso y producto molido

que se tiene a la salida de los digestores.

4.2.4.3 Tercera “S” Limpiar

Se debe de limpiar:

- Maquinas, equipos, herramientas.
- Armarios, estanterias y tableros.

- Pisos, paredes, areas peatonales, escaleras, ventanas, mallas, etc.
Esto implica que ademas de estar pintadas se deben encontrar:

1. Maquinas, equipos y herramientas libres de suciedad y todos sus componentes

funcionando correctamente.
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Los objetos deben estar libres de suciedad en sus respectivos lugares.

Los pisos, sendas peatonales y escaleras deben estar libres de repuestos, cables
y mangueras, desperdicios y chatarra.

Las areas de almacenamiento deben usarse para el fin destinado, evitandose

que se depositen objetos innecesarios.

Una forma de mantener la limpieza es evitar la generacion de suciedad, para lo cual se

procede a:

Eliminar las pérdidas de liquidos, aceite en tuberias y maquinas.
Tirar papeles, trapos, residuos, desperdicios, en recipientes.
Ademas, como existen dos horarios dentro de la planta estos deben de llegar a

un acuerdo y establecer reglas para una correcta limpieza de la planta.

4.3 Aplicacion de Mantenimiento Productivo (TPM)

El TPM tiene como objetivo cuidar y explotar los sistemas y procesos basicos

productivos, manteniendo los equipos de producciéon con el mayor rendimiento en

funcién de su concepcion y su situacion actual, mediante la mejora continua.

4.3.1 Preparacion del Mantenimiento Auténomo

Las necesidades previas a la implementacion del TPM son los siguientes:

Es necesario promover en la compafia la idea que el mantenimiento no es solo
deber del area de mantenimiento, sino que es tarea de todos, lo cual se debe
inculcar mediante la motivacion y la capacitacion.

Los encargados del TPM, que seran los que se establecieron en la herramienta
5s, deben de formalizar permanentemente las decisiones que se toman con el
grupo de fiabilizacion y deben de realizar los indicadores OEE constantemente
para analizar su proceso y establecer medidas correctivas frente a resultados
negativos.

Asi mismo, es importante extender a todos los niveles del mantenimiento los
conceptos tedricos y practicos de fiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y
rendimiento operacional.

Ademas, es importante ensayar primero la aplicacion de las actividades TPM

sobre un proceso piloto y luego extenderlas y desarrollarlas en toda la planta.
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4.3.2 Diagnéstico del TPM

Segun los datos histéricos de la empresa de los 2 afios pasados, se presenta la

frecuencia con el que se presentan problemas en las maquinarias.

Como se puede apreciar en la ilustracion 4.4, se empezara el piloto del TPM en el
digestor ya que es el tipo de maquinaria que esta en constante reparacion y que genera

cuellos de botella en el proceso productivo, como se pudo ver en el VSM es la maquina.

Frecuencia de Reparacion de Maquinarias
54%

21%
14%

- - -

BALANZA DIGESTOR TRITURADORA MOLEDORA BAROMETRO

llustracién 4.4 Frecuencia de reparacion actual
Fuente: La empresa. Elaboracién propia

4.3.3 Desarrollo de la herramienta TPM

4.3.3.1 Capacitacion de los operarios

Lo que se propone inicialmente es una capacitacidon completa y clara a los operarios
sobre técnicas de inspeccién, preparacion de estandares de inspeccién, técnicas de
lubricacion y técnicas de limpieza, haciendo énfasis en el manejo adecuado de las

maquinarias y, sobre todo, sin poner en riesgo la integridad fisica del operario.

El objetivo de esta capacitaciéon es lograr que cada uno de los operarios conozca las
maquinarias que opera, se detecte el desgaste y posibles fallas antes de que sucedan y
ellos mismos puedan intervenir en actividades basicas propias del desarrollo de su
trabajo tales como lubricacion, limpieza, ajuste de tuercas, etc. Esta capacitacion sera
dictada por el equipo de mantenimiento de toda la empresa, quienes son los que tienen
mayor conocimiento sobre los diferentes problemas y el mantenimiento de las maquinas,
ya que ellos las fabricaron. Ademas, se utilizara algunos elementos para que a los

operarios se les haga mas facil identificar alguna anomalia.

64



A Preparacion de hojas de lecciones de punto unico
La hoja de leccion de punto unico contiene diagramas que ilustran de manera sencilla
condiciones estandares, que permite al operario identificar anomalias. La ilustracion 4.5

muestra un ejemplo de una hoja de leccién de un punto.

'ONE-POINT LESSON SHEET
Device name:  Bolt No: BN-51
Outeproparec: P s Provasdty: S
Tople: Types of Bolts and Scrows Approved by: Secton Manager
Loar e Proper Tormd
[—mm R
Hexagonal bott Stud bolt
Fuly-veadoed haxagonal bok Flanged hexagonal balt
(OB 2}
Cap scrow Set screw (siotted or Aen-type)
‘Remarks: s sheet
Department| CCRs | UTYz | Pckg | Cube Sugar| Prod. Cont| Fack | Gen AY. | Admin
o nnnnnnnaEnnnnnannnE)
0 N Y A

llustracién 4.5 Ejemplo de hoja de leccién de un punto
Fuente: Suzuki (1996)

B Uso de tarjetas para sefialar anormalidades

Otra herramienta para hacer mas visible las anormalidades que los operarios pueden
detectar es el uso de tarjetas. Como se puede ver en la ilustracion 4.6, se puede utilizar
tarjetas de color verde para anormalidades que se pueden solucionar por el personal de
la linea y tarjetas rojas para anomalias que necesite la ayuda del equipo de

mantenimiento.

llustracion 4.6 Tarjetas para identificar anormalidades
Fuente: Suzuki (1996). Elaboracion Propia

Luego que se ha capacitado correctamente a todos los operarios, se procede a presentar

estandares de calidad que permiten reducir los constantes paros en la produccion.
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4.3.3.2 Elaboracioén de planes de accion para eliminar fuentes de contaminacién
Es importante que toda la planta participe de reuniones con el objetivo de identificar las
fuentes de contaminacion y puntos de dificil acceso. Frente a esto se debe de pensar en
planes de accidn para atacar dichos problemas. El resultado de estas reuniones sera la

disminucion del tiempo dedicado a la limpieza y asegurar el bienestar del operario.

4.3.3.3 Establecimiento de estandares

Este punto tiene como objetivo establecer estandares de trabajo que permitan a los
operarios realizar las tareas de limpieza, inspeccion y lubricacion adecuadamente.Como
se puede ver en la ilustracion 4.7, el primer punto corresponde a la prevision elemental
cotidiana en la cual los operarios realizan un mantenimiento adecuado a la maquinaria
frecuentemente. En el segundo nivel es de inspecciones periddicas programadas a
realizar por el area de mantenimiento. Por ultimo, el tercer nivel es de mantenimiento no
programado, con intervenciones para corregir deficiencias encontradas en las
inspecciones. Este paso no sera realizado por la empresa debido a que aun no se han
realizado inspecciones.

Mantenimiento
Preventivo

Prevencion Diaenostico Tratamiento
cotidiana elemental BHOSHLE Preventivo

1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel

Reparacion
Preventiva

Cambio de piezas

Madificaciones

e Controles

llustracién 4.7 Niveles del mantenimiento preventivo
Fuente: Rey Sacristan (2001). Elaboracién Propia.

A Prevencion cotidiana elemental — Nivel 1
A continuacion, en la tabla 4.8, se presenta como ejemplo una de las cartillas de
mantenimiento auténomo desarrollado para cada una de las maquinarias. Estas se

realizaron basadas en el histérico de la empresa, ya que maneja un inventario de piezas
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se cambian de manera frecuente, las cuales tomaremos en cuenta. Para ver las demas

cartillas ir al Anexo 06.

Tabla 4.8 Cartilla de Mantenimiento-Hidrolizador

Elaboracién Propia
B Diagnostico 2 Nivel

Se realiz6 una planificacién de mantenimiento recomendada (Ver Anexo 07), basada en
una frecuencia de 3 meses, pues con el mantenimiento diario propuesto, las averias se
reducirian. Cabe resaltar que la calibracion de las balanzas, termémetros y barémetros

seran realizados anualmente por una empresa con la certificacion correspondiente.

4.4 SMED en preparacion de maquinarias - Operaciones que no

agregan valor

La preparacion de las maquinarias se debe realizar al inicio del proceso productivo de
cada turno, por lo cual se realizan 2 veces al dia, pero muchas veces esto no se realiza
por la cantidad de tiempo que conlleva. Es por ello que se evaluaron las actividades y se
tiene los resultados en la Tabla 4.9, llegando a la conclusién que hay operaciones
significantes (mayores a 20 min o al 5% del tiempo de los operarios) que deben de ser
reducidas pues no agregan valor, pero son importantes para la produccion. Para ello, se

aplicara SMED, que analiza la preparacion de las maquinarias a partir de las actividades.
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Tabla 4.9 Operaciones que no agregan Valor

Tiempo Agrega
(min) valor

Paso del proceso Porcentaje Diagnéstico
Es necesario reducir el

tiempo de preparacion

104 21.67% NO

No es necesario reducir el

10 2.08% NO . o,
tiempo de preparacion

186 38.75% NO Es necesario redyplr el
tiempo de preparacion

18 3.75% NO I\_lo €s necesario rec.:l’ucw el
tiempo de preparacién

480

Elaboracién Propia. Fuente: La empresa

Para la utilizacion de esta herramienta, se divide su aplicacién en las fases siguientes:

4.4.1 Realizar un primer analisis de las actividades actuales:

Para realizar el primer analisis, se realizé un mapeo de las actividades que se realizan
para cada maquinaria, y otro mapeo para identificar qué operarios realizan cada
operacion. Para ello se dividieron las actividades segun su tipo de proceso, las cuales
son de cambio, transporte, de espera y alineacion; ademas segun la actividad es interna

y externa.

Por otro lado, se tiene en cuenta que hay en funcionamiento 3 hidrolizadores, 4
digestores y 2 cafos; hay 8 trabajadores en horario manana y 5 en la noche, todos

polivalentes; y en algunas actividades seran necesarios mas de 1 trabajador.
Con esta informacion, se clasifican las actividades en el Anexo 08, y se concluyo:

4.4.1.1 Actividades realizadas para la preparacion de los hidrolizadores
Se tienen 13 operaciones que se utilizan para preparar cada hidrolizador. Toda la
operacién dura 104 minutos, de los cuales 24,00% corresponde a transportes,

42,40% a actividades externas y 57,60% a actividades internas.

4.4.1.2 Actividades realizadas para la preparacion de Digestores
Hay menor porcentaje del tiempo total destinado a transporte, solo es un 4,25%.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que es sobre el tiempo total de preparacion
(186 min.), por lo cual es indispensable reducirlo. Ademas, 64,66% son actividades
internas y 35,34% actividades externas.

68



4.4.2 Balance de carga de tiempo de preparaciones

Ya que ahora se cuenta con las actividades a realizar para la preparacion de dichas
magquinarias, y la posible causa y/o solucién por la cual se puede disminuir el tiempo
especificado, se realizo el balance de carga de trabajo de los operarios. Esto es para

observar cuantos realizan dichas actividades y si es posible reducir el tiempo.

En la ilustracién 4.8 y 4.9, se puede ver la distribucion de las actividades actuales

internas y externas:

e Actividades Amarillas: Actividades Internas

e Actividades Verdes: Actividades externas

o Actividades Rojas: No analizadas por no ser imprescindibles

Operaciones del hidrolizadorde 1a
82.4] 93%| 7%| 68%| 25%|11

15| 17%| 83%| 17%| 0%|Operacién 12 hidrolizador
Operaciones1-4, 6-7,9-10,15,17,19-
20,22-23,28,31,33-34,38-40 del
73.4| 83%| 17%| 70%| 13%|Digestor
Operaciones 5-6, 8-9, 11, 13-14, 16, 18-
19,21-22, 24, 26-27, 29-30, 32-33, 35-37
61.7| 70%| 30%| 66%| 4%]|del Digestor
41.5| 47%| 53%| 47%| 0%|Operaciones 12y 25 del Digestor

10 11%| 89%]|- - Preparacion de Triturado

18| 20%| 80%|- - Preparacion de Moledora
[ 12 14%| 86%| 14%| 0%|0peracion 41 del digestor

llustracion 4.8 Distribucion de actividades operarios turno mafiana
Elaboracion propia. Fuente: Empresa de harina de percanza

24| 039 79| es9| 25% operaciones del hidrolizador de 1a 11
. b b 6 6

| Preparacion de Moledora, Operacion
34| 38%| 62%|- 17%[13 de Hidrolizador
Operaciones1-4, 6-7,9-10,15,17,19-
20,22-23,28,31,33-34,38-40 del
73.4| 83%| 17%| 70%| 13%|Digestor
Operaciones 5-6, 8-9, 11, 13-14, 16, 18-
19,21-22, 24, 26-27, 29-30, 32-33, 35-37
61.7| 70%| 30%| 66%| 4%|del Digestor
| Preparacidn de triturado,

64.2| 73%| 27%|- 59%|Operaciones 12, 25y 41 de Digestor

llustracion 4.9 Distribucién de actividades operarios turno noche
Elaboracién propia. Fuente: Empresa de harina de percanza
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4.4.3 Realizar un segundo analisis y proponer mejoras para reducir el
tiempo de preparaciéon
Con la informacion obtenida y el analisis de las actividades a realizar, se tiene el segundo

analisis:

a. EI23,9% y el 4,44% del tiempo de preparacién de los Hidrolizadores y digestores
respectivamente, se deben a transportes. Por otro lado, el 42,5% y el 35,34% del
tiempo de preparacion son actividades externas.

b. Al tener solo 2 cafios, hace que 2 operarios tengan el control del agua por lo cual
se encuentran ocupados un 93% y 83% respectivamente.

c. Los elementos necesarios para la preparacion se encuentran en lugares
distantes.

d. Con el uso de mangueras a presiones altas, se puede reducir el tiempo de
limpieza.

e. Se tiene que distribuir la carga de trabajo equitativamente para que el tiempo de
preparacion total de 88,5 minutos disminuya.

f. Las operaciones y distribuciones de carga tienen que tener en cuenta el numero
variado de personal en ambos turnos.

g. Se observa que en el segundo turno hay operarios que se encuentran mas

ocupados.

Entonces, para mejorar tanto los tiempos de preparaciéon como la distribucion de trabajo,

se plantea para cada maquinaria qué:

e Se arreglen escaleras con las cuales se pueda llegar facilmente a las entradas de los
3 hidrolizadores, los cuales 2 de ellos se encuentran a 6 metros sobre el piso, y el
tercero a 2,5 metros. De esta manera sera mas facil el acceso.

¢ Al costado de los hidrolizadores se habiliten 3 mangueras a presion, una por cada
hidrolizado, de tal forma que se puedan limpiar de manera mas rapida y a la vez se
consuma menos agua en la limpieza. Por otro lado, ayuda a reducir distancias a
recorrer y hace que mas operarios puedan realizar los trabajos que necesiten del uso
del agua. Se sugiere que dichas mangueras a implementar estén con un rodillo que

haga facil su uso y su manera de guardar.
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Ubicar en la pared del area de los hidrolizadores las herramientas necesarias de
limpieza adheridos a las paredes para no obstaculizar el paso de los operarios y que
reducir espacio.

Con las implementaciones sugeridas anteriormente, volver a realizar la descripcion
de actividades de preparacion de los hidrolizadores de tal forma que se reduzcan los

procesos de tipo espera y los externos, como se muestra en el Anexo 09.

4.4.3.2

Colocar 3 mangueras mas a presién, que dos de ellas se encuentren en las entradas
y salidas de los digestores 1,2 y 3; y que la otra manguera se encuentre ubicada cerca
a la salida y entrada del digestor 4. Esto hara que disminuya los tiempos de traslado
y aumenten los operarios que puedan usar agua para realizar las operaciones.
Colocar organizadores de herramientas de limpieza en el area de los digestores 1,2
y; uno mas pequefo para el digestor 4. De esta forma, se tendra los elementos para
la preparacién de manera rapida, lo que optimizara el tiempo.

Realizar una nueva distribucién de actividades, teniendo en cuenta la preparacion de
todas las maquinas y el numero de operarios a disposicion, ademas de buscar
minimizar los tiempos de transporte y actividades externas. Cabe destacar que en la
distribucion de actividades hay algunas operaciones que poseen 2 valores de
tiempos, esto se debe a que el primero representa al turno mafiana y el segundo al

turno noche.

Habiendo aplicado entonces SMED en la preparacion de los hidrolizadores y de los
digestores, asumiendo que todos se encuentran en buenas condiciones y operativos,
se realiza una nueva distribucién de actividades .En la ilustracion 4.10, se puede ver

los resultados de esta distribucién de carga para el turno mafana.
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Operacidn 1-3y 6de Hidrolizador 1.
Operacidn 13, 16,20y 22 de
26.2| 87%| 13%| B82% 6% |Digestores.
Operacidn 1-3y 6de Hidrolizador 2.
Operaciones 13-15,18-19,21 -22 de
26.7| 89%| 11% 8% |Digestores
Operacidn 1-2, 5-7 de Hidrolizador 3.
17.7| 59%| 41%| 40%| 19%|Operacion 17 de Digestor
23.7| 79%| 21%| 50%| 29%|Operaciones 1-3,5-6de Digestor
23| 77%| 23%| 50%| 279%|Operacionesdy 6 de Digestor
23.9| 80%| 20%| 50%| 30%|Operaciones8-9,11-12 de Digestores
23| 77%| 23%| 50%| 27%|Operaciones 10y 12 de Digestores
Preparacudn de trituradora y
28| 93%| 7%|- Moledora
30

llustracién 4.10 Nuevas Actividades de preparacion por operario turno Manana
Elaboracioén propia. Fuente: Empresa de harina de percanza

Asimismo, en la ilustracion 4.11, se muestran los resultados de la distribucion de

carga para el turno noche.

Operacion 1-3 y 6de Hidrolizador
1.0peraciones 8-9,11-12 de

Digestores. Preparacidn de Moledora

41| 91% 9% | 54%| 29%
Operacion 1-3 y 6de Hidrolizador 2.
Operaciones 10 y 12 de Digestores.
40| 89%| 11%| 55%| 30%|Preparacion de Moledora
Operacién 1-2, 5-7 de Hidrolizador 3.
Operaciones13-15,18-19,21-22 de
30| 67%| 33%| 63% 3% |Digestores
Operaciones1-3,5-6,13,16,21y 22de
34| 76%| 24%| 65%| 11%|Digestores.
Operaciones4y 6 de Digestor.
Preparacion de Trituradora.
40| 89%| 11%| 38%| 19%|O0Operacidn 17 de Digestor
45

llustracion 4.11 Nuevas actividades por operario de turno noche

4.4.4 Resultados SMED

Se puede observar que con estos cambios se disminuye el tiempo de preparaciéon de

Elaboracion propia

maquinarias a 30 min y 40 min, para el turno manana y tarde respectivamente. Para ello
se redujeron los tiempos de transporte y se aprovecho6 al maximo la capacidad de los
operarios. Entonces, los resultados de la aplicacion del SMED se aprecian en la tabla
4.10.



Tabla 4.10 Resultados SMED

Tiempo de actividades internas en 60 19 68,33%
Hidrolizadores

Tiempo de actividades Externa en 44,4 5,7 87,16%
Hidrolizadores

Tiempo de procesos de transporte en 25 0,40 98,40%
Hidrolizadores

Tiempo de preparacion de Hidrolizadores 104,40 24,70 76,34%
Tiempo de actividades internas en Digestores 120,20 98,50 18,05%
Tiempo de actividades Externa en Digestores 65,70 17,60 73,21%
Tiempo de procesos de transporte en 7,90 1,10 86,08%
Digestores

Tiempo de preparacion de Digestores 185,90 116,10 37,55%
Tiempo libre en total de operarios Turno 394 47,80 87,87%
Mafiana

Tiempo libre en total de operarios Turno 126,80 40,80 67,82%
Noche

Tiempo total de preparaciéon Turno Maiiana 88,50 30 66,10%
Tiempo total de preparaciéon Turno Noche 88,50 45 49,15%

Elaboracién propia

4.5 Mejoras en el Layout

Las mejoras en el Layout se enfocaron en equipos y reestructuracion de la planta. Para
que se realice el andlisis, en la ilustracién 4.12 se muestra el LayOut actual, junto con

los recorridos de area en area.
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llustracion.4.12 Layout Actual

Elaboracién Propia

A continuacion se presenta la Descripcion del LayOut, donde el color de cada una de las

flechas indica un lugar de origen que se presenta en Tabla 4.11 Descripcién del

Recorrido en LayOut.

LUGAR DE ORIGEN

Zona de Descarga

Area de Recepcién de
MP

Area de Recepcién de
MP

Area de Recepcién de
MP

Tabla 4.11 Descripcién del Recorrido en LayOut

LUGAR DE DESTINO

Area de Recepcién de MP

Marmitas

Trituradora

Digestores 1,2y 3
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MOTIVO DE DISTANCIA
RECORRIDO RECORRIDA(m)
Descargary

Almacenar la MP 10,53

Llevar la MP 5 11,29
correcta a coccidn

Llevar la MP. 6,83

correcta a Triturar

Llevar la MP 785

correcta a quemado



LUGAR DE ORIGEN LUGAR DE DESTINO

Area de Recepcién de
MP, Trituradora y Digestor 4
marmitas

Marmitas y Trituradora Digestores 1,2y 3

Digestores 1,2,3y 4 Almacén de PP

Almacén de PP Molienda

Molienda Almacén temporal de PP

Almacén temporal de

PP Balanza

Balanza Almacén temporal 2 de PP

Almacén temporal 2 de

PP Almacén de PT

. Almacén de PT Salida

MOTIVO DE DISTANCIA

_RECORRIDO RECORRIDA(m)
Llevar las MP al
digestor 4 para 44,73
quemado
Llevar la MP 4,20
correcta a quemado
Llevar PP.a almacén 12,48
para enfriar
Llevar el PP para
Moler 14
Llevar el PP para
enfriary 14,50
empaquetar
Llevar los sacos a 0,38
pesar
Llevar los sacos a 8,33
cocer
Llevar el PT a
conservar hasta 7
descarga
Descargar PT 2,70

Fuente: La empresa. Elaboracion propia

A partir de esta informacion, y el diagnéstico realizado en el Capitulo 3.2, se tienen las

problematicas a solucionar correspondientes al LayOut (ver tabla 4.12), asi como la

solucion que se aplicara de acuerdo a cada una de ellas.

Tabla 4.12 Problematicas y propuestas en el LayOut

Problematicas Identificadas

Falta de Ventilacion par maquinarias
Falta de sefializacion de almacenes

Sefializacion de areas no definidas
Sefializacion de areas de seguridad no definidas

Sefializacion de areas de maquinaria no definidas
Falta sefializacion de areas de recorrido

Falta de distribucién de lugares para los insumos y
materiales, tanto de limpieza como los necesarios
para trabajar.
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Agregar puntos de ventilacidn para las
maquinarias

Colocar sefializacién en los almacenes
para facil distincion

Seialar las areas de manera clara
Sefialar y colocar las medidas de
seguridad necesarias

Seializar la ubicacion de las
maquinarias

Senalizar las areas del recorrido del
recorrido del personal

Destinar espacios para los insumos
ceca de las dreas de los procesos que
los necesitan



Problematicas Identificadas

Mala distribucién de maquinarias, al no estar Distribuir las maquinas por su
juntas por su funcionalidad o por la relacidon entre | funcionalidad en el area adecuada
sus areas, sino por como se fue implementando y

creciendo la empresa.

Falta de maquinaria adecuadas para la Implementar la maquinaria adecuada

optimizacion de los procesos. para optimizar el trabajo en la
empresa

Recorridos extensos que generar pérdida de Distribuir las maquinas por su

tiempo en transporte. funcionalidad

Generacion de contaminacion cruzada Distribuir las maquinas por su

funcionalidad

Congestion de pasadizos, lo que genera problemas | Distribuir las maquinas por su
de seguridad funcionalidad y sefializar las areas del

recorrido del recorrido del personal
Fuente: La empresa. Elaboracién propia

En primer lugar, atacaremos el problema de la distribucion de la planta juntando los 4

digestores en una sola area, y evaluando la distribucion de las areas. Para ello, definimos

a estas secciones como:

1.
2.

Area de Recepcion de Materia Prima: area en la cual la Materia prima es recibida.
Almacén de Materia Prima1: Almacén de la materia prima correspondiente a los
insumos que deben de ser triturados.

Almacén de Materia Prima 2: Almacén de |la materia prima correspondiente a los
insumos que deben de ser pasados por la marmita.

Almacén de Materia Prima 3: Almacén de insumos que contiene la materia prima
que puede ser procesada directamente.

Area de triturado: Referida al area en donde se realiza la trituracion de las
materias primas.

Area de Hidrolizado: Area en la cual se procesa la materia prima que necesita
pasar por las marmitas para poder ir al digestor

Area de Quemado: En esta area, se encuentran los 4 digestores. En ella, se
procesan los insumos para realizar la materia prima.

Almacén de Producto en Proceso1: Es el almacén en el cual se enfria el producto
en Proceso1 (PP1), el cual proviene de los digestores.

Area de Molienda: Es el sector en el cual se encuentra la moledora, y donde se

procesa el PP1 para que tenga una apariencia de harina.

10. Area de Tamizado: Es el area destinada para tamizar el producto de la moledora
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11. Almacén de Producto en Proceso 2: Es en donde el producto proveniente de la
moledora es almacenado para que termine el enfriamiento, y pueda ser
posteriormente empaquetado

12. Area de empaquetado: En donde se llenan los sacos con el producto terminado.

13. Area de zurcido: en donde se cosen los sacos de producto terminado.

14. Area de pesado: Area en la cual se encuentran los instrumentos de pesado y se
busca que los sacos pesen 50kg.

15. Almacén de producto terminado: En donde se almacena los sacos de producto
terminado, hasta que son llevados al cliente.

Ahora que tenemos definidas las areas en las cuales se dividira la planta, en la ilustracion
4.13, se presenta el TRA® y el DRA', el cual se usara para ubicar las areas en la posicion

mas adecuada de la planta de harina.

llustracion 4.13 TRA de planta.
Elaboracién Propia

A partir de este grafico, disefiamos el DRA de la planta, en donde se puede ver una
distribucion de la planta tentativa. Cabe destacar que no se consideré la oficina de la
planta de harina como parte de esta estructura, ya que se ubicara fuera de las

instalaciones de la planta de harina.

A continuacién, se muestra el DRA propuesto para la planta en la ilustracion 4.14.

9 TRA: Tabla Relacional de Actividades, en donde se observa cuan grande es la relacion entre
las areas por las vocales, siendo A la relacion mas fuerte y U la mas débil. X se refiere a areas
que no deben estar juntas

10 DRA: Diagrama Relacional de Actividades
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llustracién 4.14 DRA de planta. Elaboracién propia.

A partir de la distribucién de plantas del DRA, se detalla en la ilustracién 4.15 el Layout
propuesto; teniendo en cuenta los puntos de ventilacion, almacenes, limites de las areas

definidas, senalizacion de areas de maquinaria, lugares de almacenamiento, etc.
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llustracién 4.15 Layout Propuesto. Elaboracion Propia

4.5.1 Area de recepcion
En esta area se pesa, clasifica y limpia la materia prima. Luego, se coloca la materia

prima en cada uno de los almacenes temporales establecidos; en el caso de la materia

78



prima que pasara a ser hidrolizada se almacenara al extremo derecho del area de
recepcién en la cual existe una entrada directa hacia los hidrolizadores; y en el caso de
la materia prima que sera triturada, se almacenara en un lugar que se encuentre cerca
a la trituradora y a la tina, ya que materia prima como las tripas necesitan ser limpiadas.
Por la derecha se puede ver que existe un almacén destinado para los cilindros vacios
con lo cual se evitara que estos estén dispersos. Asi mismo existe un almacén de materia
prima que pasara directamente a ser quemada por los digestores.

Como se puede ver en la ilustracién 4.16, se colocd estantes de color marrén,
mangueras (color morado) y extintores (color rojo) para mantener el orden y limpieza
establecidos. Por otro lado, existen partes de las paredes de color celeste las cuales
representan las ventanas cubiertas por mallas para tener una mejor ventilacién del lugar.
Finalmente, se definid una correcta sefializacion de las areas de trabajo y de los

pasadizos establecidos, los cuales son limitados por franjas amarillas.
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llustracién 4.16 Area de Recepcién propuesta
Elaboracién Propia

4.5.2 Area de hidrolizado

En esta area se puede apreciar que las cuatro marmitas se encuentran de forma continua
ya que toda la operacion se realiza se forma vertical. Ademas, como se puede ver en la
ilustracion 4.17, se colocé estantes donde los operarios puedan colocar las herramientas
de trabajo, dos mangueras ubicadas en la parte superior de las marmitas para realizar

una correcta limpieza y un extintor en el extremo superior izquierdo.
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llustracion 4.17 Area de hidrolizado propuesta
Elaboracién Propia

4.5.3 Area de Quemado

Como se muestra en la ilustracién 4.18, para ingresar a los digestores existen dos
puertas, una que proviene de los hidrolizadores y la otra de materia prima que todavia
no ha sido procesada por lo cual tienen que pasar por un pequefio estanque que contiene
agua con desinfectante y un lavabo para que los operarios se puedan lavar las manos y
brazos. Ademas, para que los operarios puedan ingresar a descargar el producto en
proceso tienen que ingresar por la parte superior derecha en donde también se

encuentra un lavabo y un estanque para evitar la contaminacién cruzada.

Por otro lado, existe un estante, una manguera y un extintor para que los operarios
puedan trabajar de forma segura y ordenada.

118 | 1.5 6.9
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llustracién 4.18 Area de quemado
Elaboracién Propia

4.5.4 Area de Enfriamiento

Como se observa en la ilustracién 4.19, en esta area es trasladado el producto en
proceso descargado de los digestores, asi como en las otras areas existe un estante
para que los operarios guarden herramientas de trabajo y una manguera para poder

realizar una correcta limpieza de lugar.
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llustracion 4.19 Area de enfriamiento propuesta
Elaboracién Propia

4.5.5 Area de Molienda

En esta area se encuentra el area de molienda, tamizado y empaquetado; cada una de
estas con la delimitacion de las areas de trabajo respectivas. Ademas, se cuenta con
una ventana cubierta con malla para que ayude a ventilar el espacio. Por otro lado, se
cuenta con un almacén de producto en proceso, que permite que los operarios puedan
acumular la harina ya tamizada y mezclarla para obtener un producto mucho mas

homogéneo. Ver ilustracién 4.20.
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llustracién 4.20 Area de Molienda propuesta
Elaboracién Propia

4.5.6 Area de Pesado y Zurcido
Esta parte de la planta cuenta con un area de pesado, la cual cuenta con dos balanzas;

un area de zurcido en la cual una maquina manual cose los sacos ya pesado.
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Como se puede ver en la ilustracion 4.21, cuenta también con un almacén de
herramientas, un estante, una manguera y un extintor. Finalmente se encuentra un

almacén de producto terminado, apilados en cargas unitarias.
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llustracién 4.21 Area de empaquetado
Elaboracién Propia

4.6 Kaizen y estandarizacion - Operaciones que pueden aun agregar

mas valor

Una vez que se tiene el SMED preparado y las operaciones que no agregan valor han
disminuido el tiempo de realizacién, se analizaran las operaciones que agregan valor,
pero podrian agregar aun mas valor. Para ello se puede observar dichas operaciones,

descritas en el Anexo 03.

Para estas operaciones, se comenzo por analizar todas las actividades en conjunto, para
proponer mejoras globales y seleccionarlas. A partir de estas, se analizaron las
actividades de manera individual, proponiendo mejoras mas especificas vy
estandarizadas a través del SOS como se muestra en ilustracion 4.22 a modo de
ejemplo, el area de hidrolizado. Para ver el resto de SOS de las operaciones ver Anexo
10.
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Se realizara la aplicacion de la estandarizacién de procesos para poder definir los
procedimientos que se deben de realizar en la planta, y asi poder disminuir los errores
cometidos por falta de estandarizacién, composicién de la harina, entre otros detallados
en el Capitulo 3. Ademas, se decidié implementar esta estandarizacion junto con el
Kaizen para que esta esté enfocada a los deseos del cliente, y se puedan realizar las

mejoras en el proceso pertinentes para poder llegar a dicho objetivo.

Para las mejoras a nivel de proceso, se tienen las siguientes propuestas globales,

tomando en cuenta las problematicas identificadas en el capitulo 3.1.2:

A. Colocar fajas de traslado para cada area que lleve los insumos necesarios. En el
caso de las fajas de los digestores a molienda, o de molienda a tamizado, estos
deberan tener un sistema de ventilacion especial que hagan que el producto en
proceso se enfrié. Esto también haria que los almacenes de PP1 y PP2, podrian
ser mas pequenos. Por otro lado, en el caso de las fajas que alimenten de MP a
los digestores, se tendra las siguientes consideraciones:

o Para la faja proveniente de los hidrolizadores, debe de tener un sistema de
ventilacién y secado basico, para que entre a los digestores fria y sin la
humedad extraida en la operacién anterior.

0 Todas estas las fajas deberan tener un sensor de peso para calcular cuanta
cantidad de MP se estara colocando a cada digestor.

0 Los operarios seguiran siendo los encargados de determinar la cantidad de
materia prima de cada tipo debe ingresar en los digestores, segun la
composicion ideal de la harina.

B. Implementar el proceso del Tamizado, junto con la implementacion de los
insumos necesarios para que se pueda hacer de manera rapida y automatica.
Los tamices serian colocados al final de la faja de la molienda, y debajo de estos
se encontraria la faja que llevaria la materia prima hacia empaquetado.

C. Implementar una maquinaria que ayude a que el empaquetado sea automatico,
después del traslado del producto terminado en faja de la propuesta anterior. Esta
maquinaria llenara los sacos sin necesidad de apoyo, y se abastecera harina de
las fajas, y de sacos por otro medio de alimentacion. También tendra sensores
de peso los cuales detendran el llenado cuando el saco pese 50 kg. Cuando es
llenado entonces cose el saco y este es retirado hacia el almacén.

D. Adquirir un montacargas para facilitar la descarga del producto terminado.
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Estas propuestas fueron analizadas como se aprecia en la tabla 4.13

Tabla 4.13 Evaluacion de Propuestas globales a nivel de proceso

Propuesta Beneficio Desventaja Decisidn
FAJAS Y SENSORES Rapidos traslados, alta Implementacion Implementarlo a futuro. Definir las
precision por sensores. muy costosa. Alto actividades a realizar de manera
Alta automatizacién- mantenimiento. detallada, junto con los elementos
ahorro en capital Riesgo a paradas a usar de seguridad y de
humano transporte para que se realicen de
manera mas dinamica y segura.
TAMIZADO Obtener un prod’ucto Aumen.to €0 Implementar el nuevo proceso, sin
con mejores estandares | operaciones para las faias sugeridas
de calidad. realizar. J 9 ‘
MAQUINAS Disminucion del tiempo | Implementacion Implementar un dispositivo de
EMPAQUETADORAS dela operacion de muy cogtqsa. Alto soporte, detallado en el analisis
manera considerable. mantenimiento. por proceso, para los sacos hasta
Ahorro en la mano de Riesgo de paradas que se tenga el presupuesto para
obra. continuas realizar la propuesta
MONTACARGAS Costo muy alto para .
Facilidad de traslado de | el uso del PESI? 6V UNE €12 [ED OIS PIEES

de la empresa el préstamo

producto terminado
semanal de un montacargas

montacargas de 1

Vez por semana
Elaboracion propia

A partir de las decisiones tomadas anteriormente, se comienza a analizar cada una de

las operaciones, definiendo en primer lugar el DOP nuevo de la planta de harina (ver

ilustracién 4.23), donde las modificaciones se encuentran de color azul.

A partir de este diagrama de operaciones del proceso, procedemos a definir las
actividades y procedimientos de cada una de estas actividades analizando la situacién
actual, proponiendo mejoras de dichas actividades y estandarizando el nuevo

procedimiento a seguir, aplicando las hojas SOS necesarias:

46.1 Situacién Actual

Se realiz6 la evaluacion de la situacion actual mediante un DAP, ubicado en el Anexo
11, el cual se observan las actividades que se realizan a la semana, con el numero de
repeticiones y las observaciones correspondientes para realizar dicha operacion.

Con los resultados obtenidos, se concluyd que se hay gran cantidad de traslados debido
a la ubicacién de las areas. Ademas, la cantidad de tiempos de espera y en almacén son
altas, perjudicado al estado de la materia prima y dando lugar a tiempos muertos.

Por ello, se analizd la carga laboral total del trabajo actual en el Anexo 01, para evaluar
las horas extra.

De este analisis, se puede ver que es solo un 40% del tiempo de los operarios es
aprovechado, y a pesar de este hecho, realizan semanalmente 101,5 horas extra, si es

que se aplica la debida preparaciéon de las maquinarias por turno. Es por ello que
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presentamos las siguientes propuestas por procesos ya definidos en la llustraciéon 4.22

DOP propuesto en la planta de harina.

llustracién 4.22 DOP propuesto en la planta de harina.
Elaboracion propia
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4.6.2 Propuesta

Para todas las actividades en general, se propone:

v Establecer una politica de seguridad que indique los elementos obligatorios a usar
segun la operacién a realizar, asi como los beneficios y desventajas de la no
utilizacién de estos y posibles sanciones.

v |dentificar la causa de las sanciones mas comunes, y a partir de estas realizar un
reglamento interno de la planta, en el cual se coloquen tanto los beneficios obtenidos
por realizar una accién que pueda ser recompensada, como las sanciones de las
actividades que no deberian realizarse. Este reglamento debe ser colocado a vista de
los operarios.

v Implementar tachos divididos segun las areas, como se observa en el LayOut.

v Cada operario debera realizar mantenimiento de los elementos dados para que duren
el tiempo establecido.

v’ Lugares de almacenamiento destinados deberan ser utilizados.

A continuacién, basados en el analisis de la situacién actual se detalla mejoras en cada
una de las actividades propuestas en un DAP (Anexo 12) lo cual atacara las
problematicas de los ishikawas antes vistos; asi como las problematicas halladas

anteriormente de distribucion de cargas de trabajo.

En este proceso unificaremos las 4 primeras
actividades presentadas en el DAP propuesto. Los principales cambios son:
v' Implementar medidas de entrega de MP obligatorias, estableciendo estandares de
MP a recibir.
v Establecer que todo material debe venir correctamente envasado.
v Implementar documentacién junto con la informacién pertinente de ingresos de MP,

entre otros.

Abarca las actividades 5,6 y 7 del DAP propuesto. EI cambio mas
importante que se propone es implementar elementos que faciliten la descarga y

aumente la seguridad de la planta.

Unimos estas actividades pues de deben de hacer

casi en paralelo. Los cambios principales fueron:
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o] Esta actividad abarcara los procesos 8 y 9 de las operaciones
actuales. Para poder optimizar la clasificacion de la MP, se sugiere separarla por
el tipo de MP

o] Esta accion reemplazara a las actividades 10, 11 y 12 de la
metodologia actual. Se busca que el control de los ingresos sea eficiente, y la
reduccién del tiempo ademas el aumento de la calidad y el uso de un buen
método de trabajo para la produccién del producto terminado. Es por ello que se
decidié implementar hojas de control con las medidas necesarias para poder
tener la MP en un correcto estado.

o Correspondiente a la actividad 13, la cual se centrara en la MP de
triturado. Las principales propuestas son que se separe la limpieza por el tipo de

MP, y usar los materiales adecuados

Las operaciones 17, 18,19, 20 y 21 conforman esta nueva actividad. Se
recomienda implementar elementos que mejoren la capacidad de las maquinarias y
alimentadores de los hidrolizadores, asi como aumentar la seguridad de esta actividad.
Por otro lado, tener uniformizacidon en los tiempos, presiones y medidas de la MP al

cocerla.

Esta actividad fue agregara debido a la necesidad de poder
determinar qué formulacion es la adecuada. Para ello se necesita saber que materias
primas llegaran o qué se tienen disponibles en la semana, pues como fue mencionado
anteriormente, uno de los problemas es que la oferta de materia prima es muy variada.
Por ello se sugiere hallar varias combinaciones con diferentes programas como Excel,
identificando las propiedades de todos los tipos de materia prima para que la formulacién

sea la correcta y se pueda entregar la harina con las caracteristicas deseadas.

Esta
operaciéon también incluye la carga de los productos necesarios al digestor, ademas de
que se asegura que ningun cuerpo extrafno ingrese a estos para contaminar el producto

final y que este ingrese limpio y en las cantidades correctas.

La operacion de quemar es equivalente a las actividades 27, 28, 29 y 30 de las

operaciones actuales. Se recomienda adaptar una entrada para el conservante y
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establecer medidas de presion, temperatura y tiempo que son factores determinantes

para obtener una harina adecuada para los clientes.

ENFRIAR, MEZCLAR E INSPECCIONAR: Es la operacion que permite al producto en proceso
pasar a la temperatura ambiente. Es importante puesto que evita que se humedezca la
harina, formando moho. También es un tratamiento necesario para que la harina se
conserve mas tiempo. Se recomienda realizar esta actividad inmediatamente después
del quemado, y extender el producto en la mayor area posible para acelerar el enfriado.

Inspeccionar mientras se extiende el PP resultante.

TAMIZAR E INSPECCIONAR: El producto que pase a molienda debera ser tamizado
obligatoriamente, de este tamizado sera pasado al almacén de PP2 en donde pasa por

la inspeccidn siguiente.

EMPAQUETAR: La actividad empieza cuando se tiene el PP2 y ya ha sido verificado que
el producto es optimo para entregar a los clientes. Contendra las actividades actuales
correspondientes a la numeracién 40, 41, 42 y 43. Para la actividad la mayor mejora

sera establecer un objeto

PESAR Y VERIFICAR PESO: Esta accion abarca las actividades 42, 43 y 4 descritas en el
DAP actual. Se decidié aumentar las balanzas a 2.
Para la implementaciéon de estas mejoras, se necesitaran varios elementos cuyo detalle

se encuentra en el Anexo 13.

4.6.3 Resultados de propuesta
Con las propuestas detalladas en el capitulo anterior, se tienen los siguientes resultados

mostrados en la tabla 4.14

Tabla 4.14 Resultado de mejora
RESULTADO ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA

ACTIVIDADES OPERATIVAS 52% 86,46% -34%
ACTIVIDADES DE INSECCION 0% 0,91% -1%
ACTIVIDADES DE TRASPORTE 7% 5,83% 1%
ACTIVIDADES DE DEMORA 7% 6,80% 0%
PRODUCTIVIDAD 20TN 40 TN 20 TN

HORAS ACTIVAS PARA PRODUCCION 293,306 136,93 156,70 HORAS
Elaboracién propia
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Mediante la mejora se llega a reducir las actividades de transporte y de demora. Cabe
destacar ademas que, para el analisis, a pesar de considerar el doble de la produccion
actual, existe una diferencia de 156,7 horas semanales de trabajo. Por lo cual se puede
concluir que, mediante todas las mejoras a implementar, la produccién aumentaria en
un 50%, sin realizar trabajo fuera de las horas establecidas. Esto se debe a que ahora

todos los digestores se encontrarian en funcionamiento a su maxima capacidad.

4.6.4 Evento Kaizen

Ya que se tienen todas a las mejoras a realiza usando estandarizacion, con SMED vy
Kaizen, se presenta a continuacién la planificacion de las actividades a realizar para la
implementacién de la mejora, para poder saber la duracion de la implementacion de las

mejoras propuestas.

4.6.4.1 Preparacion del evento Kaizen

Segun las actividades establecidas en el SOS, se propone reducir los problemas de
calidad o de desperdicios analizandolos en periodos trimestrales. Estos problemas se
seleccionaran y se priorizara segun su impacto, mediante el analisis de Pareto. Luego,
se definira el grupo de trabajo segun el problema identificado, que por lo general estara
conformado por el jefe de planta, supervisor de los operarios y tres operarios. Después,

se realizara la recopilacion de datos.

4.6.4.2 Ejecucioén del Evento Kaizen

El equipo de trabajo realiza reuniones no mayores a 40 minutos, donde a través de la
revision del estado actual, los datos recogidos, la observacion, comprensién y actuacion,
se generan tormenta de ideas para optimizar las actividades del proceso, y como mejorar

los problemas de calidad, buscando reducir los problemas.

4.6.4.3 Seguimiento del Evento Kaizen
De acuerdo a las acciones planteadas de mejora, se deben consolidar los resultados y
revisar la continuidad de estas, con el fin de mantener los resultados obtenidos y evaluar

si se requieren otras acciones de mayor tiempo.

4.7 Plan de Implementacion

A continuacion, se detalla el plan de implementacion de las herramientas propuestas en
la tabla 4.15:
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Tabla 4.15 Plan de Implementacion

FASE. PREPARACION

Obtencién del compromiso de
la alta direccidn
Determinacion de métricas
Determinacion de
organigrama de
implementacion

Capacitacion y Campafia de
inicio al personal
FASE. IMPLEMENTACION

Implementacion del LayOut

Obtencién de permiso

Implementacidn del Layout

Implementacion de 5S°s

Organizar un comité de 55

Capacitacion de 5s

Diagndstico Inicial de la planta

Generar planes de accion
junto con el comité
Campaiia Seiri: Reunion de
apertura. Ejecucion. Reunion
cierre

Campania Seiton: Reunidn de
apertura. Ejecucion. Reunion
cierre

Campania Seiso: Reunion de
apertura. Ejecucion. Reunion
cierre

Auditoria

Implementacion de TPM

Preparacion de
Mantenimiento Auténomo

Diagndstico Inicial del TPM

Capacitacion de los operarios

Preparacién de hojas de
lecciones de punto Unico
Limpieza e inspeccion
Levantamiento de tarjetas
verdes/rojas

Elaboracién de planes de
accion

Establecimiento de estandares

Prevencion cotidiana
elemental Nivel 1
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Diagndstico Nivel 2

Auditoria de Implementacion
del TPMy 5s
Implementacion de SMED
Primer analisis de actividades
actuales

Validacién de método
propuesto. Difusion de
planteamiento

Elaboracidn de instructivo.
Empleo gestidn visual
Auditoria implementacién del
SMED

Estandarizacion
Establecimiento de politicas
de Seguridad
Establecimiento de
Reglamento Interno
Estandarizacién SOS de las
operaciones
Compra/creacion de
elementos necesarios para la
mejora

Implementacién de mejoras
identificadas

Capacitacion Kaisen y
Estandarizacidn

Auditoria 1

Revisidon y mejora de los
procesos establecidos (Kaisen)

Ajustes en las SOS

Ajustes en procesos internos
de acuerdo a las mejoras

Segunda capacitacion
Auditoria FINAL
FASE. EVALUACION

Evaluaciéon de métricas

Levantamiento de informacion
de auditorias realizadas

Medicion final de métricas

Auditoria

Auditoria de seguimiento

1 Aino

2 aiho

3 aio

Elaboracién Propia
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CAPITULO 5: EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE
LA PROPUESTA DE MEJORA

El presente capitulo tiene como fin evaluar la factibilidad de la implementacion de las
herramientas de Lean Manufacturing antes desarrolladas en el capitulo anterior. Para lo
cual se calcularan los gastos involucrados para cada una. Luego se procedera a evaluar
cual es el ahorro significativo que se obtiene de implementacion, evaluando la cantidad

de horas-hombre que se ahorrarian al implementar las herramientas

5.1 Inversién requerida

5.1.1 Implementacion de 5's
A continuacion, se detallan todos los costos en que debe incurrir la empresa para la

implementacién de 5's.

5.1.1.1 Costo del personal
Debido a que es necesario capacitar a todo el personal antes de realizar la
implementacion, es necesario considerar el costo de la hora-hombre del personal como

se observa en la Tabla 5.1 Sueldo del Personal

Tabla 5.1 Sueldo del Personal

Persona Sueldo Horas de Sueldo por
trabajo hora
Gerente de Planta S/. 4 300,00 160 S/. 26,88
Jefe de Planta S/. 2 000,00 160 S/. 12,50
Supervisor de Operarios S/. 1 500,00 208 S/ 7,21
Operarios S/. 950,00 208  S/. 4,57
Jefe de mantenimiento S/. 2 000,00 160 S/. 12,50

Fuente: La Empresa
Elaboracién Propia

Luego se procedera a calcular las horas en las que el personal estara en capacitacion
las cuales no seran productivas para la empresa, dichas capacitaciones son,

introductoria, tedrica e implementacién practica.

Tabla 5.2 Costo de Horas Hombre 5's

Integrantes Cantidad de Costo Numero de Costo Total
Personas Unitario horas

Capacitacion Introductoria

Gerente de

Planta 1 S/. 26,88 2 S/. 53,75

Jefe de Planta 1 S/. 12,50 2 S/. 25,00
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Numero de Costo Total
horas
2 Sl. 14,42
2 S/. 118,75
2 S/. 53,75
2 S/. 25,00
2 S/. 14,42
2 S/. 118,75
S/. 100,00
8 S/. 57,69
S/. 475,00

Integrantes Cantidad de Costo
Personas Unitario

Supervisor de

Operarios 1 S/ 1,21

Operarios 13 S/. 4,57

Capacitacion Teorica

Gerente de 1 S/. 26,88

Planta

Jefe de Planta 1 S/ 12,50

Superv_lsor de 1 s/, 7.21

Operarios

Operarios 13 S/, 4,57

Implementacién de 5°'s practico

Jefe de Planta 1 S/. 12,50

Superv_lsor de 1 s/ 7.21

Operarios

Operarios 4,57

Elaboracién Propia
Fuente La empresa

Como se pudo observar en la tabla 5.2 el costo del personal para la implementacién de

las 5°s llega a un monto final de 1 056,54 soles.

5.1.1.2 Capacitaciones

Luego se calcula el costo de la capacitacion inicial, tomando en cuenta el costo de los

consultores, como se puede ver en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3 Costo de Consultoria de 5°s

Capacitacion Horas Nro costo Costo total
capacntada capac. | hora

Capacitacion Introductoria

Capacitacion Teodrica 2
Implementacion de 5°s practico 8
Auditoria 1

Costo total _

Elaboracion Propia

5.1.1.3 Insumos

1 500,00 '"*  S/. 1 000,00
1 S/. 500,00 S/. 1 000,00
2 S/. 500,00 S/. 8 000,00

S/. 501,00 S/. 501,00

Ademas se toma en cuenta los insumos que se deben de utilizar en la implementacion

como se puede ver en la Tabla 5.4 Costo de Insumos para 5’s.

11 Referencia RTM Consultoria
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Tabla 5.4 Costo de Insumos para 5°s

_ Cantidad Costo Unitario | Costo total

Estanteria S/. 750,00 S/. 6750,00
Etiquetas 5 S/. 7,50 S/. 37,50
EPP’s (botas, casco, mascarilla) 16 S/. 128,00 S/. 2048,00
Pintura para senalizar 2 S/. 119,00 S/. 238,00
Productos quimicos para

limpieza 10 S/. 45,00 S/. 450,00
Tachos de basura 6 S/. 45,00 S/. 270,00
Utiles de limpieza 8 S/. 60,00 S/. 480,00
Tableros de comunicado 3 S/. 125,00 S/. 375,00
Papeleria (hojas, afiches, etc.) S/. 60,00 S/. 60,00
Panel de anuncios S/. 45,00 S/. 45,00

Elaboracién Propia
Con dichos gastos antes detallados se llegd que la implementaciéon de 5's en la empresa

requiere una inversiéon de S/. 21 810,04.

5.1.2 Implementacién de TPM
5.1.2.1 Costo del personal para TPM

De igual forma se procede a calcular es costo de las capacitaciones correspondientes a
TPM, del mismo modo que la implementacion de 5's se realizara tres capacitaciones
una introductoria, una tedrica y una practica que se llevara a cabo con la ayuda del Jefe

de Mantenimiento.

Tabla 5.5 Costo de Horas Hombre TPM- Elaboracion Propia

Integrantes Costo Unitario m Costo Total

Capacitacion Introductoria

Gerente de Planta 1 S/. 26,88 1 S/. 26,88
Jefe de Planta 1 S/. 12,50 1 S/. 12,50
Supervisor de Operarios 1 S/. 7,21 1| S/ 7,21
Operarios 13 S/. 4,57 1 S/. 59,38
Capacitacion Teodrica

Gerente de Planta 1 S/. 26,88 2 S/. 53,75
Jefe de Planta 1 S/. 12,50 2 S/. 25,00
Supervisor de Operarios 1 S/. 7,21 2 S/ 14,42
Operarios 13 S/. 4,57 2 S/. 118.75
Implementacion de TPM

Jefe de mantenimiento 2 S/. 12,50 4 S/. 100,00
Jefe de Planta 1 S/. 12,50 4 S/. 50,00
Supervisor de Operarios 1 S/. 7,21 4 S/. 28,85
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Integrantes Costo Unitario m Costo Total

Operarios 13 S/. 4,57 /. 237.50

Elaboracién Propia
Como se puede observar en la tabla 5.5 se requiere una inversion de S/. 734,23.
5.1.2.2 Capacitacion
Asi mismo se calcula el costo de la capacitacion como se detalla en la Tabla 5.6 Costo
de Capacitacion de TPM. Cabe resaltar que en la implementacion de TPM se realiza las
cartillas de actividades vy las instrucciones de trabajo, tal como se puede apreciar en el

Anexo 06. A continuacion, se encuentra el costo inicial de la capacitacién.

Tabla 5.6 Costo de Capacitacion de TPM

Capacitacion Horas Nro. costo por hora Costo total
capamtada Capac.

Capacitacion 1 S/.500,00 S/.500,00
Introductoria

Capacitacion Teédrica 2 1| S$/.500,00 S/.1 000,00
Implementaciéon de TPM $/.500,00 S/.2 000,00

Elaboracién Propia
5.1.2.3 Insumos

Por otro lado, los costos de los insumos adicionales para la implementacion del TPM

asciende a S/. 3 403,00 como se puede apreciar en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7 Costo de insumos para TPM

“ Cantidad | Costo Unitario Costo total

Pintura para senalizar S/. 119,00 S/.238,00

Productos para mantenimiento 9 S/. 345,00 S/.3 105,00
(desengrase, limpiador, afloja

tornillos y tuercas, etc.)

Tarjetas ro;as y verdes 0,25 S/.60,00

Elaboracién Propia

5.1.2.4 Reparacion
Ademas, es necesario llevar las maquinarias a su estado inicial por lo que segun
determinacion del area de mantenimiento es costo para llevar todas las maquinarias

conlleva a un costo de S/. 62 400.50 como se puede apreciar en la Tabla 5.8.
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Tabla 5.8 Costo de reparacion de maquinarias

Tipo Cantidad Costo Unitario Total
Reparacion Digestores 4 S/. 11 805.50 S/l. 47 222.00
Reparacion Hidrolizadores 3 S/. 5059.50 S/. 15178.50
Costo Total S/. 62 400.50

Fuente La Empresa Elaboracion Propia.

Con dichos gastos antes mencionados se llegd que la implementacién del TPM en la

empresa requiere una inversion de S/. 70 037.73.

5.1.3 Implementacion del SMED

Los costos de la implementacion del SMED seran los siguientes

5.1.3.1 Costo del personal
El personal estara presente solo en una de las capacitaciones en la cual se ensefara

cual sera la metodologia en la implementacion del SMED.

Tabla 5.9 Costo del Personal - SMED

Integrantes Costo Unitario m Costo Total

Capacitacion Tedrica

Jefe de Planta 1 S/.12,50 2  S/. 25,00
Supervisor de Operarios 1 S/.7,21 2 S/. 14,42
Operarios 13 | S/.4,57 2 S/.118,75

Elaboracién Propia

Como se puede observar en la tabla 5.9 para ello se requiere una inversién de S/. 158.17

5.1.3.2 Gasto de Capacitacion
Ademas, se contratara a dos consultores los cuales validaran la informacion obtenida,
capacitaran los operarios y elaboraran los procedimientos relacionados al SMED. En la

tabla 5.10 se encuentra el costo de capacitacion inicial:

Tabla 5.10 Costo de Capacitacion SMED

Nro. | costo por hora Costo total
Cap.

Validacion de Informacion 2 S/. 500,00 S/. 4 000,00
Capacitacion de operarios 2 1| S/. 500,00 S/. 1 000,00
Elaboracion de procedimiento 2 S/. 500,00 S/. 1 000,00

Elaboracién Propia
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5.1.3.3 Gasto de insumos
Finalmente, se presupuesta algunos cambios ya detallados en las propuestas de mejora

del SMED
Tabla 5.11 Gastos de Insumos-SMED

_ Cantidad Costo Unitario | Costo total

Arreglo de la escalera S/. 499,00 S/.1497,00
Mangueras de presion 9 S/. 289,00 S/. 2601,00
Arreglos de gasfiteria S/. 3 500,00 S/. 3 500,00

Elaboracién Propia
Como se puede ver en la tabla 5.11, sumando todos los gastos incurridos por la

implementacién del SMED se llega a un monto S/. 13 756,17.

5.1.4 Implementacion del Layout
Segun CYPE Ingenieros, S.A, el redisefio de una planta de harina tiene los costos
detallados en la tabla 5.12, con lo cual se pudo determinar un costo aproximado por la

implementacién del Layout.
Tabla 5.12 Costo del Layout

Etapa Costo Cantidad Costo total
unitario (m2)

Demolicion S/. 49.84 246.03 S/. 12262.14
Construccion S/.  653.02 50.41 | S/. 32918.74
Transporte e instalacion de maquinaria S/. 8 000.00 - S/. 8 000.00
Impermeabilizacién de paredes y pintura S/. 18.34 48588 | S/. 8911.04
Pintado de paredes nuevas S/. 20.29 151.23 S/. 3 068.46
Alineacién y mantenimiento de suelo S/. 47.44 363.7 | S/. 17 253.93

Costo total S/. 82 414.30

Elaboracion Propia
Fuente: CYPE Ingenieros, S.A

5.1.5 Implementacion de la Estandarizaciéon

5.1.5.1 Costo del Personal

A igual que el SMED, el personal sélo participara de la capacitacion para conocer los
procedimientos establecidos por los consultores, para lo cual, como se puede ver en la

tabla 5.13 se requiere una inversion de S/. 158.17

Tabla 5.13 Costo MO

Integrantes Costo Unitario m Costo Total

Jefe de Planta 1 S/.12,50 2 S/.25,00
Supervisor de Operarios 1| S/.7,21 2 S/. 14,42
Operarios 13 | S/.4,57 2 S/.118,75

98



5.1.5.2 Costo de Capacitacion
Por otro lado, se calculara el costo de los consultores, los cuales validaran la informacion,
capacitaran a los operarios y elaboraran los procedimientos. En la tabla 5.14 se

encuentra el costo de la capacitacion inicial.

Tabla 5.14 Costo de Capacitacion- Estandarizacion

Validacion de Informacion 2 S/.500,00 S/. 4 000,00
Capacitacion de operarios 2 1| S/. 500,00 S/. 1 000,00
Elaboracion de procedimiento 2 S/. 500,00 S/.2 000,00

Elaboracion Propia

5.1.5.3 Costo de implementaciéon
Por otro lado, en la tabla 5.15, se calcula el costo que se tiene que incurrir por los

cambios detallados en el Capitulo 4.6.

Tabla 5.15 Costo de Implementacién-Estandarizacion

s s e _Toal_

Fajas S/. 960
Botas 16 36 S/. 576
Tapa Boca 2 28 S/. 56
Rejillas del pelo 2 32 S/. 64
Mandiles de plastico 16 35 S/. 560
Lentes protectores 16 13 S/. 208
Guantes para MP 16 8 S/. 128
Mandiles de tela 16 38 S/. 608
Guantes para Harina 16 8 S/. 128
Papeleria 1 22 S/. 22
Bases con ruedas para transportar 4 69 S/. 276
cilindros

Carretillas 4 150 S/. 600
Palas 39 S/. 156
Balanza 2 400 S/. 800

Mejoras en Maquinaria

14250

S/. 14 250

CosoTowl || 5195

Elaboracién Propia

Sumando todos los gastos incurridos por la implementacion de la estandarizacion se

llega a un monto S/.26 490,17.
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5.1.6 Capacitaciones recurrentes

Debido a la cantidad de metodologias Lean Manufacturing a implementarse, es
importante re-capacitar al personal sobre los conocimientos obtenidos (5°S, TPM,
SMED, LayOut y Estandarizacion). Es por ello que se sugiere realizar esta actividad 2
veces al afio, con una duraciéon de 8 horas. Estas capacitaciones seran lideradas por el
Gerente de la planta con ayuda del supervisor. Por otro lado, se tomé en consideracién
la posible rotacién del personal, suponiendo 2 trabajadores nuevos anuales. En la tabla

5.16, se encuentra el costo anual de las re-capacitaciones, teniendo en cuenta el costo

del personal:
Tabla 5.16 Costo de Implementacion- Capacitaciones Recurrentes
Re capacitacion Anual Costo total
2 capacitaciones anuales por el Gerente de Planta S/. 1 265,38
Capacitaciones caso ingreso nuevo S/. 503,08
Papeles utiles S/. 100,00

s/ 186386

Elaboracién propia

5.2 Calculo de beneficios de la Implementacién

A continuacion, se presenta los beneficios cuantitativos de la implementacion de las

mejoras que mejoran a las maquinarias y al layout.

5.2.1 Beneficios en Maquinarias

La implementacién del TPM y las 5°s conlleva directamente a la reduccién del TP_PNP
(Tiempo de Paradas no Planificadas) con lo cual se espera que disminuya en un 27%
(Segun Japanese Institute of Plant Engineering). Como se puede ver en el capitulo 4.4 .4,
después de la implementacion del SMED el tiempo de preparacion (TP_PE) de los
hidrolizadores se reduce a 3,07 horas (78,70% de mejora) y los digestores en 2,44 horas

(38,56% de mejora); lo cual generaria un aumento de la disponibilidad.

La implementacion de la estandarizacion eliminaria las horas extra, 101,50 horas por

semana, que realizan los operarios, como se puede observar en el capitulo 4.6.1.
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En la tabla 5.17, se muestra el calculo de la mejora del Hidrolizador 1:
Tabla 5.17 Calculo mejora del hidrolizador 1

I I N T
TDP-TP_PE-TP_PNP =388,80-52,78(1-78,70%)- 376,41
1,57(1-27%)
‘A TONDP =376,41/ 388,80 96,81%
Produccion buena/(ton/h) =130,32/0,70 185,35
Produccién _ 5,56
desperdiciada/(ton/h) =220, 1Y
TPN+TP_D =185,35+5,56 190,91
_ TON-TOA =376,41-190,91 185,50
‘N TOATON =190,91/376,41 50,72%
_ TPN/TOA =185,35/190,91 97,09%
(OEE  Axnxg =96,81%*50,72%*97,09% 47,67%

Elaboracién propia
En la tabla 5.18, se puede ver un resumen de las mejoras de las maquinarias, para ver

el detalle ver anexo 14.

Tabla 5.18 Reduccién de Tiempos

Maquina OEE OEE (mejorado)
Actual
Hidrolizador 1 23,32% 47,67%
Hidrolizador 2 23,32% 47,67%
Hidrolizador 3 17,49% 35,75%
Digestor 1 5,50% 11,31%
Digestor 2 8,88% 18,24%
Digestor 3 6,75% 13,86%
Digestor 4 7,28% 14,96%

Elaboracion Propia

Luego, se calcula el ahorro anual de los tiempos perdidos TP_PE, TP_PNP y TP_O,
considerando como ahorro el costo por hora de cada maquinaria lo que resulta en un
ahorro anual de S/. 53 301.21. (Ver anexo 15 y tabla 5.10).

Tabla 5.19 Ahorro costo de maquinaria

Maquina Costo por hora Ahorro total ‘
Hidrolizador 1 S/. 2,22 S/. 10 826,67
Hidrolizador 2 S/.2,22 S/. 10 826,67
Hidrolizador 3 S/. 2,22 S/. 10 826,67
Digestor 1 S/. 8,10 S/.39 464,90
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Digestor 2
Digestor 3
Digestor 4

Elaboracién Propia

\VELTIRE]

Costo por hora
S/. 3,20

S/.4,00
S/.2,40

Ahorro total
S/. 15 600,32

S/.19 500,39

S/.11 700,24

Asi mismo uno de los beneficios de la implementacion es la reduccion de las 101,5 horas

extras semanales con lo cual se obtiene un beneficio de S/. 118 745,85

5.2.2 Beneficios del Layout

Segun lo calculado en el DAP mejorado (Anexo 12) se calcula cuantos minutos se pierde

a la semana por traslado innecesarios, luego en la tabla 5.20, se calcula cual es el ahorro

después de la Implementacién del Layout.

Traslado
Actual

Trasladar MP en
cilindros a area
correspondiente
Trasladar MP a
Hidrolizador
Trasladar MP a
triturado
Trasladar
producto de
triturado a
digestor 1,2y 3
Trasladar
producto de
triturado a
digestor 4
Trasladar la MP
hidrolizada a
digestor 1,2y 3
Trasladar MP 3
a digestores
1,2,y3
Trasladar MP 3
a digestor 4
Trasladar el
producto
proveniente de
digestores a

Veces
por
semana

(1)

560

111

186

70

116

111

111

55

236

0,18

0,22

0,03

2,84

1,78

0,44

2,21

0,29

Distancia

(m)

7,57

13,00

8,00

1,00

49,00

13,00

7,00

55,00

10,00
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Tabla 5.20 Beneficios del Layout

329,17

197,56

48,52

121,66

68,83

Resultado de la Propuesta

T.
Mejorado

(3)
0,69

0,13

0,19

0,30

0,64

0,96

0,50

0,32

0,35

Distancia

(m)

9,00

9,00

7,00

11,00

11,00

7,00

8,00

8,00

12,00

Total
Mejorado

73,90

106,38

55,46

17,70

82,60



Actual Resultado de la Propuesta
Veces

Traslado por T Total T . . Total
: Distancia | Mejorado
Mejorado

Actual semana actual Distancia Actual

(1) (min) (m)

area
correspondiente
Trasladar PP1 a
area de 223 1,70 14,00 379,92 1,22 10,00 271,37
Molienda
Trasladar PP2 a
Tamiz
Trasladar PP2
de molienda a
area
correspondiente
Trasladar a
empaque
Trasladar a
balanza
Trasladar saco
a area de 400 0,39 8,00 156,15 0,39 8,00 156,15
almacén de PT

I I = S I L

Elaboracién Propia

223 0,06 0,00 12,33 0,11 2,00 24,66

223 0,41 15,00 92,49 0,14 5,00 30,83

400 0,11 13,58 44,24 0,03 4,00 13,03

400 0,38 7,00 150,47 0,43 8,00 171,97

Actualmente se desperdicia 1991,50 minutos en traslados, pero luego de la
implementacion del Layout se disminuye en 527,71 minutos a la semana, es decir 422,17
horas anuales. Luego, si el costo por hora de un operario es de 4,57 soles, el ahorro en

desperdicios de transporte seria de S/. 1 473,79 anuales.

5.3 Evaluacion de factibilidad econdmica

Para la evaluacion de factibilidad se calculara el valor presente neto (VNP), ademas
dicha evaluacion se realizara para un periodo de 10 afios y se consideré como afio cero
el instante en que la alta direccion acepta la implementacion de todas las herramientas
propuestas. Para el calculo del VPN, se usé el modelo de precios de activos de capital
CAPM y se obtuvo el costo de oportunidad del proyecto del 16.33% (Ver Anexo 16)
Con esta informacion, se presentan los siguientes escenarios

5.3.1 Escenario Pesimista

En el escenario Pesimista se toma en cuenta todos los costos de la implementacion de
las metodologias vistas, sin embargo, no se considera ningun aumento de la produccion

y demanda en la empresa.
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En la tabla 5.21, se presenta el flujo de caja proyectado pesimista:

Tabla 5.21. Flujo de caja proyectado- Escenario Pesimista

Ahorro Layout S/.1928,18

S/.1928,18

S/.1928,18

S/.1928,18

S/.1928,18

Afio 0 Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4
Ingresos
Ahorro magquinaria OEE S/.140997,77 S/.140997,77 S/. 140 997,77
Ahorro Layout S/.1928,18 S/.1928,18 S/.1928,18 S/.1928,18
Total S/. - S/.1928,18 | S/. 142925,95 | S/. 142 925,95 | S/. 142 925,95
Egresos
S/. 21 810,04
5s
™M S/.70 037,73
. - S/. 1 868,46 S/. 1 868,46 S/. 1 868,46
Re capacitacion (2 por afio )
Otros gastos(utiles de limpieza, S/ 972850 S/ 9728.50 S/ 9728.50
papeleria , herramientas, etc.) ’ ’ ' ’ ' ’
SMED S/. 13 756,17
Estandarizacion §/. 26 490,17
Layout S/. 82 414,30
Total S/.82414,30 | S/.132094,12| S/.11596,96| S/.11596,96| S/.11596,96
S/.-82414,30| S/.-130 165,93 || S/. 131 328,99 S/. 131 328,99 || S/. 131 328,99
Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Ao 10
Ingresos
Ahorro S/.140997,77 S/.140997,77 S/.140997,77 S/.140997,77 S/.140997,77 S/.140997,77
maquinaria
OEE

S/.1928,18

Total S/. 142 925,95

S/. 142 925,95

S/. 142 925,95

S/. 142 925,95

S/. 142 925,95

S/. 142 925,95

Egresos

5s

TPM

Re
capacitacion (2
veces al afio )
Otros gastos
(utiles de
limpieza,
papeleria ,
herramientas,
etc.)

SMED
Estandarizacié

S/. 1 868,46

S/.9728,50

n
Layout

S/. 1 868,46

S/.9728,50

S/. 1 868,46

S/.9728,50

S/. 1 868,46

S/.9728,50

S/. 1 868,46

S/.9728,50

S/. 1 868,46

S/.9728,50

Total S/. 11 596,96

S/. 11 596,96

S/. 11 596,96

S/. 11 596,96

S/. 11 596,96

S/. 11 596,96

Flujo Efectivo

S/. 131328,99

S/. 131328,99

S/. 131328,99

S/. 131328,99

S/. 131328,99

S/. 131328,99

Elaboracién Propia
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Segun lo observado, se concluye que la implementacion es factible ya que tanto la tasa

interna de retorno y el Valor Actual Neto es positivo. Ver tabla 5.22.

Tabla 5.22. Flujo de caja proyectado- Escenario Pesimista Resultados

COK
TIR
VAN

Elaboracién Propia

5.3.2 Escenario Optimista

En el escenario Optimista, se tomara en cuenta que la demanda de alimentos para
mascota crece en 25% anual, hasta llegar a 40 toneladas semanales (Ver calculo mas
detallado en el Anexo 15, punto 15.3). Entonces, se tienen los siguientes resultados
detallados en la tabla 5.23:

Tabla 5.23. Flujo de caja proyectado- Escenario Optimista

Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4
Ingresos
Ahorro maquinaria OEE S/. 360 450,96 S/. 634 767,44 S/. 977 663,04
Ahorro Layout S/.1928,18 S/.1928,18 S/.1928,18 S/.1928,18
S/. - S/. 1 928,18 S/. 362 379,14 | S/. 636 695,62 | S/. 979 591,23
Egresos
5s S/. 21 810,04
TPM S/.70 037,73
Re capacitacion (2 veces al afio ) S/. 1 868,46 S/. 1 868,46 S/. 1 868,46
- — S/.9728,50 S/. 9 728,50 S/.9728,50
Otros gastos (Utiles de limpieza,
papeleria, herramientas, etc.)
SMED S/. 13 756,17
Estandarizacion S/. 26 490,17
Layout S/. 82 414,30
S/.82414,30 | S/.132094,12 | S/.11596,96 | S/.11596,96 | S/. 11 596,96
. . S/.-130 165,93 || S/. 350 782,18 || S/. 625 098,66 || S/. 967 994,26
Flujo Efectivo
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Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10
Ingresos
Ahorro S/.1018 810,51 S/.1018810,51 S/.1018810,51 S/.1018 810,51 S/.1018 810,51 S/.1018 810,51
magquinaria
OEE

Ahorro S/.1 928,18 S/.1 928,18 S/.1 928,18 S/.1 928,18 S/.1 928,18 S/.1 928,18
Layout

Total S/.1 020 738,70 | S/.1 020 738,70 | S/.1 020 738,70 | S/.1 020 738,70 | S/.1 020 738,70 | S/.1 020 738,70

Egresos
5s
TPM

Re S/. 1 868,46 S/. 1 868,46 S/.1 868,46 S/.1 868,46 S/.1 868,46 S/.1 868,46
capacitacio
n (2 veces
al afo)
Otros S/.9728,50 S/.9728,50 S/.9 728,50 S/.9 728,50 S/.9 728,50 S/.9 728,50
gastos(utile
s de
limpieza,
papeleria ,
herramient
as, etc.)

SMED
Estandariza
cion
Layout
Total S/. 11 596,96 S/. 11 596,96 S/.11 596,96 S/. 11 596,96 S/.11 596,96 S/.11 596,96

Flujo

Efectivo
Elaboracién Propia

Segun lo observado, podemos concluir que la inversion sera factible, teniendo como
resultados. Ver tabla 5.24

Tabla 5.24. Flujo de caja proyectado- Escenario Optimista Resultados

COK 16,33%
TIR 152%
VAN S/. 3005 432,97

Elaboracién Propia
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Mediante el analisis realizado para el presente caso de estudio se detectaron
problemas importantes que atravesaba la empresa como el promedio de 1,15
sobre 3 al realizar el diagnéstico de las 5S°s, lo que indica que se requiere aplicar
la dicha metodologia a toda la planta.

Existe una alta frecuencia de reparacion de las principales maquinarias, siendo
los digestores las maquinas que necesitan mas reparacion (54%) lo que genera
que se sobrecarguen en funcionamiento.

La operacion del hidrolizador dura 104 minutos, de los cuales 24% corresponden
a transportes y 42,5% a actividades externas. En el caso de los digestores la
operacion dura 186 minutos de los cuales 4,25% se es destinado a transporte.
Si bien el Unico beneficio cuantificado de la implementacion de Layout es de la
reduccién de los traslados, se propuso la implementacion de esta herramienta ya
que existen beneficios cualitativos para la empresa. El principal es que se reduce
la contaminacién cruzada que es esencial debido a que se maneja materia prima
perecible.

Por otro lado, la implementacién del Layout es favorable a la reduccion de
posibles incidentes o accidentes, ya que hoy en dia muchos operarios se niegan
a colocarse los implementos de seguridad y salubridad, debido a que por la mala
ubicacion de las maquinarias hace mucho calor en las areas.

El proyecto es viable debido a que el TIR es positivo en los escenarios optimistas
y pesimista (50% y 152% respectivamente).

En ambos escenarios, el TIR supera al Costo de Oportunidad Calculado
(16,33%), lo que quiere decir de que el proyecto es muy rentable ya que genera

beneficios cualitativos y cuantitativos para la empresa.

6.2 Recomendaciones

El compromiso por parte de la gerencia de la empresa, es vital para una buena
implementacién de las metodologias y herramientas propuestas anteriormente,
ya que se requerira inversion y apoyo en la implementacién, capacitaciéon y la

compra de algunos utiles necesarios.
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Asi mismo, el recurso humano es imprescindible en la implementacion de las
mejoras propuestas, por lo que es importante realizar capacitaciones iniciales y
finales para no crear un rechazo al cambio y generar una filosofia de mejora
continua.

Es muy importante incorporar el indicador de eficiencia global de la linea (OEE)
como indicador principal de productividad de toda la planta para poder controlar
los beneficios adquiridos. Por ello, es necesario el seguimiento y analisis de las
principales perdidas causantes de su variacion.

Con respecto a la implementacion de las 5S’s y TPM, es conveniente la
realizacion de auditorias constantes que verifiquen el uso de estas herramientas,
campafas peridédicas para recordar a la empresa la importancia de esta
herramienta y la extension de la misma en toda la empresa en estudio.

Se planteé el empleo de la herramienta cambio rapido o SMED para disminuir el
tiempo de cambio a cada una de las maquinarias; al igual que 5's y TPM es
imprescindible las constantes auditorias para verificar que se esté cumpliendo tal
cual se plantearon.

Ademas, para cada una de las herramientas a implementar es muy importante el
involucramiento de la alta direccion, ya que depende principalmente de ellos para
que cada una de las herramientas se implemente de la mejor manera.
Implementar un método para la descarga de la grasa y traslado hacia la otra
planta de la empresa como sub producto.

Evaluar la inversion de la compra de un caldero que sea de uso exclusivo o la
instalaciéon de gas para la planta de harina de percanza, pues no se puede
disponer de estos cuando se necesitan ya que se comparten entre plantas, lo
cual impide utilizar la maquinaria en su total capacidad para la nivelacién del

producto.
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