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RESUMEN

La presente tesis busca mejorar los procesos de una empresa dedicada a la fabricacion y venta
de productos publicitarios. Ademas, comprende la descripcion de las herramientas a aplicar, el

diagnostico actual, la implementacion de las herramientas Lean; y la evaluacion econdmica.

Los problemas mas frecuentes son: desorden, incumplimiento de la fecha de entrega y paradas
de maquina. A partir de ello, se analizan dichos problemas mediante diagramas de causa y
efecto, concluyendo que las causas principales estan relacionadas a la ausencia de un programa
de limpieza en el area de produccion; falta de capacitacion del personal en el mantenimiento
de maquinas; altos niveles de inventarios de productos en proceso, incumplimiento en las
cantidades y plazos para la entrega de materias primas; y operaciones manuales y
semiautomaticas sin automatizar. La metodologia a desarrollar comprende 5 “S”,
Mantenimiento Autonomo, JIT y Kanban, a fin de garantizar la clasificacion, orden y limpieza
de cada area laboral; salud, seguridad y autodisciplina en cada puesto de trabajo; atencion de

los pedidos de los clientes y capacitacion en mantenimiento de maquinas.

Con la aplicacion de las herramientas propuestas de Lean Manufacturing, se busca reducir el
espacio ocupado en cada 4rea; minimizar los gastos imprevistos por accidentes; reducir los
inventarios de tapas y destapadores; incrementar la produccion mensual del producto estrella

de 3 000 a 5 760 unidades y obtener un indicador OEE de 85 % para todas las maquinas.

Asimismo, a partir de la aplicacion de 5 “S”, Mantenimiento Auténomo, JIT y Kanban, se
espera reducir el lead time del proceso productivo de 34 a 15 dias y alcanzar un porcentaje

anual de pedidos entregados a tiempo equivalente a 85 % para el producto estrella.

Respecto a la evaluacion econdmica, sobre la base de un horizonte de 3 afios para el proyecto,
se considera una inversion total para el afio 0 equivalente a S/. 216 564,96; y costos anuales de
capacitacion en herramientas Lean equivalentes a S/. 36 781,25. Asimismo, se busca un

beneficio econdmico anual equivalente a S/. 190 916,17.

Finalmente, se obtiene un valor actual neto (VAN) de S/. 153 641,11 y una tasa interna de
retorno (TIR) de 50 %. Estos indicadores reflejan que el proyecto es viable econdmicamente;

debido a que el VAN es positivo y la TIR es mayor al COK de 12 %.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis analiza una empresa de la industria publicitaria, la cual
trabaja de manera desordenada, se demora en entregar los pedidos de los clientes y
carece de personal capacitado en el mantenimiento de maquinarias. De esta manera, se
evalia una propuesta de mejora de procesos en esta organizacion, la cual incluye las

metodologias de 5 “S”, Mantenimiento Autéonomo, JIT y Kanban.

En el primer capitulo, presenta el marco tedrico de las herramientas a emplear en el
diagnostico y desarrollo de las propuestas. De esta forma, se describen los conceptos y
metodologias de Lean Manufacturing; fomentando las caracteristicas necesarias para

que se apliquen en pro de la organizacion.

En el segundo capitulo, presenta la descripcion general de la empresa (proveedores,
clientes, organizacion, productos y etapas del proceso de produccion actual). Ademas,
se realiza el andlisis y diagndstico del proceso de fabricacion del producto estrella, con
el objetivo de detectar problemas, identificar sus causas, y presentar propuestas de
mejora. Por ello, se determinan los problemas principales, y luego, se analizan las
causas de mayor efecto, mediante el uso de herramientas como el mapa de cadena de

valor (VSM), y el diagrama de Ishikawa.

En el tercer capitulo, desarrolla las propuestas de mejora, con su respectiva aplicacion,
mediante la integracion de las herramientas planteadas en el marco tedrico, con lo cual

se obtendré la metodologia propuesta: 5 “S”, Mantenimiento Auténomo, JIT y Kanban.

En el cuarto capitulo, muestra la evaluacion econémica del proyecto, el cual comprende
el detalle de los costos y beneficios econdmicos de la implementacion de 5 “S”,
Mantenimiento Autéonomo, JIT y Kanban. Asimismo, se presenta el costo de
oportunidad de la empresa, flujo de caja econdmico y tasa interna de retorno para el

proyecto.

En el quinto capitulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones del proyecto.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En este capitulo, se presentan los conceptos, herramientas y metodologias para el

analisis de la situacion actual de la empresa de productos publicitarios.

1.1. Procesos

En este acapite, se realiza una definicién de los procesos y sus elementos, asi como

tipos de procesos.

1.1.1. Definicion

Segun Rau (2020), un proceso es un conjunto de actividades interdependientes
realizadas por una organizacion, a fin de producir un producto o servicio de mayor valor

agregado.

1.1.2. Tipos de procesos

Segtn Rau (2020), los tipos de procesos, segun aspectos tecnoldgicos y de volumen de

produccion, son los siguientes:

a. Por proyecto: se caracteriza por la produccion de bienes bajo contrato.
Generalmente, se realiza un solo proceso a la vez.

b. Por lotes: permite la realizacion simultanea de diversas operaciones en cada lote,
asi como el ahorro en costos de inventarios.

c. Enmasa: se distingue por un ahorro de espacios y equipamiento para la produccion
de grandes volumenes de productos estandarizados en mercados masivos.

d. Continuo: se destaca por una alta estandarizacion e innovacion tecnologica en la
fabricacion de productos consumibles. En este tipo de proceso, el producto presenta

una minima variedad; pero alto volumen.



1.1.3. Elementos de un proceso

a. Entradas: son aquellos recursos necesarios para la produccion de un producto. Las
principales entradas son los trabajadores, materiales directos e indirectos de
fabricacion, instalaciones y medios operativos, etc.

b. Salidas: son aquellos bienes obtenidos al finalizar el proceso.

c. Operaciones: son las actividades necesarias en la organizacion para la combinacion
de las entradas, a fin de fabricar un producto terminado.

d. Proveedores: son las empresas encargadas de suministrar las materias primas e
insumos requeridos para la produccion de un bien.

e. Clientes: son individuos o empresas que requieren el producto para diversas

aplicaciones u operaciones.

1.2. Mejora continua de los procesos

Segun Zamora (2018), la mejora continua es un enfoque que busca optimizar e
incrementar la calidad de un producto, proceso o servicio. En este subcapitulo, se

presenta una técnica que pertenece a este enfoque.

1.2.1. Circulo de Deming

Segtin Zamora (2018), es una estrategia de mejora continua de la calidad basada en
cuatro (04) pasos. El primer paso es planificar, el cual consiste en determinar los
procesos a mejorar con el objetivo de evaluar los datos y definir los objetivos. El
segundo paso es hacer; es decir, ejecutar los procesos definidos y registrar las acciones
efectuadas. El tercer paso es verificar; en otras palabras, analizar y resumir los datos de
control para compararlos con los objetivos y especificaciones a fin de evaluar si se ha
obtenido la mejora deseada. Finalmente, el ultimo paso es actuar, el cual requiere
modificar los procesos para lograr los objetivos en funcion de las especificaciones

establecidas, asi como documentar los procesos.

En el anexo 1, se visualiza el detalle del ciclo de Deming.



1.3. Herramientas de analisis de procesos

En este acapite, se presentan las siguientes herramientas de calidad, las cuales se

utilizan en el andlisis de la situacion actual de la empresa.

1.3.1. Diagrama de flujo

Segun Zamora (2018), el diagrama de flujo es una herramienta utilizada para la
descripcion grafica de la estructura del proceso productivo de un producto; es decir, las
operaciones y relaciones entre materias primas, insumos y documentos. Asimismo,
permite mostrar una vision precisa y asequible, mediante flechas, para representar el
flujo del proceso desde el inicio hasta el fin. En el anexo 2, se muestra la representacion

del diagrama de flujo.

1.3.2. Tormenta de ideas

Segun Zamora (2018), es una técnica que, a partir de la creatividad e innovacion de las
personas, permite extraer diferentes ideas y puntos de vista acerca de las causas, y las
soluciones de los problemas de una empresa. La tormenta de ideas presenta cuatro (04)
fases: presentacion de la sesion, generacion de ideas, mejora de ideas y evaluacion del

resultado.

1.3.3. Diagrama de Pareto

Segtin Zamora (2018), esta herramienta ayuda a identificar problemas notables o causas
frecuentes de las problematicas en una empresa (80% de problemas o 20 % de causas

principales). En el anexo 3, se presenta un ejemplo del diagrama de Pareto.

1.3.4. Diagrama de causa y efecto

Segtun Cabrera (2010), el diagrama de causa y efecto permite reconocer las causas y

soluciones potenciales de un problema determinado. Ademas, involucra la separacion



de dichas causas en diversas categorias para una mejor clasificacion y comprension. En

el anexo 4, se presenta un ejemplo de un diagrama de causa y efecto.

1.3.5. Técnica de los 5 porqués

Segtn Cabrera (2010), la técnica de los 5 porqués consiste en analizar un problema y
realizar la pregunta: “;Por qué?”. La respuesta al primer “porqué” puede originar otro
“porqué”, la respuesta al segundo “porqué” conllevard a otro “porqué” y asi
consecutivamente hasta llegar al quinto “porqué”. En el anexo 5, se presenta un ejemplo

de la técnica de los 5 porqués.

1.4. Lean Manufacturing

En este acépite, se describe la metodologia Lean Manufacturing, sus estrategias,

principios y el diagnostico, que se realizard para la mejora del proceso elegido.

1.4.1. Definicion de Lean

Segun Womack y Jones (1996), Lean es una filosofia basada en la eliminacion de
residuos de no valor afiadido a través de un enfoque de mejora continua (mayor calidad
en el proceso y reduccion de tiempos y costos de fabricacion). En el anexo 6, se

describen los antecedentes.

Lean Manufacturing se basa en minimizar o eliminar los desperdicios, asi como
maximizar y emplear aquellas actividades u operaciones que, segin el punto de vista
del cliente, agregan valor a un producto o servicio. Asimismo, presenta los siguientes

objetivos:

a. Eliminar atributos del producto que no son solicitados por el cliente, evitar el exceso

de materias primas y prever los costos relacionados con los defectos y reprocesos.



1.4.2

En todas las etapas de fabricacion, disminuir los inventarios de materias primas,
productos en proceso y productos terminados con la finalidad de emplear una menor

inversion y obtener un menor flujo de dinero.

En funciéon del compromiso de los trabajadores, resultados y participacion,

incrementar la productividad laboral con el fin de promover la mejora continua.

Aumentar la velocidad de produccion, reducir el tiempo de parada de maquina y

eliminar los cuellos de botella.

A partir de la capacitacion constante y habilidades de los empleados, fabricar
productos de mayor cantidad y variedad con el objetivo de reducir los costos de

produccion.

Lograr resultados en funcion de la productividad laboral, cuellos de botella, tiempos

de utilizacion de las maquinarias y produccion de las instalaciones actuales.

. Estrategias de Lean Manufacturing

Reconocimiento de desperdicios: a partir de la determinacion de las actividades,
materiales y atributos que agregan y no agregan valor al producto, identificar y

eliminar los desperdicios.

Estandarizacion de los procesos: lograr un trabajo estandarizado sobre la base de un

contenido, serie, cadencia, medicidon y consecuencia de los actos de los trabajadores.

Flujo continuo: implementar un flujo continuo de produccion, el cual debe ser libre

de restricciones, intermisiones, desviaciones y retrasos.

Justo a tiempo (JIT): fabricar la produccion necesaria cuando sea solicitada.



e. Calidad en la fuente: a partir de oportunos controles de calidad realizados por los
operarios de produccion, excluir los defectos de las operaciones que agregan valor

al producto.

f. Mejora continua: a través de la perseverancia y compromiso de los trabajadores,
optimizar los procesos, eliminar continuamente los desperdicios, brindar

recomendaciones y ejecutar mejoras diariamente.

1.4.3. Principios de Lean Manufacturing

a. Definir el valor desde el punto de vista del cliente: la vision debe estar centrada en
satisfacer las necesidades actuales y futuras del cliente, asi como superar sus

expectativas.

b. Identificar la cadena de valor: disminuir las tareas, materias primas, instalaciones y

medios operativos que no son indispensables para captar valor de los clientes.

c. Crear flujo: cada operacion debe agregar valor desde el inicio hasta el fin del
proceso. Asimismo, se debe minimizar el tiempo entre la aceptacion del pedido de

un cliente y el ingreso del dinero obtenido por la venta del producto.

d. Producir el “Jale” del cliente: segin la promesa realizada al cliente, poseer la

capacidad de fabricar diversos productos.

e. No se debe perder el tiempo explicando y justificando: excluir las normas,

procedimientos e ideales que incrementan los tiempos y costos de produccion.

f. Perseguir la perfeccion: insistir en la busqueda de la efectividad y mejora continua.



1.4.4. Los 7+1 desperdicios

Segiin Cabrera (2010), los desperdicios son tareas, procesos, tiempos, Aareas,

componentes o0 recursos que no aportan valor a un producto; por ende, pueden ser

eliminados. Ademads, existen ocho (08) categorias de desperdicios:

®

Sobreproduccion: produccion por exceso sin considerar la demanda del cliente.

Inventarios: inventarios de materias primas, productos en proceso y productos

terminados que sobrepasan los requerimientos del cliente.

Movimientos innecesarios: movimientos redundantes o insignificantes de los

trabajadores.

Sobre procesamiento: utilizacion de las instalaciones, medios operativos, fuentes de

energia y empleados para re trabajos o inspecciones que no agregan valor al cliente.

Transporte: movimientos de componentes, medios operativos y documentos que no

agregan valor al producto terminado.

Tiempo de espera: demora por el incumplimiento de los procedimientos, utilizacion

ineficiente de los materiales y manejo inadecuado de las maquinarias.

Defectos: los defectos de produccion y errores de servicio no agregan valor debido
a que pueden provocar insatisfaccion en el cliente. Ademads, generan un gran
desperdicio; ya que implican el consumo de material, uso de la mano de obra para

el reproceso y atencion de quejas.

Talento humano: subutilizacion de las habilidades blandas y técnicas de los

trabajadores.



1.4.5. Casa de Lean Manufacturing

A continuacién, se presentan los pilares y fundamentos de la casa de Lean

Manufacturing:
LEAN MANUFACTURING
4 \
Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menos plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena
. J
A N
Justo a Tiempo (JIT) Jidoka
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles )
J
A
Takt time Paradas automaticas
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-maquina
L Sistema Pull ) Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados ~ Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor humano: compromiso, direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

VSM ][ 58 ][ SMED ][ TPM ] [ KANBAN ][ GESTION VISUAL ][ KPT's

\.

|
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnostico operativas de seguimiento

Figura 1.1: Casa de Lean Manufacturing
Fuente: Sarria (2017)

1.4.6. Diagndstico Lean

A continuacion, se explican las herramientas de analisis y mejora, las cuales se utilizan

en el proceso seleccionado.

1.4.7. VSM Mapa de cadena de valor

Seglin Cabrera (2010), es una herramienta de la manufactura esbelta que permite
reconocer y reducir, en cada proceso, el desperdicio en las operaciones que no agregan

valor. A partir de un mapa actual de cadena de valor, se puede identificar oportunidades



de mejora, las cuales pueden ser utilizadas en el VSM futuro. El mapa futuro de cadena
de valor utiliza las propuestas de mejora para reducir los desperdicios identificados en
el flujo del proceso. Ademas, muestra una vision estratégica acerca de un proceso en el

futuro.

Asimismo, esta herramienta ilustra un mapa visual de las actividades que participan en
el flujo de materias primas, herramientas, productos en proceso, productos terminados
e informacion de los procesos. En el anexo 7, se muestran los iconos, ejemplos del VSM

actual y futuro, y pasos para un plan de mejora.

1.4.8. Gestion de restricciones

Segun Cabrera (2010), los cuellos de botella son restricciones relacionadas con los
materiales, herramientas, instalaciones, medios operativos, recursos humanos, politicas
empresariales, actividades de mantenimiento y operaciones de produccion. Para la
gestion de restricciones, es necesario analizar las restricciones al inicio del proceso,
determinar cémo aprovechar los cuellos de botella, generar una dependencia de dichas
restricciones y volver a evaluar los cuellos de botella para iniciar nuevamente el proceso
de gestion de restricciones. Ademds, esta teoria comprende indicadores como
throughput, inventario y gastos operativos. A continuacion, se presenta el detalle de los

indicadores de la gestion de restricciones:

o Throughput (T): velocidad con que la empresa genera dinero a través de las
ventas.

e Inventario (I): dinero almacenado en la organizacion.

e (astos operativos (GO): dinero que la empresa gasta, aunque no produzca, para

convertir el inventario en throughput.

A partir de estos indicadores, se obtienen las siguientes formulas:

e Beneficio neto (BN) = Throughput — Gastos operativos

10



e Rendimiento de la inversion (ROI) = (Throughput — Gastos operativos) * (1-
Tipo impositivo del impuesto sobre los beneficios) / Inventario
e Productividad = Throughput / Gastos operativos

e Rotacion = Throughput / Inventario

Respecto al fakt time, este concepto esta asociado al tiempo requerido para que la tasa
de fabricacion (diferencia entre el tiempo del turno de trabajo y el tiempo que no se
emplea en la produccion) sea equivalente a la tasa de demanda. Ademas, el analisis del

takt time permite determinar los cuellos de botella del proceso.

[ Ejemplo de aplicacion ]

/

Una empresa de laminado de film plastico tiene una solicitud de 50 000 bobinas mensuales de
400 kg cada una; el turno de trabajo es de lunes a viernes durante 12 horas diarias. El personal
tiene diariamente un descanso de 30 minutos por alimentos, 10 minutos por uso de servicios
higiénicos y 10 minutos por un refuerzo alimenticio por la tarde. Calcule el takt time.

v

Calculo Tiempo Disponible (TD): Calculo Demanda Diaria (DD):
Turno: 12 hx 3 600 seg=43 200 seg Demanda Diaria: (50 000
Descansos x Turno: 50 min x 60 seg =3 000 seg bobinas/mes) / (20 dias/mes) =
TD =43 200 seg - 3 000 seg= 40 200 seg 2500 bobinas

v
De la linea de produccion de la empresa de Takt Time = TD/DD
laminado, cada 16 segundos sale una bobina  [€—| Takt Time =40 200 seg./ 2 500 bobinas
para cumplir con la demanda del cliente Takt Time = 16 seg./bobina

Figura 1.2: Célculo del takt time
Fuente: Guillén (2019)

1.4.9. Método de las 5 “S”

Segun Cabrera (2010), permite establecer un area de trabajo ordenada, sistematizada,
limpia y de alta productividad. A continuacion, se presenta el plan de accion para

aplicar las 5 “S™:

a. Clasificacion: Consiste en separar aquellos materiales indispensables de los
innecesarios. Para tomar decisiones, es fundamental realizar una lista para clasificar

todos los materiales.
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b. Orden: Organizar las herramientas de trabajo e inventarios, con el fin de ubicarlas

en sus estantes y almacenes respectivos.

c. Limpieza: Minimizar o eliminar la suciedad en los puestos de trabajo para prevenir

defectos en los materiales y productos, asi como cuidar la salud de los trabajadores.

d. Salud y seguridad: Establecer manuales, procedimientos y controles que

contribuyan al desarrollo de costumbres y valores, los cuales son necesarios para

mantener la clasificacion, orden y limpieza en las areas de trabajo uniformemente.

e. Autodisciplina: A través de auditorias periddicas, desarrollar habitos de eficacia,

eficiencia, seguridad y salud, con el objetivo de promover la mejora continua.

Seiri

<
Clasificacion

Seisou
Limpieza
Seiton Seiketsu
Orden Salud y Seguridad
Las 5S > Sthsu.ke.
Autodisciplina

Figura 1.3: Método de las 5 “S”

1.4.10. Justo a tiempo (JIT)

Fuente: Guillén (2019)

Segun Cabrera (2010), esta técnica comprende una secuencia de operaciones que

permiten incrementar el valor agregado y minimizar el desperdicio en una empresa.

Ademas, implica mantener un nivel bajo de inventarios de materias primas, productos

en proceso y productos terminados. Por ello, es necesario reducir la cantidad de

proveedores (mantener proveedores que aceptan pedidos de lotes pequefios) y

desarrollar relaciones a largo plazo, con la finalidad de disminuir los tiempos de

preparacion, fabricacion e inspeccion.
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1.4.11. Kanban

A continuacion, se presenta la definicion del sistema Kanban, sus reglas generales de

operacion y la determinacion del ntimero de contenedores.

a.

Sistema Kanban:

Segun Cabrera (2010), es un dispositivo o tarjeta visual que acompana a los
contenedores y presenta informacion acerca del inicio de actividades y movimiento de
materiales. Ademads, controla esta informacion, la cual indica especificaciones sobre el

tipo de material, cantidad, medio de transporte, lugar de origen y destino del material.

El sistema Kanban es un sistema de flujo que permite la movilizacion de materias
primas, productos en proceso y productos terminados, en funcién de una linea de
produccion y una estrategia pull. Dicha estrategia busca la optimizacion de los
inventarios y flujos del producto, de acuerdo al comportamiento real de la demanda. De
esta manera, este sistema logra la integracion de los procesos productivos a través del

sistema pull, la cual estd asociada a la metodologia Justo a Tiempo (JIT).

Respecto al control de la produccion, Kanban contribuye a organizar el puesto de
trabajo; minimizar la sobreproduccion; reducir inventarios y disminuir el trabajo en
progreso. Asimismo, es una herramienta que permite conocer la demanda en tiempo

real y flexibilizar la linea de produccion.

Segtn Krajewski (2013), el sistema Kanban mas elemental comprende los siguientes
pasos:

e Primero, se coloca una tarjeta en cada contenedor de articulos producidos, el
cual almacena un porcentaje determinados de los requerimientos diarios de
fabricacion de ese articulo.

e Segundo, se vacia el contenedor, se retira la tarjeta del mismo y se coloca en un
depdsito de recepcion.

e Tercero, se lleva el contenedor vacio a un area de almacenamiento, donde se

identifica la necesidad de producir mas articulos para llenar otro contenedor.
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e (uarto, se llena el contenedor, se coloca la tarjeta en el mismo y se devuelve al
area de almacenamiento.

e Elciclo vuelve a empezar cuando se recoge el contenedor con la tarjeta adjunta.

En el anexo 9, se presenta el funcionamiento de un sistema Kanban cuando una célula

de fabricacion alimenta dos (02) lineas de ensamblaje y se utiliza una tarjeta.

Reglas generales de operacion:
Segun Krajewski (2013), existen seis (06) reglas generales de operacion para el sistema
Kanban con una sola tarjeta:

¢ En cada contenedor, se debe emplear una tarjeta.

e La linea de ensamblaje siempre retiras las partes o materiales de la célula de
fabricacion, la cual conoce que, tarde o temprano, se suministraran las partes
que aun no se necesitan para la produccion.

e Los contenedores de partes no deben sacarse de un area de almacenamiento sin
haber colocado primero una tarjeta Kanban en el depdsito de recepcion.

e Los contenedores deben comprender la misma cantidad de materiales en buen
estado. La utilizacion de contenedores no estandar o llenados de modo irregular
altera el flujo de produccion de la linea de ensamblaje.

e Las partes no defectuosas deben trasladarse a la linea de ensamble, para lograr
una mayor utilizacion de los materiales y aprovechar el tiempo de los operarios.

e La produccion total no debe superar la cantidad total autorizada en las tarjetas

Kanban del sistema.

Asimismo, para el funcionamiento de un sistema de dos (02) tarjetas, se requiere una
tarjeta de retiro y una tarjeta de 6érdenes de produccion. La tarjeta de retiro especifica el
material, cantidad y lugar de abastecimiento para los usuarios y productores; mientras
que la tarjeta de orden de produccion detalla el articulo, cantidad a producir, material
requerido y lugar de almacenamiento del producto terminado. Ademas, este sistema
establece que los materiales no deben retirarse sin una tarjeta de retiro y la produccion
no debe comenzar sus operaciones sin una tarjeta de orden de produccion. Una vez que

las tarjetas se colocan en los contenedores, se inician las actividades de produccion.
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c. Determinacion del nimero de contenedores:

El niimero de contenedores determina el nivel de inventario autorizado. Por ello, es
necesario establecer la cantidad de unidades de traslado en cada contenedor, y el
nimero de contenedores que realizaran los recorridos desde la estacion del proveedor
hasta la estacion del usuario y viceversa. Asimismo, la cantidad de contenedores
repercute directamente en el nimero de inventarios de trabajos en proceso e inventarios
de seguridad. A continuacién, se presenta la formula para el calculo del numero de
contenedores:

k=d*(wtp)*(+a)
C

Donde:

k = nimero de contenedores para una parte

d = demanda diaria esperada para la parte, en unidades

w = tiempo promedio de espera durante el proceso de produccion mas el tiempo de
manejo de materiales por contenedor, en fracciones por dia

p = tiempo promedio de procesamiento por contenedor, en fracciones por dia

¢ = cantidad en un contenedor estandar de las partes

o = variable de politica que agrega inventario de seguridad para cubrirse en

circunstancias inesperadas

1.4.12. Mantenimiento autonomo

Segtin Cabrera (2010), es un proceso que involucra al operario en el cuidado de las
magquinarias, a partir de la limpieza, lubricacion y revision, con el fin de incrementar la
productividad en las operaciones del proceso productivo. A continuacidn, se presenta

el programa de mantenimiento autobnomo:

a. Limpieza inicial: Consiste en limpiar diariamente las maquinas para eliminar polvo,
residuos, grasa y suciedad que se adhiere al equipo. De esta manera, se minimizan
defectos de calidad, defectos ocultos, pérdidas de velocidad, fallas y potenciales
averias. Asimismo, es fundamental realizar actividades como lubricar y apretar; ya

que permiten identificar posibles problemas y corregirlos.
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b. Eliminar problemas de contaminacién en la fuente y areas inaccesibles:

C.

Facilitar la limpieza del equipo.
Minimizar la dispersion de suciedad, 6xido y polvo.
Eliminar la contaminacion en la fuente.

Minimizar la dispersion de aceite de corte y desechos.

Acelerar el flujo de aceite de corte para evitar la acumulacion de recortes.

Reducir el area a través de la cual fluye el lubricante de corte.
Facilitar la inspeccion del equipo.

Instalar ventanas de inspeccion.

Apretar las partes sueltas del equipo.

Eliminar la necesidad de bandejas de aceite.

Instalar indicadores de aceite y ajustarlos evitando fugas y goteos.
Mejorar la localizacion de las valvulas (entradas) de lubricacion.
Racionalizar la distribucion de cables, establecer codigo de colores.
Mejorar la distribucion de tubos.

Facilitar el cambio de partes del equipo.

Creacion de estandares de limpieza y lubricacion: Es importante decidir qué partes

del equipo necesitan limpieza diaria especial, qué procedimientos hay que utilizar,

como inspeccionar la maquinaria, como juzgar anormalidad, etc. De este modo, se

va a establecer estandares que reduzcan el tiempo empleado en actividades diarias

como limpieza, lubricacion, ajuste y apriete. Asimismo, el personal podra realizar

estas actividades con mayor confianza y habilidad.

Inspeccidn general del equipo:

Este paso comprende las siguientes tareas:

Entrenamiento bésico e intermedio, realizado por un coordinador y
personal del area de mantenimiento, a los lideres del area de trabajo.

Formacién practica de los lideres, con el apoyo de los coordinadores

el

y

personal de mantenimiento, para ensefar, corregir y auditar a los operarios.

Aplicacion de los conocimientos de inspeccion, como parte del aprendizaje

de los operarios, para identificar anormalidades.
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Promocion del control visual en el puesto de trabajo.

e. Inspeccion autdbnoma de equipos y procesos:

Revisar el concepto, método y tiempos estandares para limpieza, inspeccion
y lubricacion.

Consultar los puntos de inspeccion con el departamento de mantenimiento
para especificar la asignacion de funciones y evitar omisiones o malas
interpretaciones.

Verificar y explicar la ejecucion de las tareas de inspeccion dentro del
horario de trabajo. De esta manera, se podra canalizar los conocimientos a
los demas miembros del equipo de trabajo y encontrar mejoras que
contribuyan a ahorrar tiempo.

Promover la capacitacion de los operarios en la inspeccion y ejecutarla cada
vez que se presente la oportunidad.

Realizar auditorias peridodicas o imprevistas que contribuyan al

aseguramiento de la inspeccioén autonoma.

f. Ordenamiento y pulcritud:

Este paso consiste en la estandarizacion del control de categorias de las areas

individuales de trabajo. Los estandares deben ser documentados y entendibles para

el personal de las areas de produccion y mantenimiento. A continuacion, se presenta

los principales estandares:

Estandares de inspeccion para limpieza y lubricacion.
Estandares de limpieza y lubricacion en el area individual de trabajo.
Estandares para registro de datos.

Estandares para mantenimiento de partes y herramientas.

g. Mantenimiento auténomo: Consiste en desarrollar una politica de empresa y metas

para el mantenimiento; incrementar la regularidad de actividades de mejora;

reportar los tiempos entre fallas; analizar los resultados y disenar contramedidas.
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1.4.13. Indicadores Lean

Un indicador permite medir el comportamiento de un proceso para realizar un
seguimiento y evaluacion de las operaciones de la empresa; y mejorar la gestion de los
resultados. Segtin Cabrera (2010), un indicador Lean contribuye con la productividad
laboral, permite anticiparse a los problemas y ayuda a promover el cumplimiento de los

objetivos. A continuacion, se presentan algunos indicadores Lean:

a. Calidad a la primera (FTT): representa el porcentaje de piezas producidas sin
reprocesos ni reparaciones. Asimismo, se puede determinar este indicador a través

de las siguientes formulas:

FTT proceso = Numero total de piezas producidas — Rechazos o Reprocesos o reparaciones
Numero total de piezas producidas

FTTtotal =FTT procesol *FTT proceso2 *LOEFTT proceson

A través del siguiente ejemplo, se puede profundizar en este indicador:

Estampado Soldadura Montaje
‘ Rechazo=500 piezas ‘ Rechazo=450 piezas ‘ Rechazo=1 050 piezas ‘
20 000 |Reproceso=0 piczas 19 500 |Reproceso=1 000 piezas | 19 050 |Reproceso=0 piezas 18 000
piezas |Reparacion=500 piezas | piczas |Reparacion=500 piezas | piczas |Reparacion=1 800 piezas| piczas

Figura 1.4: Ejemplo sobre calidad a la primera
Fuente: Guillén (2019)

Tabla 1.1: Calculo de la calidad a la primera
Estampado Detalle Soldadura Detalle Montaje Detalle | Planta
Nurnerf) total de piezas 20 000 Nmnerf) total de piezas 19 500 Numer.o total de piezas 19 050
producidas producidas producidas FTIT

Rechazos. O reprocesos | Rechazos.o reprocesos | . oo Rechazgs O Teprocesos of , oo Tot;a1=
0 reparaciones 0 reparaciones reparaciones 73%
FTT Estampado 95% |FTT Soldadura 90% |FTT Montaje 85%

Fuente: Guillén (2019)

b. Efectividad global del equipo (OEE): Mide la eficacia de la maquinaria industrial a

fin de identificar las pérdidas reales de las maquinarias medidas en el tiempo.
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La determinacion de este indicador depende de tres (03) indicadores:
¢ Disponibilidad: mide las pérdidas ocasionadas por las paradas no programadas

de méquina. Para hallar la disponibilidad, se requiere la siguiente férmula:

Disponibilidad = Tiempo de operacion real * 100%
Tiempo disponible

e Eficiencia: mide las pérdidas originadas por el deficiente desempeno de la
maquinaria. Con el fin de determinar la eficiencia, se presenta la siguiente

formula:

Eficiencia = Tiempo ideal del ciclo * Cantidad procesada * 100%
Tiempo real de operacion

e Indice de calidad: mide las pérdidas por la fabricacion de productos defectuosos.

Con el objetivo de hallar el indice de calidad, se detalla la siguiente formula:

Indice de calidad = (Productos producidos — Productos defectuosos) * 100%
Productos defectuosos

A fin de determinar la efectividad global del equipo (OEE), se presenta la

siguiente formula:

OEE = Disponibilidad * Eficiencia * Indice de calidad

Asimismo, para comprender detalladamente estos conceptos, se presenta un

ejemplo para calcular la efectividad global del equipo:
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Tabla 1.2: Ejemplo sobre efectividad global del equipo

Fébrica de produccion de planchas de metal

Maquina Guillotina
Turnos de trabajo 2
Horas por turno 8
Dias de trabajo por semana 6
Semanas al mes 4
Paradas diarias por mantenimiento (hr. /dia) 1
Paradas mensuales por fallas imprevistas (hr. /mes) 10
Produccion mensual (unid/mes) 12 000
Planchas rechazadas por incumplimiento de
especificaciones (unid/mes) >00
Ciclo ideal de corte (min/unid) 1,5

Fuente: Guillén (2019)

Tabla 1.3: Calculo de la disponibilidad

Fébrica de produccion de planchas de metal
Maquina Guillotina
Paradas programadas al mes (hr. / mes) 24
Paradas no programadas al mes (hr. / mes) 10
Horas trabajadas al mes (hr. / mes) 384
Tiempo de operacion real (hr. / mes) 350
Tiempo disponible (hr. / mes) 360
Disponibilidad 97,22 %

Fuente: Guillén (2019)

Tabla 1.4: Calculo de la eficiencia

Fabrica de produccion de planchas de metal
Maquina Guillotina
Tiempo ideal de ciclo (min/unid) 1,5
Cantidad procesada (unid) 12 000
Tiempo real de operacion (min/mes) 21 000
Eficiencia 85,71 %

Fuente: Guillén (2019)
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Tabla 1.5: Calculo del indice de calidad

Fabrica de produccion de planchas de metal
Maquina Guillotina
Productos producidos (unid/mes) 12 000
Productos rechazados (unid/mes) 500
Indice de calidad 95,83 %

Fuente: Guillén (2019)

Tabla 1.6: Calculo de la efectividad global del equipo

Fabrica de produccion de planchas de metal
Maquina Guillotina
Disponibilidad 97,22 %
Eficiencia 85,71 %
fndice de calidad 95,83 %
Efectividad Global del Equipo 79,86 %

Fuente: Guillén (2019)

Segun Guillén (2019), una empresa manufacturera de clase mundial presenta los
siguientes indicadores:

e Disponibilidad: mas de 90 %.

e Eficiencia: mas de 95 %.

e Indice de calidad: mas de 99 %.

e Efectividad global del equipo: mas de 85 %.

Pedidos entregados a tiempo (OTD): mide el nivel de cumplimiento de la

organizacion para realizar, justo a tiempo, la entrega de los pedidos al cliente.

Con la finalidad de comprender este indicador, se presenta un ejemplo para hallar

el porcentaje de pedidos entregados a tiempo:

OTD = (Numero de pedidos entregados a tiempo) * 100%
Total de pedidos solicitados
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Tabla 1.7: Ejemplo y célculo de los pedidos entregados a tiempo

Empresa de pinturas Detalle
Numero de pedidos entregados a
) , : 115 500
tiempo (o6rdenes de compra de pintura)
Total de pedldo_s solicitados (6rdenes 150 000
de compra de pintura)
OTD 77 %

Fuente: Guillén (2019)

d. Rotacion de inventario (ITO): expresa la cantidad de veces que se ha solicitado la

reposicion del nivel de inventario durante un periodo.

Con el objetivo de entender este indicador, se describe la siguiente formula:

ITO = (Costo de los productos vendidos) * 100%
Inventario promedio del periodo

Asimismo, se presenta un ejemplo para determinar la rotacion de inventario:

Tabla 1.8: Ejemplo y calculo de la rotacion de inventario

Periodos (dias)
Empresa textil Enero | Febrero | Marzo
(31 dias) | (28 dias) | (31 dias)

Costo de inventario(S/.) | 300000 | 350000 | 325000

Inventario promedio del

periodo(S/.) 325000
Costo de los productos

vendidos(S/.) 1200 000
ITO 3.7

Fuente: Guillén (2019)
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CAPITULO 2: DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA
EMPRESA

En este capitulo, se presenta la descripcion de la empresa. Asimismo, se determinan los
problemas relacionados al proceso actual de fabricacion del llavero destapador
metalico. De esta manera, se identifican propuestas de mejora para cada causa

relacionada a los problemas del proceso productivo.

2.1. Sector y actividad econ6mica

Segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), el sector y la actividad
a la que pertenece la industria publicitaria le corresponderia la codificacion del tipo
4719, que hace referencia a otras actividades de venta al por menor en comercios no

especializados.

2.2. Descripcion de la empresa

La empresa pertenece a la industria publicitaria, y se dedica a la fabricacion y venta de
productos publicitarios. Ademas, esta empresa presenta seis (06) familias de productos:

llaveros, fotochecks, botones publicitarios, pines, micas y pulseras publicitarias.

En el afio 2019, la organizacién aument6 su participacion de mercado (de 20 a 35 %,
respecto al afio anterior), en el rubro de empresas dedicadas a la fabricacion y venta de

productos publicitarios, obteniendo el segundo lugar en este rubro.

2.3. Perfil organizacional y principios empresariales
a. Vision: Ser lideres en articulos publicitarios, otorgando el mayor grado de

satisfaccion a nuestros clientes a través de una asesoria especializada y ofreciendo

la mas amplia variedad de productos y precios mas competitivos.

23



b. Mision: Ser la primera preferencia en la compra de articulos distintivos y

publicitarios en el Peru.

c. Valores organizacionales: responsabilidad, integridad, compromiso, constancia y

disciplina.

2.4. Organizacion actual de la empresa

En este acapite, se muestra el organigrama actual de la empresa:

Gerencia General

Administracion Contabilidad Disefio Logistica Produccion

Tesoreria — Finanzas Almacén

— Tributacion Inventarios
Control de
| Inventarios

Figura 2.1: Organigrama de la empresa

2.5. Mapa de procesos

En este acépite, se visualizan los procesos estratégicos, operativos y de apoyo

correspondientes al mapa de procesos de la organizacion.
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Procesos estratégicos

Gestion general )
de las areas de la Gestion de Gestion de finanzas Gestion de
organizacion tesoreria y tributacion

inventarios

G . Procesos operativos
. eneracion . B . .,
Pedidos del Realizacién de Recepeion Fabricacin Atencién y Satisfaccion
cliente N o : Cir o Reposicion i del cliente
natural o de campafias cotizaciones de Ipaterms de Revision Distribucién pde (sieguu*rlnento
ial publicitarias y contratos primas ¢ productos de de pedidos almacenes ¢ reclamos
empresaria con clientes 1nsumos publicitarios pedidos y consultas

Procesos de apoyo

Elaboracion Elaboracion Reclutamiento Gestion de la
de estados del disefio de y seleccion del informacion de
financieros los productos personal las areas de la
organizacion
mediante un ERP

Compra de
materias

primas e
insumos

Figura 2.2: Mapa de procesos
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2.6. Proveedores, clientes y productos principales

En este acdpite, se presentan los proveedores, clientes y el producto principal de la

empresa.

a. Proveedores: La empresa trabaja directamente con un proveedor de insumos, quien
le provee quincenalmente planchas de metal, destapadores sin zinc, rollos de mica,

rollos de alambre y papel especial A3.

b. Clientes: En la actualidad, abastece a empresas nacionales como: SKF del Perta, Mi
Banco y Caja Huancayo. Ademas, aprovisiona a empresas extranjeras en Bolivia,

Chile y Ecuador.

c. Producto principal: El producto es el llavero destapador metalico, el cual pertenece
a la familia de llaveros. El valor actual del indicador de productividad de este

producto es 144 llaveros/dia.

2.7. Instalaciones y medios operativos

En este acépite, se realiza una descripcion acerca de la planta, el tipo de produccion, asi

como las maquinarias, areas y recursos informaticos.

2.7.1. Planta

En este acapite, se presenta el layout de la empresa.
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Papeles especiales A3, Magquina argollera | Miquina de Estantles de Estantes de metal con Horno industrial
papeles impresos e — troquelado metal con planchas rectgngulares
imagenes publicitarias Maquina botonera para las desstizrllpai(ril(:res para mica Baldes de
. 7] r .
circulares Méquina botonera micas Estantes de metal plastico para
Estantes con micas destapadores
Aqui zincados
| Maquina botonera | de metal Estanios do motal
Impresora con rollos con destapadores
industrial < Mesa wn | Z de mica cstab
é) ﬁ Sila =2 zincados
® Estantes de E ; .
- stantes de metal
Disefio Produccion metal con Area de enjuague y
6 m Maouia de cort Maquina de lanchas de con botones secado
2| w aquma de corte corte p Estantes de Lavadero
o | E pararollos de mica . metal
g circular ot metal con con agua
para Estantles de ds anttesl eslabones
metal con ¢ meta
planchas de Estantes de
metal rollos de con metal con
X alambre tapas
Area de corte argollas
= Almacén de Almacén de productos en
Tijera y materias primas proceso
estuche
- Puerta | Puerta | Puerta | Puerta Puerta
Im § Pasillo
e Puerta Puerta Puerta Puerta Puerta
Colador industrial Pozos
< .. rectangular Estante de
.. ., g . s . Servicios -
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Figura 2.3: Layout de la empresa
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Figura 2.4: Linea secuencial de actividades durante el proceso productivo
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2.7.2. Tipo de produccion

El tipo de produccion actual de la empresa es por proyecto. Generalmente, la
produccion por proyecto presenta una secuencia de operaciones que inicia cuando un
cliente realiza el pedido de una cantidad determinada de productos. La empresa realiza

una gran cantidad de actividades manuales; por ello, no presenta un flujo continuo.

2.7.3. Maquinarias y materiales

En este acapite, se describen las maquinarias y materiales.

Tabla 2.1: Maquinarias y areas

Codigo | Descripcion Tipo de recurso
MB Maquina botonera Maquina
MCR | Méaquina de corte para rollos de mica | Maquina
MDT | Méaquina de troquelado Miquina
MCC | Maquina de corte circular Maquina
11 Impresora industrial Miéquina
MA Maquina argollera Maquina
HI Horno industrial Maquina
PCQ | Pozo y quimicos Area
LES Area de lavado, enjuague y secado Area
ZCMT | Area de corte Area

Tabla 2.2: Material directo y producto terminado

Codigo | Descripcion Fabricado / Comprado
LDM | Llavero destapador metalico | Fabricado
TP Tapa Fabricado
DZ Destapador zincado Fabricado
MC Mica circular Fabricado
IPC Imagen publicitaria circular Fabricado
PDM | Plancha de metal Comprado
DSZ | Destapador Comprado
PRPM | Plancha rectangular para mica | Fabricado
PI Papel impreso Fabricado
RDM | Rollo de mica Comprado
PE Papel especial Comprado
RDA | Rollo de alambre Comprado
ELB | Eslabén Fabricado
AGL | Argolla Fabricado
BT Boton Fabricado
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2.8. Diagnostico de la empresa

En este acapite, se analiza el proceso de fabricacion de los productos publicitarios y
definira el producto estrella del aio 2019. Sobre la base del uso de herramientas como
VSM, takt time, 7+1 desperdicios, OEE, tormenta de ideas y diagrama de Ishikawa, se
plantean los problemas generales para clasificarlos en distintos grupos de problemas
principales e identifican las causas que los originan. Luego, se muestra un diagrama de
barras de las causas y se desarrolla un diagrama de Pareto para identificar las causas

principales. Posteriormente, se selecciona una contramedida para cada causa principal.

2.8.1. Seleccion del proceso a analizar

El desarrollo de la tesis se centra en el proceso de fabricacion de los productos
publicitarios, el cual requiere la utilizacion de 384 horas maquina / mes (mayor cantidad
de horas maquina en comparacion con otros procesos), las cuales estan comprendidas

entre las maquinas botoneras, argolleras, cortadoras y troqueladoras (Ver figura 2.5).

450
400

384
350
300
250 192
2
% 120
150
100 . 72 48
50
0 [ ] ]

Fabricacion de Distribucion  Revision de  Recepcion de Reposicion de
los productos  de pedidos pedidos materias almacenes
publicitarios primas

Figura 2.5: Diagrama de barras para las horas maquina al mes de los procesos

2.8.2. Seleccion de la familia

En este acapite, se selecciona la familia de productos mas representativa. Para ello, se
muestra un diagrama de barras, mediante la utilizacion de la informacion historica de

las ventas en unidades monetarias por familia en el afio 2019.
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Tabla 2.3: Ventas por familia de productos en el afio 2019

Familia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic :giglt:: Porcentaje
Llaveros |S/.33 082 (S/.39240|S/.45320|S/.42 234 |S/.62 234 |S/.41 983 | S/.40 208 | S/.37 857 | S/.39 551 |S/.53 951 | S/.43 964 | S/.38 090 | S/.517 716 | 47,64 %
Pulseras |S/.18 923 |S/.22 445|S/.25 923 | S/.24 158 | S/.35 598 | S/.24 015 | S/.22 999 | S/.21 655 | S/.22 624 | S/.30 861 | S/.25 148 | S/.21 788 | S/.296 137 | 27,25 %
Botones |S/.11924|S/.14 143 |S/.16 334 | S/.15222|S/.22 431 |S/.15 132 |S/.14 492 | S/.13 645 |S/.14 255 |S/.19 445 | S/.15 846 | S/.13 729 | S/.186 597 | 17,17 %
Pines S/.2650 | S/.3143 | S/.3630 | S/.3383 | S/.4985 | S/.3363 | S/.3220 | S/.3032 | S/.3168 | S/.4321 | S/.3521 | S/.3051 | S/.41467 3,82%
Micas S/.1595 | S/.1892 | S/.2186 | S/.2037 | S/.3001 | S/.2025 | S/.1939 | S/.1 826 | S/.1907 | S/.2602 | S/.2120 | S/.1837 | S/.24967 2,30 %
Fotochecks | S/.1264 | S/.1499 | S/.1731 | S/.1613 | S/.2377 | S/.1604 | S/.1536 | S/.1446 | S/.1511 | S/.2061 | S/.1679 | S/.1455 | S/.19777 1,82 %
S/.1 086 661 | 100,00 %

Fuente: Hosh Pera

S$/.600,000 g/517,716

S/.500,000
S/.400,000
S/.300,000
S/.200,000
S/.100,000

S/.0

S/.296,137

Llaveros

I S/.186,597

Pulseras

Botones

S/.41,467  §/24,967 S/.19,777

Pines

Micas

Fotochecks

Figura 2.6: Diagrama de barras para la seleccion de la familia de productos mas representativa
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Segun la figura 2.6, la familia de productos mas representativa es la de los llaveros, los cuales representan el 47,64 % de las ventas del afio

2019, con S/. 517 716.

2.8.3. Seleccion del producto estrella

Segun la figura 2.7, en el afio 2019, se produjeron seis (06) productos de la familia de llaveros. Ademas, se identifico que el producto

estrella es el llavero destapador metalico, debido a que representa el 27,60 % de las ventas de llaveros (S/. 142 878).

Tabla 2.4: Ventas por llavero en el afio 2019

Ventas

Familia Llaveros Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic totales Porcentaje
Llaverfegﬁzipador S/.9130(S/.10 829 [S/.12 507 | S/.11 656 | S/.17 175 | S/.11 586 | S/.11 096 | S/.10 448 | S/.10 915 | S/.14 889 | S/.12 133 | S/.10 512 [ S/.142 878 | 27.60%
Llave;(;é‘:issgpador S/.8259| S/.9797 |S/.11315|S/.10 544 [S/.15537|S/.10 482 | S/.10 038 | S/.9452 | S/.9874 |S/.13470|S/.10976| S/.9 510 |S/.129 254 | 24,97%

Llavero dplex |S/.6442| S/.7642 | S/.8826 | S/.8225 |S/.12119| S/.8 176 | S/.7830 | S/.7372 | S/.7702 | S/.10 507 | S/.8 562 | S/.7 418 |S/.100 820| 19,47%
Llavero liviano | S/.5 837 | S/.6 923 | S/.7996 | S/.7452 |S/.10980| S/.7407 | S/.7094 | S/.6679 | S/.6978 | $/.9519 | S/.7757 | S/.6720 | S/.91342 | 17,64%
Llavero casco  |S/.1707| S/.2025 | S/2338 | S/2179 | S/3211 | S/2166 | S/2074 | S/.1953 | S/2041 | S/.2784 | S/.2268 | S/.1965 | /26711 | 5.16%
Llavero portafolio | S/.1 707 | S/.2025 | $/.2338 | $/.2179 | 8/.3211 | S/2166 | S/.2074 | S/.1953 | S/.2041 | S/.2784 | $/.2268 | S/.1965 | S/26 711 | 5,16%
/517716 | 100,00%

Fuente: Hosh Peru
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Figura 2.7: Diagrama de barras para la seleccion del producto estrella

A continuacion, se presenta la descripcion del proceso productivo actual para el producto

estrella:

a.

En primer lugar, las planchas de metal pasan por una maquina semiautomatica de
corte circular, con el objetivo de formar las tapas.

En segundo lugar, el destapador sin zinc pasa tres (03) veces por una operacion de
enjuague manual. Luego, se coloca en un pozo con quimicos, con el fin de obtener
un destapador zincado. Después, pasa nuevamente por una operacion de enjuagado
manual y, posteriormente, se procede a colocar el destapador en un horno para el
secado.

En tercer lugar, los rollos de mica pasan por una maquina cortadora rectangular,
con el fin de obtener una plancha con forma rectangular. Luego, dicha plancha pasa
por una maquina de troquelado, con el fin de obtener una mica con forma circular.
En cuarto lugar, el papel especial pasa por una operacion de impresion mediante el
uso de una impresora industrial (automatica). Luego, el papel impreso pasa por una
zona de corte manual, con el objetivo de obtener imagenes publicitarias con forma
circular.

En quinto lugar, se realiza la operacion de enchapado, la cual consiste en juntar una
tapa y un destapador; pegar manualmente la imagen publicitaria circular sobre la
tapa; situar la imagen sobre la mica y presionar dicha mica, mediante el uso de la

maquina botonera (semiautomatica), con el fin de obtener un botén publicitario.
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f. En sexto lugar, algunos rollos de alambre pasan por una maquina botonera
(semiautomatica) para obtener un eslabon (union entre cadenas).

g. En sétimo lugar, otros rollos de alambre pasan por una maquina argollera
(semiautomatica) para obtener una argolla (aro o accesorio circular).

h. Finalmente, se realiza el ensamble manual del eslabon, argolla y boton para obtener

el llavero destapador metalico.

Fa Fa FDLI EDM FE D&Z
Amillada Ezlabonads Corte Corte Impresidn Primer
enjuague
o manual
Segundo
AGL ELE TF FEFM FI

enjuague

ranual
Troguelado Clorts Tarcer
o enjuagus
mmanual
MC IPC

Zincado
manual

DZ
Cuarto

enjuzgus
mzrmal
Chrimto
enjuzgus
rnarmal

Sexto

Secado

@ Enchapado

Ensamble
manual

LD

Figura 2.8: Diagrama de operaciones del proceso productivo
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Tabla 2.5: Aspectos de cada etapa del proceso productivo

Etapa Descripcion de la etapa MP asociadas PP asociados Magquinas asociadas Areas asociadas
. Maquina
Paso 1 Corte C.ll:Clllal‘ de la plancha de metal para la Plancha de metal Tapa (TP) semiautomdtica de Produccion
formacion de tapa (PDM) .
corte circular
Enjuague y zincado del destapador sin zinc; Destapador sin zinc . . . PrOdl.lCCién; POZO y
Paso 2 : . ’ Destapador zincado (DZ) Horno industrial quimicos; Enjuague
enjuague y secado del destapador zincado (DSZ)
y secado
Maquina
Corte de los rollos de mica para la obtencion de Plancha rectaneular para mica semiautomatica de
Paso 3 | planchas rectangulares y troquelado de estas Rollo de mica (RDM) . guiar p corte para rollos de Produccion
. . . (PRPM); mica circular (MC) . L
planchas para la formacion de micas circulares mica; maquina de
troquelado
Impresion de los papeles especiales para la
obtencion de papeles impresos y corte . Papel impreso (PI); imagen Impresora industrial Produccion; Disefio;
Paso 4 manual(tijera) de los papeles impresos para la Papel especial (PE) publicitaria circular (IPC) automatica Area corte manual
formacion de imagenes publicitarias circulares
Enchapado a partir dc? una tapa, fiestapador, Destapador zmcadp .(DZ); tapa Maéquina botonera 3
Paso 5 | imagen publicitaria circular y mica para la - (TP); imagen publicitaria circular semiautomatica Produccion
obtencion de un boton (IPC); boton (BT)
Eslabonado de los rollos de alambre para la Rollo de alambre . Maquina botonera L
Paso 6 obtencion de eslabones (RDA) Eslabon (ELB) semiautomatica Produccién
Anillado de los rollos de alambre para la Rollo de alambre Maquina argollera .,
Paso 7 obtencion de argollas (RDA) Argolla (AGL) semiautomatica Produccion
Ensamble manual de eslabones, argolla y boton Eslaboén (ELB), Argolla (AGL),
Paso 8 | para la obtencion de un llavero destapador - Boton (BL) y Llavero destapador - Produccion

metalico

metalico (LDM)
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2.8.4. VSM actual

En el anexo 10, se detalla la informacion correspondiente al VSM actual. A continuacion, se presenta el VSM actual.

Proveedor

p—

Control de la produccion

Cliente

200
unidades

1 dia

Envio

LT: lead time.
TVA: tiempo
de valor
agregado.

LT:34 dias

“ v
Enjuague y
. . I .,
(;0rte @cado, Corte y fpresion Enchapado Eslabonado Ensamble
circular enjuague y troquelado y corte
| | secado |
500 840 880 680 1 000 1 000 1200 500
unidades unidades unidades unidades unidades unidades unidades unidades
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
84 601 601 167 27 24 24 36
ciclo(seg) ciclo(seg) ciclo(seg) ciclo(seg) ciclo(seg) ciclo(seg) ciclo(seg) ciclo(seg)
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
procesar 24 procesar 101 procesar 101 procesar 47 procesar 12 procesar 15 procesar 15 procesar 27
(seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg)
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
preparacion| 60 |preparacion 500 preparacion 500 preparacion 120 |preparacion 15 preparacion 9 preparacion 9 preparacion 9
(seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg)
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
operacion | 100% | operacion 100% operacion 100% operacion 100% | operacion 100% operacion 100% operacion | 100% | operacion 100%
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Turnos 1 Turnos 1 Turnos 1 Turnos 1 Turnos 1 Turnos 1 Turnos 1 Turnos 1
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
disponible | 28 800 | disponible 28 800 | disponible 28 800 | disponible | 28 800 | disponible 28 800 disponible 28 800 disponible | 28 800 | disponible | 28 800
(seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (seg)
2,5 dias 4.2 dias 4.4 dias 34 dias 5 dias 5 dias 6 dias 2,5 dias
84 seg 601 seg 601 seg 167 seg 27 seg 24 seg 24 seg 36 seg |

TVA:1 564 seg

Figura 2.9: VSM actual
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Tabla 2.6: Extracto de la informacion correspondiente al VSM actual

Atributos del proceso
Demanda . Numero de dias | ¢ 40« / semana
promedio | 208 unid / por semana
por operario | dia Ntmero de
(und/dia) turnos por dia I turno / dia
Tamaro del 250 unid Numero de 9 horas por turno con 1
lote (und) horas por turno | hora de descanso
Todas las comunicaciones
, Un envio de . del cliente son
Envio a Flujo de .
. 1250 . g electronicas; cada semana
clientes . informacién .
unid/semana se libera una orden de
pedido

Es importante mencionar que el area de produccion esta formada por 3 operarios, los
cuales laboran de forma separada y simultanea. Por ello, el VSM actual detalla la
secuencia de actividades de cada trabajador. Asimismo, muestra un tiempo de valor

agregado equivalente a 1 564 segundos.

Segun la figura 2.9, existen dos (02) problemas generales en el proceso productivo, los
cuales son un lead time prolongado (34 dias) y el stock de productos en proceso

(asociado con el desorden del almacén).

2.8.5. Analisis del takt time

Segtn la tabla 2.7, el takt time es equivalente a 138 seg. / unid, el cual es menor al
tiempo de ciclo del proceso; es decir, al tiempo de corte y troquelado (601,15 seg. /
unid). Este hecho evidencia que la organizaciéon no puede atender los pedidos
solicitados (Ver anexo 11). Por ello, es necesario identificar los cuellos de botella del
proceso productivo; en otras palabras, los problemas asociados al fakt time. Segin la
figura 2.11, existen tres (03) cuellos de botella (Enjuague-Zincado-Secado; Corte-
Troquelado; Impresion-Corte), los cuales representan problemas de demora en la

fabricacion del llavero destapador metalico.
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Tabla 2.7: Primera parte del analisis del takt time

Tiempo de valor agregado (seg./unid)

1 564

Lead time (dias)

34

Tiempo disponible diario (seg.)

28 800

Demanda promedio de llaveros

i) 208
Takt time(seg./unid) 138
Mayor tiempo de ciplo-corte y 601.15
troquelado (seg./unid) ’
Capacidad diaria 1 operario (unid) 48
Capacidad diaria 3 operarios(unid) 144

Calculos:

1) Calculo tiempo disponible diario (TD):

Turnos: 1

Turno: 9 hr. x 3 600 seg. / hr. = 32 400 seg.
Descansos x turno: 60 min x 60 seg/min = 36 00 seg.
TD =1 turno x (32 400 seg. /turno — 3 600 seg. /turno) = 28 800 seg. /dia
2) Calculo Demanda diaria (DD):

DD = (5 000 llaveros/mes) / (24 dias/mes) = 208 llaveros/dia

3) Takt Time = TD/DD
Takt Time = (28 800 seg. /dia) / (208 llaveros/dia) = 138 seg. /llavero
4) Calculo de capacidades diarias:
Mayor tiempo de ciclo (MTC): 601,15 seg. /llavero
Capacidad diaria 1 operario =TD / MTC = (28 800 seg. /dia) / (601,15
seg. /llavero) = 48 llaveros/dia
Capacidad diaria 3 operarios = 48 llaveros/dia * 3 = 144 llaveros/dia

Tabla 2.8: Segunda parte del andlisis del takt time

Enjuague
Indicadores de cada paso Corte y Corte Impresion
del proceso para 1 . zincado; y p Enchapado | Eslabonado | Anillado | Ensamble
. circular | ~ . troquelado | y corte
operario enjuague
y secado

Tiempo |24 110090 | 101,15 | 46,80 11,61 15 15 27
procesamiento(seg./unid)
Tiempo preparacion 60 500 500 120 15 9 9 9
(seg./unid)
Tiempo ciclo (seg./unid) 84 600,90 601,15 166,80 26,61 24 24 36
Takt Time (seg./unid) 138 138 138 138 138 138 138 138
Cuello de botella (CB) No Si Si Si No No No No

700

600,90 601,15

600

500

400

300

1
2122 66,80 Takt time
84
100 . I 26,61 24 24 36
0 [ - [ |
Corte  Enjuaguey Cortey Impresiony Enchapado Eslabonado Anillado Ensamble
circular  zincado; troquelado  corte
enjuague y
secado

Figura 2.10: Tiempo de ciclo de las operaciones y takt time
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2.8.6. 7+1 Desperdicios

En este acapite, se describen desperdicios encontrados en el proceso de fabricacion del

producto estrella, a fin de referenciar mas problemas generales.

a. Sobreproduccion: No hay sobreproduccion debido a que la empresa suele producir
llaveros destapadores metélicos, en funcion de las materias primas y productos en
proceso disponibles, para satisfacer los pedidos realizados por los clientes. Ademas,
no se podria producir por exceso debido a que las operaciones manuales de enjuague

y zincado ralentizan el proceso de fabricacion del llavero destapador metalico.

b. Inventarios: No existe una clasificacion de las materias primas y productos en
proceso en funcion de cantidades, tamafos, medidas ni registros del personal que

extrae los inventarios.

c. Movimientos innecesarios: Los operarios colocan las materias primas en los
almacenes de productos en proceso y viceversa: El personal de produccion no
espera que el almacenero les entregue las materias primas y productos en proceso;
sino que se dirigen constantemente al almacén y toman los componentes, sin

mantener el orden del almacén.

d. Sobre procesamiento: el area de produccion no realiza re trabajos, reemplazos en la

produccion ni inspecciones; por ello, no existe sobre procesamiento.

e. Transporte: Demora del operario al llevar el destapador sin zinc desde el area de
produccion hasta el area de enjuague y secado, y viceversa: Las operaciones de
lavado, enjuague y secado se realizan manualmente en otra drea; no obstante,

podrian realizarse de manera automatica en una sola area.
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f. Tiempo de espera:
e Demora del operario en la seleccion de los troqueles, barras y pernos para el uso
de las maquinas: este hecho ocurre durante la realizacion de las operaciones
semiautomaticas.

e Hay paradas asociadas a fallas de las maquinas.

g. Defectos:
e Operaciones con materias primas y productos en proceso defectuosos:
- Troquelado de las planchas rectangulares para la formacion de micas
circulares: el porcentaje de planchas rectangulares defectuosas es 15 % (Ver
anexo 12).
- Corte circular de planchas de metal para la formacion de tapas: el porcentaje

de planchas de metal defectuosas es 15 % (Ver anexo 12).

h. Talento humano: Falta de capacitacion en el proceso productivo y mantenimiento

de maquinarias.

A continuacioén, se presenta un resumen de los problemas relacionados a cada

desperdicio:
Tabla 2.9: Problemas en 7+1 Desperdicios
Desperdicio Problemas
. Falta de clasificacion de materias primas y

Inventario

productos en proceso
Movimientos Traslados prolongados de materias primas a los
innecesarios almacenes de productos en proceso

Demora del operario en el traslado de produccion
Transporte

hacia enjuague y secado

Demora del operario en la seleccion de los utilajes

Tiempo de espera
Demoras por fallas de maquinas

Defectos Corte y troquelado defectuoso

Talento Humano | Falta de capacitacion de los operarios
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2.8.7. Analisis OEE

En este acépite, se detalla el analisis del indicador OEE (efectividad global del equipo);

por ello, se analiza la disponibilidad, eficiencia y calidad en todas las maquinarias, a fin

de identificar mas problemas en el proceso de fabricacion del llavero destapador

metalico.

Tabla 2.10: Paradas de maquinas

Maquina semi .. .
Iy Maéquina semi .
automatica de f Maquina
.. Horno | automatica de Impresora
Miéquina corte para | . . de . . . | Botonera | Argollera | Total
industrial | corte para industrial
planchas de . |troquelado
rollos de mica
metal
Paradas
dlarlqs por 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0,5 3
mantenimiento
(hr./dia)
Paradas
mensuales por
fallas 2,5 1,5 2,5 2,5 0 6,5 3 18,5
imprevistas
(hr./mes)

A continuacion, se detalla el calculo del indicador OEE:

Tabla 2.11: Datos sobre las maquinas

Fébrica de produccion de llaveros destapadores metélicos
Todas las méaquinas

Turnos de trabajo 1
Horas por turno (sin considerar descanso) 8
Dias de trabajo al mes 24
Paradas diarias por mantenimiento (hr./dia) 3
Paradas mensuales por fallas imprevistas(hr./mes) | 18,5
Produccion mensual (unid/mes) 3 000
Llaveros rechazados por incumplimiento de
especificaciones (unid/mes) 840
Tiempo de ciclo total (min/unid) 1,75
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Tabla 2.12: Disponibilidad de todas las maquinas

Fabrica de produccién de llaveros destapadores
metalicos
Todas las maquinas

Paradas programadas al mes (hr./mes) 72
Paradas no programadas al mes (hr./mes) 18,5
Horas trabajadas al mes (hr./mes) 192
Tiempo de operacion real (hr./mes) 101,5
Tiempo disponible (hr./mes) 120
Disponibilidad 84,58 %

Tabla 2.13: Eficiencia de todas las maquinas
Fabrica de produccion de llaveros destapadores
metalicos

Todas las méaquinas

Tiempo de ciclo total (min/unid) 1,75
Cantidad procesada (unid) 3000
Tiempo real de operacion (min/mes) 6 090
Eficiencia 86,21 %

Tabla 2.14: Indice de calidad de todas las maquinas
Fébrica de produccion de llaveros destapadores
metalicos

Todas las maquinas

Productos producidos (unid/mes) 3 000
Productos rechazados (unid/mes) 840
Indice de calidad 72,00 %

Tabla 2.15: Efectividad global del equipo de todas las méquinas
Fabrica de produccion de llaveros destapadores

metalicos
Todas las méaquinas
Disponibilidad 84,58 %
Eficiencia 86,21 %
indice de calidad 72,00 %
Efectividad Global del Equipo 52,50 %

La efectividad global del equipo (todas las méaquinas) es equivalente a 52,5 % y es
menor a 85 % (meta establecida por las empresas manufactureras de clase mundial).
Este hecho se debe a un problema de calidad en el proceso productivo (indice de calidad

equivalente a 72 %); es decir, hay llaveros destapadores metalicos defectuosos.
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2.8.8. Listado de problemas

A continuacion, se presentan los problemas identificados en los acépites anteriores, los

cuales se clasifican en problemas principales.

Tabla 2.16: Problemas principales

Fuente Problemas identificados Problema principal
VSM Stock de productos en proceso
Inventario Falta de clasificacion de materias primas y productos en proceso
Movimiegtos Traslados prolongados de materias primas a los almacenes de productos en Desorden
innecesarios proceso
Transporte Demora del operario en el traslado de produccion a enjuague y secado

Tiempo de espera

Demora del operario en la seleccion de los utilajes

VSM

Lead time prolongado

Defectos

Corte y troquelado defectuoso

Incumplimiento de
la fecha de entrega

Takt Time

Cuellos de botella

Tiempo de espera

Demoras por fallas de maquinas

Talento Humano

Falta de capacitacion en el proceso productivo y mantenimiento de maquinas

Paradas de
maquina

OEE

Llaveros destapadores metalicos defectuosos

2.8.9. Determinacion de causas principales

En primer lugar, se realiza el diagrama de causa y efecto para cada problema principal

1dentificado.

En segundo lugar, se aplica la herramienta de tormenta de ideas. Por ello, se conversa
con el Gerente General de la organizacion y el jefe del area de Ventas, quienes
proporcionan puntajes a las causas de los problemas principales. Para cada causa, se
establece un puntaje del uno al cinco (1 es menos importante y 5 es muy importante) y

se obtiene un puntaje total. A partir de ello, se muestran diagramas de barras.

En tercer lugar, sobre la base de los puntajes totales y porcentajes, se ordenan las causas
de cada problema principal. Ademas, se aplica el principio del diagrama de Pareto, el
cual establece que el 80 % de los efectos de un problema estd dado por el 20 % de sus

causas.
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a. Desorden:

Meétodo Medida
No se realizan
c?pagitacionisrsobrg > El almacenero
el orden en el area de i
trabajo No hay un programa compra materias
.. —
& de limpieza parael primas
4rea de produccién defegtuosas
(medidas

Los operarios creen incorrectas)

que el orden del
almacén forma parte de
las responsabilidades
del almacenero

El almacén no
presenta etiquetas o
tarjetas que permitan
identificar la ubicacion
de cada material

Maquina

No hay un
procedimiento
documentado de
mantenimiento de
maquinas
botoneras

No hayun
programa de
mantenimiento
de maquinas
botoneras

—>

No hay estantes
para colocar los
troqueles, barras y
pernos necesarios
para el uso de las
maquinas
botoneras

»| Desorden

No hay un ingeniero o técnico
industrial en el area de
produccion que oriente a los
operarios en el manejo de las
maquinarias y materiales durante
el proceso productivo

No se contratan mas
trabajadores en el area
de produccion para
facilitar el orden del
area de trabajo

No existe un procedimiento
documentado que integre a todos
‘«——los operarios para mantener el

orden en el proceso productivo

de las materias
primas, productos
en proceso ni
productos

Los operarios no estan

A

motivados para capacitarse
en el manejo de las
magquinarias y materiales

operacion del

<+—  El personal de produccion presenta fatiga fisica y mental

Falta de inspeccion

terminados en cada

proceso productivo

Materiales

«——

\4

Falta de
inspeccion en la
recepcion de
materias primas

Figura 2.11: Diagrama de Ishikawa para el desorden
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Tabla 2.17: Puntaje de causas planteadas para el desorden

Gerente | Jefa de Puntai
ntaje
M Causas planteadas para el desorden General | Ventas ?0 talJ
Puntaje | Puntaje
No se realizan capacitaciones sobre el orden en el area de trabajo 5 4 9
No hay un programa de limpieza para el area de produccion 5 5 10
Métod Los almacenes de materias primas y productos en proceso no presentan etiquetas o 5 5 10
ctodo tarjetas que permitan identificar la ubicacion de cada material
Los operarios creen que el orden del almacén forma parte de las responsabilidades 5 4 9
del almacenero
No hay un procedimiento documentado de mantenimiento de maquinas botoneras 4 4 8
.| No hay un programa de mantenimiento de maquinas botoneras 4 3 7
Maquina .
No hay estantes para colocar los troqueles, barras y pernos necesarios para el uso 5 4 9
de las maquinas botoneras
No hay un ingeniero o técnico industrial en el area de produccion que oriente a los
operarios en el manejo de las maquinarias y materiales durante el proceso 4 4 8
productivo
Los operarios no estan motivados para capacitarse en el manejo de las maquinarias 4 4 2
Mano de Y materiales en el proceso
obra | No existe un procedimiento documentado que integre a todos los operarios para 4 4 2
mantener el orden en el proceso productivo
No se contratan mas trabajadores en el area de produccion para facilitar el orden 3 4 7
del area de trabajo
El personal de produccion presenta fatiga fisica y mental 4 4 8
Falta de inspeccion en la recepcion de materias primas 3 3 6
Material | Falta de inspeccion de las materias primas, productos en proceso y productos 3 3 6
terminados en cada operacion
Medida | El almacenero compra materias primas defectuosas (medidas incorrectas) 4 3 7
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Figura 2.12: Diagrama de barras para las causas del desorden
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Tabla 2.18: Puntajes y porcentajes de las causas para el desorden

Causas planteadas para el desorden Puntaje | Porcentaje | Porcentaje total
P P total | total (%) | acumulado (%)

No hay un programa de limpieza para el area de produccion 10 8,33 % 8,33 %
Los almacenes de materias primas y productos en proceso no presentan etiquetas o

. e . : 10 8,33 % 16,67 %
tarjetas que permitan identificar la ubicacioén de cada material
No se realizan capacitaciones sobre el orden en el area de trabajo 9 7,50 % 24,17 %
Los operarios creen que el orden del almacén forma parte de las responsabilidades 9 7,50 % 31.67 %
del almacenero
No ha’y estantes para colocar los troqueles, barras y pernos necesarios para el uso de 9 7,50 % 39.17 %
las maquinas botoneras
Los operarios no estin motivados para capacitarse en el manejo de las maquinarias 3 6.67 % 45.83 %
y materiales en el proceso
El personal de produccion presenta fatiga fisica y mental 8 6,67 % 52,50 %
No hay un procedimiento documentado de mantenimiento de maquinas botoneras 8 6,67 % 59,17 %
No hay un ingeniero o técnico industrial en el area de produccion que oriente a los
operarios en el manejo de las maquinarias y materiales durante el proceso 8 6,67 % 65,83 %
productivo
No existe un procedimiento documentadp que integre a todos los operarios para ] 6.67 % 72,50 %
mantener el orden en el proceso productivo
No hay un programa de mantenimiento de maquinas botoneras 7 5,83 % 78,33 %
No se contratan mas trabajadores en el area de produccion para facilitar el orden del 7 5.83 % 84.17 %
area de trabajo
El almacenero compra materias primas defectuosas (medidas incorrectas) 7 5,83 % 90,00 %
Falta de inspeccion en la recepcion de materias primas 6 5,00 % 95,00 %
Falta de inspeccion de las materias primas, productos en proceso y productos 6 5.00 % 100,00 %

terminados en cada operacion
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Figura 2.13: Diagrama de Pareto para las causas del desorden

Segun la figura 2.13, en funcion del principio de Pareto, las causas principales del desorden son la falta de un programa de limpieza para
el area de produccidn, ausencia de etiquetas y tarjetas de identificacion de materias primas y productos en proceso en los almacenes, y la

falta de capacitacion de los operarios sobre el orden en el ambiente de trabajo.

48



b. Incumplimiento de la fecha de entrega:

Meétodo Medida Maquina

No se planifica el
requerimiento de

No hay estantes para

: : ; No se capacita a —
materias primas ni os operaI;ios on El almacenero colocar los troqueles,
mpr:
productos en comunicacion co tp a barras y pernos
_— — :
proceso — . materias necesarios para el uso la
asertiva . ) Paradas de las
primas de lasma L
quinas maaquinar
. defectuosas botoneras aquiarias
Los operarios no (medidas por ialtg dp t
—_— ) —
apoyan al ) N incorrectas) mafln llZmrmen 0
almacenero en 0se o fallas
entrega de los automatizan las Imprevistas
. 47 . .
pedidos a los operaciones semi
clientes automaticas y
manuales
Incumplimiento
»| de la fecha de
. . . . entrega
El operario no inspecciona las materias . Altos niveles de inventarios de 8
primas, productos en proceso ni Los Operarios posponen productos en proceso >
productos terminados en cada - la I)Ifoduccl:lon para asociados a pedidos de
.r . 47 . .
operacion del proceso productivo Iﬁ:n]tz:;i;i ento de las diferentes clientes
«—
Se pospone la produccion maquinarias Las materias

ante los accidentesdelos ——»

primas no llegan en
operarios

las cantidades ni
plazos solicitados

Los operarios arrojan las planchas
<«——— rectangulares y planchas de metal
El almacenero se defectuosas en los contenedores de
demora en entregar

las materias primas a

los operarios

Figura 2.14: Diagrama de Ishikawa para el incumplimiento de la fecha de entrega




Tabla 2.19: Puntaje de causas planteadas para el incumplimiento de la fecha de entrega

Gerente | Jefa de Puntai
M Causas planteadas para el incumplimiento de la fecha de entrega General | Ventas l;lt;lje
Puntaje | Puntaje
No se planifica el requerimiento de materias primas ni productos en proceso 4 4 8
) Los operarios no estan capacitados en comunicacion asertiva 4 4 8
Método X . ;
Los operarios no apoyan al almacenero en la entrega de los pedidos a los clientes 4 4 8
No se automatizan las operaciones semi automaticas y manuales 5 5 10
Maqui No hay estantes para colocar los utilajes 4 4
aquina - T X X
d Hay paradas de las maquinarias por falta de mantenimiento o fallas imprevistas 4 4
El operario no inspecciona las materias primas, productos en proceso ni productos 4 4 ]
terminados en cada operacion del proceso productivo
Los operarios posponen la produccion para realizar el mantenimiento de las 4 3 7
maquinarias
Mano de - -
obra | Los operarios arrojan las planchas rectangulares y planchas de metal defectuosas 4 3 7
en los contenedores de basura
Hay defectos en las operaciones de troquelado y corte circular 3 3 6
Se pospone la produccion ante los accidentes de los operarios 4 4 8
El almacenero se demora en entregar las materias primas a los operarios 3 3 6
Las materias primas no llegan en las cantidades ni plazos solicitados 5 5 10
i os niveles de inventarios de productos en proceso asociados a pedidos de
Material | Aj¢ les d tarios de productos en p dos a pedidos d 5 s 0
diferentes clientes
Medida | El almacenero compra materias primas defectuosas (medidas incorrectas) 4 4 8
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Figura 2.15: Diagrama de barras para las causas del incumplimiento de la fecha de entrega
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Tabla 2.20: Puntajes y porcentajes de las causas para el incumplimiento de la fecha de entrega

. . Puntaje | Porcentaje | Porcentaje total

Causas planteadas para el incumplimiento de la fecha de entrega total total (%) | acumulado (%)
Altos niveles de inventarios de productos en proceso 10 8,33 % 8,33 %
No se automatizan las operaciones semi automaticas y manuales 10 8,33 % 16,67 %
Las materias primas no llegan en las cantidades ni plazos solicitados 10 8,33 % 25,00 %
No se planifica el requerimiento de materias primas ni productos en proceso 8 6,67 % 31,67 %
No hay estantes para colocar los utilajes 8 6,67 % 38,33 %
Los operarios no estadn capacitados en comunicacion asertiva 8 6,67 % 45,00 %
Los operarios no apoyan al almacenero en la entrega de los pedidos a los clientes 8 6,67 % 51,67 %
Hay paradas de las maquinarias por falta de mantenimiento o fallas imprevistas 8 6,67 % 58,33 %
El operario no inspecciona lras materias primas, prgductos en proceso ni productos g 6.67 % 65.00 %
terminados en cada operacion del proceso productivo
Se pospone la produccion ante los accidentes de los operarios 8 6,67 % 71,67 %
El almacenero compra materias primas defectuosas 8 6,67 % 78,33 %
rI;l(zlsq 3?;;:“08 posponen la produccion para realizar el mantenimiento de las 7 5.83 % 84.17 %
Los operarios arrojan las planchas rectangulares y planchas de metal defectuosas en 7 5.83 % 90,00 %
los contenedores de basura
Hay defectos en las operaciones de troquelado y corte circular 6 5,00 % 95,00 %
El almacenero se demora en entregar las materias primas a los operarios 6 5,00 % 100,00 %
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Figura 2.16: Diagrama de Pareto para las causas del incumplimiento de la fecha de entrega

Seglin la figura 2.16, en funcion del principio de Pareto, las causas principales del incumplimiento de la fecha de entrega son altos niveles
de inventarios de productos en proceso, falta de automatizacion de operaciones semiautomadticas y manuales, e incumplimiento de las

cantidades y plazos para la entrega de materias primas.
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c. Paradas de maquina:

Método Medida Maquina
Se prioriza la .
produccion antes que El almacenero Equlpo.s Ob.SOk’t’O.S
el mantenimiento de compra (reducida vida util)
las maquinarias < No se realiza el <+—— menores
mantenimiento cantidades de No ha}{ un
No se realiza el lcaorrecan de' herramientas y grocedlmlento
ca’ S maquinarias materiales de ocumentado
mantenmmiento — > S < de
preventivo de las las maquinas a mantenimiento
maquinarias Los materiales las solicitadas No hay un de maquinas
y herramientas por duccio programa .de botoneras
no presentanla. ——» produccion mantenimiento ——»
medida de maquinas
adecuada para botoneras
su uso en las
maquinarias
Paradas de
Los operarios no estan capacitados para . Fallas imprevistas de los naquina
realizar el mantenimiento de las Los operarios no troqueles, pernos, barras u o
maquinarias - cuentan con el tiempo otros materiales de las Desgaste rapido de
+— necesario para la N méquinas durante las R los troqueles,
Los operarios no limpieza, inspeccion y operaciones productivas g barras, pernos,
supervisan el apriete o 1ubr1cgc1qn de materla.les y otras
ajuste de los troqueles, ———> maquinarias Falta de herramientas y herramientas
barras y pernos de las materiales para el uso >
magquinarias antes de No se contratan mas trabajadores de las maquinarias
su utilizacion <+— en el area de produccion para
realizar el mantenimiento de las
maquinarias

Figura 2.17: Diagrama de Ishikawa para las paradas de maquina
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Tabla 2.21: Puntaje de causas planteadas para las paradas de maquina

Gerente | Jefa de Puntai
L. untaje
M Causas planteadas para las paradas de maquina General | Ventas ‘o talJ
Puntaje | Puntaje
Se prioriza la produccion antes que el mantenimiento de las maquinarias 4 3 7
Meétodo | No se realiza el mantenimiento preventivo de las maquinarias 4 4 8
No se realiza el mantenimiento correctivo de las maquinarias 4 4 8
Equipos obsoletos (reducida vida util) 5 5 10
Maquina | No hay un procedimiento documentado de mantenimiento de maquinas botoneras 4 3 7
No hay un programa de mantenimiento de maquinas botoneras 4 3 7
Los operarios no estan capacitados para realizar el mantenimiento de las 5 5 10
maquinarias
Los operarios no cuentan con el tiempo necesario para la limpieza, inspeccion y 4 4 2
Mano de lubricacion de las maquinarias
obra | Los operarios no supervisan el apriete o ajuste de los troqueles, barras y pernos de 5 5 10
las maquinarias antes de su utilizacion
No se contratan mas trabajadores en el area de produccion para realizar el 4 4 3
mantenimiento de las maquinarias
Desgaste rapido de los troqueles, barras, pernos, materiales y otras herramientas 3 3 6
. . | Falta de herramientas y materiales para el uso de las maquinarias 4 8
Material - - :
Fallas imprevistas de los troqueles, pernos, barras u otros materiales de las 4 4 ]
maquinas durante las operaciones productivas
El almacenero compra menores cantidades de herramientas y materiales de las 4 4 2
maquinas a las solicitadas por produccion
Medida - ] .
Los materiales y herramientas no presentan la medida adecuada para su uso en las 3 4 7

maquinarias
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Figura 2.18: Diagrama de barras para las causas de las paradas de maquina
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Tabla 2.22: Puntajes y porcentajes de las causas para las paradas de maquina

Causas planteadas para las paradas de maquina Puntaje | Porcentaje | Porcentaje total
P P p d total | total (%) | acumulado (%)

Los operarios no estan capacitados para realizar el mantenimiento de las 10 8.33 % 8.33 %
maquinarias
Los operarios no supervisan e.l gpng:?e o ajuste de los troqueles, barras y pernos de 10 8.33 % 16,67 %
las maquinarias antes de su utilizacion
Equipos obsoletos (reducida vida 1til) 10 8,33 % 25,00 %
No se realiza el mantenimiento preventivo de las maquinarias 8 6,67 % 31,67 %
No se realiza el mantenimiento correctivo de las maquinarias 8 6,67 % 38,33 %
Los operarios no cuentan con el tiempo necesario para la limpieza, inspeccion y 2 6.67 % 45,00 %
lubricacion de las maquinarias
No se cpn‘Fratan mas trabaja.dore.s en el area de produccion para realizar el ] 6.67 % 51.67 %
mantenimiento de las maquinarias
Falta de herramientas y materiales para el uso de las maquinarias 8 6,67 % 58,33 %
F a}lag imprevistas de los troqueles, pernos, barras u otros materiales de las 3 6.67 % 65.00 %
maquinas durante las operaciones productivas
Elralrr.lacenero compra menores cantldgfies de herramientas y materiales de las ] 6.67 % 71,67 %
maquinas a las solicitadas por produccion
Se prioriza la produccion antes que el mantenimiento de las maquinarias 7 5,83 % 77,50 %
No hay un procedimiento documentado de mantenimiento de maquinas botoneras 7 5,83 % 83,33 %
No hay un programa de mantenimiento de maquinas botoneras 7 5,83 % 89,17 %
Los Ir-lateflales y herramientas no presentan la medida adecuada para su uso en las 7 5.83 % 95,00 %
maquinarias
Desgaste rapido de los troqueles, barras, pernos, materiales y otras herramientas 6 5,00 % 100,00 %
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Figura 2.19: Diagrama de Pareto para las causas de las paradas de maquina

Segun la figura 2.19, en funcion del principio de Pareto, las paradas de méaquina se deben principalmente a la falta de capacitacion de los
operarios para el mantenimiento de las maquinarias, ausencia de supervision del apriete o ajuste de los componentes de las maquinarias

antes de su utilizacion y equipos obsoletos (reducida vida util).
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2.8.10. Propuestas de mejora

A continuacion, se presenta un resumen de las causas principales de los problemas y

las contramedidas seleccionadas en cada caso.

Tabla 2.23: Propuestas de mejora para las causas principales de los problemas

Herramientas de
Ingenieria Industrial u
otras contramedidas

Herramientas

Problema Causa principal Lean

No hay un programa de limpieza para el
area de produccion

Los almacenes de materias primas y
productos en proceso no presentan
etiquetas o tarjetas que permitan
identificar la ubicacion de cada material

Desorden 5¢S”

No se realizan capacitaciones sobre el
orden en el area de trabajo

Altos niveles de inventarios de productos

JIT, Kanban
en proceso

Incumplimiento L eri - 0 1
de la fecha de |25 Mmaterias primas no tiegan en las

cantidades ni plazos solicitados T

entrega

No se automatizan las operaciones semi
automaticas y manuales Compra de maquinas

: - : : automaticas
Equipos obsoletos (reducida vida util)

Los operarios no estan capacitados para

Paradas de realizar el mantenimiento de las

maquina maquinarias Mantenimiento

Los operarios no supervisan el apriete o autonomo

ajuste de los troqueles, barras y pernos de
las maquinarias antes de su utilizacion

El gerente general precisa que la empresa labora en una vivienda bajo contrato de
alquiler. Por lo tanto, sobre la base del contrato suscrito con el propietario, no se puede
proponer la ejecucion de obras civiles (derribar muros, construir edificaciones, etc.) que
modifiquen la infraestructura de la vivienda. En otras palabras, no se puede proponer
la implementacion de celdas de manufactura o herramientas similares en la
organizacion. Por ello, se compran 4 maquinas automaticas con el fin de automatizar
los cuellos de botella (3 operaciones manuales y 1 operacidon semi automatica), eliminar

las actividades que no agregan valor y facilitar la aplicacion de JIT.

59




Tabla 2.24: Maquinas a comprar para automatizar los cuellos de botella

Paso del Detalle de operaciones manuales o _—
. L Miéquina a comprar
proceso semiautomaticas
1 Corte de los rollos de mica para la obtencién | Maquina automatica de corte
de planchas rectangulares para material plastico
) Enjuague del destapador sin zinc y enjuague | Maquina automatica de lavado
del destapador zincado y enjuague de alta presion
. .. Maqui tomati
2 Zincado del destapador sin zinc aquina automatica de
galvanizado
4 Corte de los papeles impresos para la Maéquina automatica de corte

formacion de imagenes publicitarias circulares | circular para papel

A continuacién, se muestra el orden de aplicacion y ventajas de las contramedidas

seleccionadas.

Tabla 2.25: Orden de aplicacion y ventajas de las contramedidas seleccionadas

Orden

Propuesta de
mejora

Ventajas de su aplicacion

5 6‘S7’

Clasificacion de las materias primas y productos en
proceso en funcion de la necesidad (constante, ocasional o
innecesario).

Orden de las materias primas y productos en proceso para
su almacenamiento, y facilidad de acceso y retorno de los
materiales necesarios para las maquinarias.

Mejor desarrollo de las operaciones productivas a partir de
procedimientos de ejecucion de actividades,
mantenimiento de maquinarias y trabajo en equipo.

Personal capacitado para asumir mayores
responsabilidades en su puesto de trabajo en funcion del
establecimiento de normas.

Mejor clima laboral a partir de habitos y controles
periddicos en pro de la mejora continua.

Mantenimiento
autonomo

Personal capacitado para realizar la inspeccion y
lubricacion de las maquinarias y equipos de produccion.

T

Produccion requerida de productos terminados en funcion
de los pedidos de cantidades necesarias de materias primas.

Sistema
Kanban

Reduccion de productos defectuosos, organizacion de las
areas de trabajo y disminucion de los inventarios de
materias primas y productos en proceso.
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CAPITULO 3:

PROPUESTA DE MEJORA

ANALISIS DE RESULTADOS Y

En este capitulo, se desarrollan las herramientas de mejora de procesos, para resolver

las causas principales de los problemas de mayor impacto.

3.1. Evaluacion inicial del nivel de impacto de las herramientas para
la implementacion

Para conocer el nivel de impacto de las propuestas de mejora, se conversa con el

Gerente General de la organizacion. El asigna un porcentaje a cada herramienta en

funcién de dos (02) criterios: cantidad de desperdicios a solucionar y beneficios por

cada contramedida.

Tabla 3.1: Evaluacion del gerente general acerca del impacto de las herramientas

. Desperdicios a . N
Contramedida . Beneficios a obtener de
solucionar .
impacto
Movimientos Reduccion del tiempo de ordenamiento, para los
innecesarios, tiempos de | almacenes de MP y PP, en un 20% respectivamente;
54“S” espera, inventarios, Reduccion de 15 hr. en las paradas mensuales por 30 %
transporte, defectos, fallas imprevistas (18,5 a 3,5 hr.) y produccion de
talento humano 450 llaveros en estas 15 hr.
Movimientos Reduccion de inventarios de productos en proceso
innecesarios, tiempos de | en un 85%; aumento de la capacidad mensual de
Kanban espera, inventarios, produccion en 66,7 % (3 600 a 6 000 llaveros), 30 %
transporte, defectos, Reduccion del tiempo del cuello de botella del
talento humano producto (601,15 a 120 seg.).
Tiempos de espera, Aumento del porcentaje de pedidos entregados a
JT defectos, inventarios, tiempo (de 60% a 85%); Reduccion de los llaveros 25 %
talento humano defectuosos en 33,63 % (1 008 a 669 llaveros).
. Movimientos Reduccion de 15 hr. en las paradas mensuales por
Mantenimiento | . . . . . g
AUtHROMO innecesarios, tiempos de | fallas imprevistas (18,5 a 3,5 hr.) y produccion de 15%

espera, talento humano

450 llaveros en estas 15 hr.

Seglin la tabla 3.1, las herramientas de mayor impacto, en orden ascendente, son:

Metodologia 5 “S”, Sistema Kanban, JIT y Mantenimiento Auténomo.
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3.2. Plan y cronograma para la implementacion de las herramientas

de mejora

Para el plan y cronograma, se mantiene la siguiente estructura:

En primer lugar, se realiza una reunion de planificacion con el consultor de Lean
Manufacturing, el equipo de proyecto y la gerencia general. En un plazo de 1
semana, se presenta el proyecto de implementacion a la gerencia, con la
finalidad de obtener el compromiso respectivo; asegurar la participacion y
compromiso del personal; formar el equipo de proyecto y elegir al lider de
proyecto (gerente general). Es importante enfatizar que el encargado del comité
de capacitacion es el consultor de Lean Manufacturing. Ademas, el equipo de
proyecto coordina la importacion y entrega de las maquinas automaticas en
planta (Ver anexo 13).

En segundo lugar, se inicia una capacitacion sobre Lean Manufacturing
(realizada por el consultor) durante un plazo de 2 semanas, con el fin de
enfatizar la necesidad del desarrollo de habilidades blandas (motivacion,
liderazgo, trabajo en equipo) e implementacion de las herramientas de mejora.
Ademas, el equipo de proyecto comparte la informacion con todos los
trabajadores de la empresa para asegurar mejores resultados.

En tercer lugar, el equipo de proyecto realiza la toma de datos y analisis de la
situacion actual, a fin de identificar el alcance de cada herramienta de mejora;
dividir las actividades entre el equipo de proyecto y definir objetivos.

En cuarto lugar, se inician capacitaciones sobre 5 “S”, Mantenimiento
Autonomo, JIT, y Kanban. Asimismo, a medida que se termina una
capacitacion, se inicia la ejecucion de cada herramienta de mejora para eliminar
las causas raiz y desperdicios asociados a los problemas mas importantes de la
organizacion.

En quinto lugar, se realizan auditorias de manera periddica para verificar la
implementacion.

Asimismo, se evaltian los indicadores Lean para garantizar el cumplimiento de

las metas propuestas.
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Tabla 3.2: Plan y cronograma
I Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
s1]s2[s3[s4[s1]s2]s3[s4[s1][s2[s3[s4[s 1]s2[s3[s4[s1]s2[s3[S4[s1[s2[s3[s4|s1]s2[s3[s4[S1[S2[S3[s4|s1]S2[s3[s4[S1]S2[S3[S4[S 1]S2[S3]S4[S 1]S2[S3]S4]

1 ‘.
P

Plan y cronograma de i ion de las herrami de mejora

Reunion de planificacion y determinacion de la gerencia; y formacion del equipo de proyecto
Importacion y entrega de las miaquinas automaticas en planta
Capacitacion general sobre Lean Manufacturing
Toma de datos y andlisis de la situacién actual
Capacitacién sobre la Primera "S"

Lanzami sobre la Primera "S"

Impl ion de la Primera "S"

Auditoria de piso para la Primera "S"

Auditoria permanente para la Primera "S"
Capacitacion sobre la Segunda "S"

to sobre la Segunda "S"
Implementacion de la Segunda "S"

Auditoria de piso para la Segunda "S"
Auditoria permanente para la Segunda "S"
Capacitacion de la Tercera "S"

Lanza to sobre la Tercera "S"

Impl tacion de la Tercera "S"

Auditoria de piso para la Tercera "S"

Auditoria permanente para la Tercera "S"
Capacitacion de la Cuarta "S"

Lanzami sobre la Cuarta "S"

Impl ién de la Cuarta "S"

Auditoria de piso para la Cuarta "S"

Auditoria permanente para la Cuarta "S"
Capacitacién de la Quinta "S"

Lanza

Lanzamiento sobre la Quinta "S"

Impl ion de la Quinta "S"

Auditoria de piso para la Quinta "S"

Auditoria permanente para la Quinta "S"

Capacitaciéon sobre Mantenimiento Aut6

Impl tacion de Mantenimiento Auté

Seguimiento a la impl tacion de Mantenimiento Auté
Capacitacion de JIT

Impl tacion de JIT

Seguimi a la impl tacion de JIT

Capacitacion de Kanban

Impl ion de Kanban

Seguimi a la impl tacion de Kanban

Evaluacién de indicadores Lean | | | | | | | | | |
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3.3. Implementacion de las 5 “S”

Un paso previo a la implementacion de las 5 “S”, es determinar la estructura
organizativa y conformacion de los comités relacionados al proyecto. A continuacion,

se presentan los miembros de cada comité, asi como las funciones respectivas.

Tabla 3.3: Comités de las 5 “S”

Comités

Miembros

Comité central

Gerente General y lideres de
los comités que lo integran

Comité de auditoria

Almacenero, Jefe de
Contabilidad

Comité de capacitacion

Operario 1, Jefe de Ventas

Comité de lanzamiento

Operario 2, Personal de
Disefio y Personal de
Contabilidad

Comité de fotografia

Personal de Disefio y
Contabilidad

Comité de clasificacion

Operarios 1y 2

Comité de orden

Operario 3, Jefe de Ventas

Comité de limpieza

Operarios 1, 2 y 3, Jefe de
Ventas, Personal de Disefio y
Personal de Contabilidad

Comité de salud y
seguridad

Operario 3, Personal de
Administracién

Comité de autodisciplina

Operario 1, Personal de
Administracién
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En el caso del lanzamiento de cada “S”, se realiza durante 1 dia en la semana de
capacitacion respectiva; mientras que el concurso de las OPL’s (Lecciones de un punto)

y seleccion de la OPL ganadora se efectan en la tercera y cuarta semana de

Tabla 3.4: Funciones de los comités de las 5 “S”

Comités

Funciones

Comité central

Liderar y monitorear la
ejecucion del proyecto

Comité de auditoria

Verificar el cumplimiento del
proyecto mediante indicadores

Comité de capacitacion

Planificar y ejecutar la
capacitacion

Comité de lanzamiento

Ejecutar campanas para lograr
el compromiso laboral

Comité de fotografia

Realizar un archivo
fotografico del proyecto

Comité de clasificacion

Liderar y monitorear la
clasificacion

Comité de orden

Liderar y monitorear el orden

Comité de limpieza

Liderar y monitorear la
limpieza

Comité de salud y
seguridad

Liderar y monitorear la salud y
seguridad

Comité de autodisciplina

Liderar y monitorear la
autodisciplina

implementacion de cada “S” respectivamente.

Asimismo, para las auditorias de las 5 “S”, se mantiene el siguiente criterio de

calificacion:

Primera semana: se coloca carita roja a puntajes menores a 40 %, carita amarilla
a puntajes entre 40 % y 60 %, y carita verde a puntajes mayores a 60 %.

Segunda semana: se coloca carita roja a puntajes menores a 50 %, carita amarilla
a puntajes entre 50 % y 70 %, y carita verde a puntajes mayores a 70 %.

Tercera semana en adelante: se coloca carita roja a puntajes menores a 60 %,
carita amarilla a puntajes entre 60 % y 80 %, y carita verde a puntajes mayores
a 80 %. Para la cuarta semana de la auditoria de piso y la auditoria permanente,

este criterio de clasificacion se mantiene de modo permanente.




3.3.1. Primera “S”: Clasificacion

El lema es “Lo que no sirva que no estorbe”. Ademas, el objetivo de la primera “S” es

que el area de trabajo posea articulos y herramientas necesarias para la realizacion de

las actividades. En otras palabras, se debe retirar los elementos que no son necesarios

para las operaciones diarias de produccion.

a. Identificar elementos innecesarios: El comité de clasificacion emplea los criterios

de clasificacion, y determina la utilidad de los articulos.

Objetos
necesarios
. 1
j 1
ODIEIOS | mmm) | Repararlos
dafiados
l No
Objetos
obsoletos —IM ) Descartables
v

Objetos . Son utiles para - ?ronarfe N
de mas loui 457 ansfer

alguien mas si | Vender

Figura 3.1: Criterio de clasificacion
Fuente: Guillén (2019)

Para cada articulo, el comité de clasificacion debe cuestionar la frecuencia de uso,

con el fin de determinar el lugar de almacenamiento; evitar la saturacion del area

de trabajo y minimizar los movimientos innecesarios y tiempos de espera. Por ello,

los objetos, que requieren una frecuencia de uso diaria o semanal, se ubican en el

area de trabajo, mientras que los objetos, caracterizados por una frecuencia de uso

ocasional (uso de una vez al mes) o raro (uso de una vez al afio) deben ubicarse en

los almacenes de la empresa. La clasificacion de articulos por frecuencia de uso se

muestra en el anexo 17. A continuacion, se presenta un extracto del anexo

mencionado anteriormente:
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Tabla 3.5: Extracto de la clasificacion de articulos por frecuencia de uso

Area Articulos Frecuencia Accion
- Papel especial e impreso, y Ordenar objetos necesarios y
Disefio . SR Diaria . ~
imagen publicitaria circular desechar objetos dafiados
Corte Tijera Diaria Ordenar objetos necesarios
. Rollos de mica y alambre . .
Almacén de Y ’. I Ordenar objetos necesarios y
. . destapadores, planchas, micas, Diaria . -
materias primas desechar objetos dafiados
botones, eslabones y argollas
Produccion Troqueles, barras y pernos Diaria Ordenar objetos necesarios

b. Aplicar tarjetas de color rojo: Para identificar los articulos obsoletos, se utiliza la

estrategia de las tarjetas rojas para visualizar y alertar objetos innecesarios, asi como

tomar acciones correctivas. En el anexo 18, se detalla la aplicacion de las tarjetas

de color rojo. A continuacidn, se muestra la estructura de la tarjeta propuesta para

el fin mencionado.

APROBADO POR:

Figura 3.2: Tarjeta roja para objetos innecesarios
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Luego de obtener el formato de las tarjetas rojas, se procede a la colocacion de las
mismas (se recomienda colocarlas en un espacio de una hora durante 2 dias). Esta
actividad consiste en separar los elementos necesarios de los innecesarios; colocar
las tarjetas rojas a los articulos innecesarios y esperar que el comité central tome
una decision sobre los objetos identificados en las tarjetas rojas. Ademas, es
fundamental que el trabajador, encargado de la aprobacion de cada tarjeta, sea
responsable del seguimiento de la misma hasta que se considere como concluida o

cerrada; dado que, en caso contrario, no se aseguran resultados.

c. Hacer una lista de elementos innecesarios: Esta lista permite registrar el elemento
innecesario, a fin de facilitar el control y acceso para su gestion. En la tabla 3.6, se

visualiza un formato de control de los elementos innecesarios identificados.

Tabla 3.6: Formato de control de elementos innecesarios identificados

Area NO}nbre Cantidad Razones ACCIQH
articulo sugerida
Pasillos Bolsag de ) 30 bolsas ijeto ) Desechar
materias primas innecesario

Con el objetivo de aprovechar el capital intelectual del personal de la empresa y
garantizar una efectiva implementacion, se presentan la OPL ganadora y la ficha de

auditoria de clasificacion.
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Leccion de un punto (OPL)

Tema: Clasificacion

5 g Elaborado por: Operario 1 Area: Almacén de materias primas y productos en proceso
Revisado por: Almacenero Fecha: 01/03/2021
Antes
Después
Figura 3.3: OPL de clasificacion
Tabla 3.7: Ficha de auditoria de clasificacion
Primera "S": Clasificacion Lema: "Lo que no sirve que no estorbe" (Responsable:Almacenero
. . Puntaje por | Porcentaje Carita a asignar
Primera| Criterios de . J p ) . .
. criterio (la de Observaciones
semana auditoria .
base es 100) |cumplimiento
. Existen bolsas de
¢Han sido lasticos que pueden
eliminados todos P . d p. .
, 80 reciclarse y reutilizarse
los articulos )y
. . en la produccion de otros
innecesarios?
productos
(Estan todos los
articulos
restantes 100
Area: clasificados
Disefio | correctamente?
Se aplican I 8%
, Se aplican las
> P Falta la firma de
tarjetas de color .,
roio 80 aprobacion en algunas
J tarjetas
correctamente?
, Se registra en .
¢ g Falta registrar algunas
una lista los . .
80 materias primas
elementos
. . defectuosas
mnecesarios?
Puntaje total en funcion de 400 Conclusion: Subsanar las

la base

observaciones
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3.3.2. Segunda “S”: Orden

El lema es “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”. Asimismo, la finalidad
de la segunda “S” es identificar los elementos en su lugar de trabajo o almacenaje, a fin
de que estén disponibles para ser usados cuando sea necesario. En el anexo 16, se
presenta la OPL para la segunda “S”. Asimismo, un paso previo a la implementacion
del orden es el analisis de la frecuencia y secuencia de uso de cada elemento, el cual
facilita la definicion del tipo de mueble o repisa para situar, asi como el lugar de
colocacién en funcion del uso dado por el operario (Ver anexos 17, 19 y 20). A

continuacion, se muestra un extracto del anexo 20.

Tabla 3.8: Extracto de la lista de elementos y lugares de colocacion

" , . - Tipo de mueble o
Area Articulos Frecuencia Accion P .,
ubicacion
Papel especial e Ordenar objetos
. impreso, imagen .. necesarios . )
Disefio Preso, imag Diaria Y Bandeja de 3 niveles
publicitaria desechar objetos
circular dafniados
. Impresora .. Ordenar objetos C
Diseno p . Diaria . ) Diseiio
Industrial necesarios

En funcion de la demarcacion, identificacion y sefializacion, se presenta la secuencia

de implementacion:

En primer lugar, se procede a realizar la demarcacion de localizaciones, pasillos
peatonales y gabinetes de herramientas. Para ello, se utiliza pintura amarilla para
delimitar las &reas de colocacion de materias primas, productos en proceso,
herramientas y materiales; y demarcar las maquinarias, mesas y sillas. En el anexo 21,
se detallan los parametros para la demarcacion de localizaciones, pasillos peatonales y

gabinetes de herramientas.
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— 4m 5.5m 4.5m 4.5m 4.5m
Bandeja de Gabinete de herramientas- Maquina Estante 1 Estante 5 ~Horno
3 niveles Tablero de sombra de industrial
troquelado
Estante 6
Maquina
argollera Maquinas Estante 2
Impresora botoneras 1,2 y 3 Estante 7 Bald
. X aldes
industrial Mesas
Estante 8 Lavadero
Sillas o ry—
6 m Disefio Produccion Maquina Estante 3 Enjuague y secado
. de corte 2 Estante 9
Mesa Maquina
Silla de corte 3 Méquina
Maquina Estante 4 Estante 10 de
de corte 4 lavado y
enjuague
Corte Estante 11 juagu
. Almacén de Almacén de productos en
. Tijera y materias primas proceso
- [ Puerta Maquina de corte 1 estuche u’ue a | Puorta | Puerta |—|Pue a
1m § Pasillo
= Puerta Puerta Puerta Puerta Puerta
. Colador Pozos
3'5|  Administracion Contabilidad o Gerencia Silla | Servieios P fmi
) Mesa Higiénicos 070 y qQuIicos
m Mesa
Mesa —
. Maéquina de
Silla Silla Estante 12 galvanizado Estante 13
F—— 4m 45m 4.5m 4m 6 m

Figura 3.4: Demarcacion de localizaciones, pasillos peatonales y gabinete de herramientas
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Sierra para
metales
Sierra de Martillo
costilla Llave Taladros
Tijera inglesa
Destornilladores
Alicate Brocas

Figura 3.5: Gabinetes de herramientas y tablero de sombra
Fuente: Hogarmania

En segundo lugar, se realiza la identificacion con letreros y etiquetas para cada area de
trabajo. Este paso comprende la rotulacion de cada equipo y mueble, de modo que el
personal de produccion identifique rapidamente la ubicacion de las areas, materias
primas y productos en proceso, asi como las especificaciones técnicas de las
maquinarias. En el anexo 21, se muestran los pardmetros para la identificacion mediante

letreros y etiquetas.

Produccion

Almacén de
materias
primas

Almacén de
productos en
proceso

Enjuague
y secado

.. ., o Gerencia Servicios Pozoy
Contabilidad quimicos

Figura 3.6: Letreros de cada area

Almacén de materias primas Almacén de productos en proceso

Destapadores Rollos de Planchas para mica Micas Botones
alambre
Planchas de Rollqs de Degtapadores Argollas Eslabones
metal mica zincados

Figura 3.7: Etiquetas para los estantes de metal en los almacenes
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Tipo:
Botonera
Modelo:
PK511J-C
Proveedor:
Metaplas
Diametro: 10-
90 mm

Tipo: Horno
Modelo: UN-
30

Proveedor:
Metaplas
Capacidad: 32
Litros
Temperatura
maxima:

20 °C-300 °C

Tipo: Argollera
Modelo: MAA-8
Proveedor:
Metaplas
Diametro: Hasta 8
mm

Tipo: Cortadora

recta metalica
Modelo: 0,3-1,5
mm theinkess
Proveedor:
Metaplas
Velocidad de
trabajo: 20 m/min
Precision de
corte: 0,02 mm

Tipo: Lavado y
enjuague de alta
presion
Funcionamiento:
Automatico
Proveedor: Metaplas
Capacidad: 800-300
litros

Tipo: Cortadora
circular para papel
Modelo: Speedy 300
Proveedor: Trotec
Area de trabajo: 726
x 432 mm

Altura maxima: 165
mm

Tipo: Maquina de
galvanizado en zinc
Marca: Beihai
Proveedor: Weifang
Beihai

Peso: 10 toneladas
Energia: Multipoder

Tipo: Impresora
industrial

Modelo: 3635MFP
Proveedor: Metaplas
Velocidad de impresion:
hasta 33 ppm
Capacidad bandeja de
desvio: 50 hojas
Capacidad bandeja de
papel: 500 hojas

Figura 3.8: Etiquetas para las maquinarias

En tercer lugar, se efectua la sefalizacion de los cables eléctricos. En el anexo 21, se

encuentran los parametros de sefializacion segiin norma NTP 399.012. Asimismo, con

el objetivo de garantizar la implementacion de la segunda “S”, se visualiza la ficha de

auditoria de orden.
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Tabla 3.9: Ficha de auditoria de orden

base

Responsable:
Segunda "S": Orden Lema: "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar" P
Almacenero
: Carita a asignar
. Puntaje por .
Segunda Criterios de . J P Porcentaje de .
. criterio (la . Observaciones
semana auditoria cumplimiento
base es 100)
. . Agregar la
(Existe una lista gree .
. frecuencia de
de materiales para
uso de la
ordenar en 9% mAquina
funcion de la q .
. automatica de
frecuencia y
. corte para rollos
secuencia de uso? .
de mica
(. Se ha definido el Falta colocar los
tipo de mueble o troqueles, barras
ubicacién para 90 y pernos en el
situar cada tablero de
elemento? sombras
¢ Se ha realizado
correctamente la
Area: demarcacion de Falta realizar la
Produccion| localizaciones, 85 demarcacion de
pasillos peatonales 87% las mesas vy sillas
y gabinetes de
herramientas?
¢, Se ha efectuado Agregar mas
correctamente la especificaciones
identificacion con a las etiquetas de
letreros y 70 las maquinas
etiquetas para (botonera,
cada area de argollera,
trabajo? troquelado)
¢ Se ha realizado
correctamente la
a1, 100
sefializacion de los
cables eléctricos?
. o Conclusion:
Puntaje total en funcion de la
500 Subsanar las

observaciones
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3.3.3. Tercera “S”: Limpieza

El lema es “Hagamos de la limpieza una inspeccion”. Ademas, el objetivo de la tercera

“S” es eliminar el polvo y la suciedad de todos los elementos de una organizacion, lo

cual implica identificar las fuentes de suciedad y contaminacion, y tomar acciones para

eliminar dichas fuentes. En el anexo 16, se presenta la OPL para la tercera “S”. La

implantacion de la limpieza en la planta comprende seis (06) pasos fundamentales:

a. Limpieza profunda:

Los miembros del comité de limpieza se encargan de limpiar el area de
trabajo, el cual comprende las maquinas, equipos, muebles y pasillos.

El nivel de limpieza alcanzado permite establecer una referencia para
mejorar dicho estado.

Los miembros del comité de limpieza deben preparar el requerimiento de
insumos, herramientas y utiles de limpieza.

La limpieza profunda se realiza 1 vez al afo y la fecha es el altimo sdbado

del mes de junio.

b. Planificacion del mantenimiento de la limpieza:

Se planifica la limpieza y se ubican focos de suciedad para planear la
eliminacion de éstos.

Se establece los insumos, materiales y Utiles de limpieza requeridos de
forma mensual.

Se utiliza un tablero que muestre las funciones de limpieza del personal de

cada area.

En el anexo 22, se detalla el plan de limpieza (diaria, semanal y mensual). A

continuacion, se presentan extractos de dicho anexo.
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Tabla 3.10: Primer extracto del plan de limpieza diaria, semanal y mensual

A Méqui rticul . : o : :
Mreaa aquunas, atticuos, Actividad Material de limpieza T(min) | Frecuencia | Responsable
limpiar muebles y otros
Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
Corte Maquina de corte 1 |1 impieza externa: limpieza de restos de papel impreso | Escoba, recogedor, trapeador, s Diaria Operario 2
al terminar el segundo turno de trabajo. pino
Méquina de Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
enjuague, lavadero | 1 jmpieza externa: limpieza de restos de agua, lavadero : . Operario 1
_ y baldes : . Trapeador, pino 15 Diaria
Enjuague y y baldes al terminar el segundo turno de trabajo.
secado Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
Horno industrial, — e o zinc al Operario 1
lavadero y baldes lepleza externa: limpieza de restos de zinc a Detergente, trapeador, pino 15 Diaria
terminar el segundo turno de trabajo.
Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria Operario 2
P Maquina de o o )
9Z0Y | galvanizado, Limpieza externa: limpieza de restos de zinc en polvo,
qUIMICOS 1 o tante, colador estante y colador al terminar el segundo turno de Detergente, trapeador, pino 15 Diaria Operario 2
trabajo.
Almacén MP | Estante Limpieza externa: al iniciar el primer turno de trabajo y 15 Diaria Operario 3
al finalizar el segundo turno de trabajo, limpiar los Agua, waypes, pafios, solventes,
estantes y evitar el almacenamiento en pasillos que detergente, trapeador, pino
Almacén PP | Estante obstruyan el paso. 15 Diaria Operario 3
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Tabla 3.11: Segundo extracto del plan de limpieza diaria, semanal y mensual

Areq a Actividad Material de limpieza T Frecuencia | Responsable
limpiar (min)
Limpieza de paredes | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual
Produccion [ .. ~ Operario 1,
y corte Limpieza del techo | Agua, waypes, pafios y solventes 15 | Mensual 2y3
Limpieza de piso | Escoba, recogedor, trapeador, pino | 15 Semanal
Limpieza de paredes | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual
Eng:ffg;: y Limpieza del techo | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual | Operario 1
Limpieza de piso | Escoba, recogedor, trapeador, pino | 15 Semanal
Limpieza de paredes | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual
Pozoy . ~ .
quimicos Limpieza del techo | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual | Operario 2
Limpieza de piso | Escoba, recogedor, trapeador, pino | 15 Semanal
Limpieza de paredes | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual
Almacenes | Limpieza del techo | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual | Operario 3
Limpieza de piso | Escoba, recogedor, trapeador, pino | 15 Semanal
Tabla 3.12: Tercer extracto de plan de limpieza diaria, semanal y mensual
Area a limpiar | Responsable Funciones para la limpieza Frecuencia
Produccién Operario 3 Limpieza del drea Qe produccion (Incluye la maquina de Diaria
troquelado y maquina de corte 4)
ProducS: 1o Limpieza del area de produccion (Incluye maquina
Almacén de . . . . .
. Operario 3 botonera 1 y 2) y almacén de materias primas (Incluye Diaria
materias
) estantes)
primas
PrOdqu: 1on, Limpieza del area de produccion (Incluye maquina
Almacén de . .. ) .
Operario 3 botonera 3 y maquina argollera) y almacén de productos Diaria
productos en
en proceso (Incluye estantes)
proceso
L Jefe delVentaS Y Limpieza del 4rea de Disefio (Incluye mesa, silla, .
Disefio Trabajador de | . . . Diaria
. impresora y bandeja de 3 niveles)
Disefio
.. ., Trabajador de | Limpieza del area de Administracion y Gerencia .
Administracion e - . , Diaria
Administracion | (Incluye mesas, sillas y estanteria)
Contabilidad Trabaj askl)r de Limpieza del area de Contabilidad (Incluye mesa y silla) Diaria
Contabilidad
S.e TVICIOS Persongl externo Limpieza del area de Servicios Higiénicos Diaria
Higiénicos de Limpieza
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c. Preparacion del manual de limpieza:

23, se muestra el manual de limpieza. A continuacion, se presenta un extracto de dicho anexo.

Proposito de la limpieza:

-Mantener un buen funcionamiento de los equipos y la habilidad
de producir articulos de calidad.

-Identificar y eliminar las fuentes de suciedad y contaminacion
para mantener el area de trabajo en buen estado.

-Promover el mantenimiento auténomo.

Asignacion de maquina a cada responsable de limpieza:
-Maquina de corte 2: operario 1.

-Maquina de enjuague: operario 1.

-Horno industrial: operario 1.

-Maquina de galvanizado en zinc: operario 2.

-Maquinas de corte 1 y 3: operario 2.

-Maquina de troquelado y maquina de corte 4: operario 3.
-Méaquina botonera 1 y 2: operario 3.

-Méaquna botonera 3 y maquina argollera: operario 3.

Relacion y colocacion de los
elementos de limpieza y seguridad
por area:

A)Utiles de limpieza:

Todas las areas.

b)Equipos de proteccion personal:
Corte, Produccion, Enjuague y
Secado, Pozo y quimicos.

OBSERVACION: Los
responsables de la limpieza de
cada area deben solicitar los
elementos de limpieza, a fin de
realizar las actividades
respectivas.

Figura 3.9: Extracto del manual de limpieza

Cada area debe elaborar un manual para la limpieza de maquinas y equipos, a fin de formalizar este procedimiento. En el anexo

d. Programa de perpetuidad:
e El lider del area, en coordinacion con su equipo, debe elaborar un programa continuo para garantizar la permanencia de la

limpieza en el tiempo.
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Tabla 3.13: Programa de perpetuidad

Maquina, lepleza Anormalidad Responsable Tl.emp(? ’de Utiles de Frecuencia
Fecha | Mueble o | interna o asociada de la ejecucion | . Lo de
Area externa actividad | (min/operario) p actividad
e. Programa diario de limpieza:

El lider del area debe elaborar un programa diario de limpieza, el cual se

registra en el manual de limpieza y en el programa continuo.

El programa diario de limpieza debe colocarse en un lugar visible, de modo

que se visualice los horarios, nombres de los responsables y registros de

firmas para la ejecucion y supervision de la limpieza diaria.
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Tabla 3.14: Formato de conformidad de limpieza en el programa diario

Fecha Hora Area

Nombre del
operario

Nombre del
supervisor

Firma del
operario

Firma del
supervisor

f. Programa de control con lista de chequeo:

e El lider del area debe supervisar semanalmente el estado de la limpieza, a

través de una lista de chequeo, la cual es elaborada por el equipo de trabajo.

Tabla 3.15: Lista de chequeo

Fecha

Maquina, mueble
0 area

Limpieza interna
0 externa

Responsable

Indicadores

Cumple

No
cumple

Observaciones

Ademas, con la finalidad de garantizar la implementacion de la tercera “S”, se visualiza

la ficha de auditoria de limpieza.
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Tabla 3.16: Ficha de auditoria de limpieza

Lema: "Hagamos de la

Tercera "S": Limpieza .. . i
limpieza una nspeccion

Responsable: Almacenero

T Puntaje por | Porcentaje Carita a asignar
ercera . . L .
semana Criterios de auditoria | criterio (la de Observaciones
base es 100) |cumplimiento
(Se ha efectuado una Se requieren mas insumos
limpieza profunda en 85 y materiales para la
cada area? limpieza profunda
(Se ha planificado y Falta actualizar las
documentado el g5 funciones de limpieza de
mantenimiento de la forma diaria, semanal y
limpieza? mensual
(,Se ha preparado y Falta ubicar focos de
documentado el 80 suciedad en la limpieza de
Area: | manual de limpieza? la maquina de enjuague
Enjuague| ;Se ha elaborado y Falta cumplir con el
y secado|  documentado el 20 88% tiempo de limpieza
programa de establecido por el
perpetuidad? programa de perpetuidad
(Se ha desarrollado y
doel
programa. o.e 100
programa diario de
limpieza?
(Se ha elaborado y
documentado el 100
programa de control?
Puntaje total en funcién de la 600 Conclusion: Subsanar las
base observaciones

3.3.4. Cuarta “S”: Salud y Seguridad

El lema es “Seguridad ante todo”. Asimismo, el objetivo de la cuarta “S” es eliminar
los elementos que comprometan la integridad de los trabajadores; y mantener un
ambiente seguro y libre de riesgos. En el anexo 16, se presenta la OPL para la cuarta

“S”. La implantacion de la cuarta “S” comprende tres (03) etapas importantes:

a. Desarrollo de la matriz IPERC en planta y oficinas administrativas: La matriz
IPERC es una herramienta de gestion que permite identificar peligros; evaluar
riesgos asociados a las operaciones e identificar medidas de control para

minimizarlos (Ver anexos 24 y 25).
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Asimismo, esta matriz es util para la planificacion de la capacitacion y entrenamiento del personal; planificacion del cumplimiento de

los requerimientos legales y gestion de inspecciones. En el anexo 26, se muestra la matriz IPERC para cada area. A continuacion, se

presenta un extracto de dicho anexo.

Tabla 3.17: Extracto de la matriz IPERC

Factores de riesgo

Evaluacion del riesgo actual

Accidn correctiva

Evaluacion del riesgo residual

Area-Tarea Nivel y Nivel y
Peligro-Riesgo | Probabilidad | Severidad | Clasificacion | Medidas de control | Responsable | Probabilidad | Severidad | Clasificacion
Riesgo Riesgo
Manipulacién Capacitacion al
Produccion- incorrecta de la personal sobre los
Corte circular | maquina de corte 18- peligros y riesgos en
de la plancha | circular-Contacto ? 2 Importante | el manejo de las 6 ! 6-Tolerable
de metal con superficie maquinas; uso de
cortante guantes de badana.
Enjuague y Ruido de Ia
secado- maquina de Sefializacion para
Enjuague del enjuague- 9 1 9-Moderado |una distancia segura; 6 1 6-Tolerable
destapador sin | Exposicion al uso de tapones. Comité de
zinc ruido, nerviosismo Salud y
Pozoy Orden y limpieza en | Seguridad
quimicos- Zinc en polvo en el el area, sefializacion
Zincado del piso del area- 8 1 8-Tolerable |para una distancia 6 1 6-Tolerable
destapador sin | Inhalacion del zinc segura; uso de
zinc mascarillas.
Enjuague y Ruido de la
secado- maquina de Sefializacion para
Enjuague del enjuague- 9 1 9-Moderado | una distancia segura; 6 1 6-Tolerable
destapador Exposicion al uso de tapones.
zincado ruido, nerviosismo
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b. Elaboracién de mapa de riesgos: Los mapas de riesgos son representaciones
graficas, mediante simbolos de uso general, que muestran el nivel de exposicion
(bajo, mediano o alto) en funcién a los factores de riesgo presentes y permiten la

implementacion de planes de prevencion.

Ademas, el mapa de riesgo presenta los siguientes beneficios:
e Contribuye a reducir o eliminar el nivel de peligrosidad de un area de
trabajo.
e Facilita la capacitacion de los trabajadores en el area involucrada.

e Permite que el personal posea el conocimiento necesario acerca del puesto

de trabajo.
Ruido Asﬁx]at ’por Ergonomlco Gases,
inmersion polvos o
vapores
Iluminacion Atrapado Caida
por Incendios
) c Superficies
Particulas ontacto con cortantes
quimicos
Temperatura Explosivos Golpeado
extrema por
Radiacion no Eléctrico Vibraciones
ionizante

Figura 3.10: Simbologia utilizada para la construccion del mapa de riesgos
Fuente: Guillén (2019)
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— 4m 5.5m 4.5m 4.5m 4.5m
Bandeja de Gabinete de herramientas- Maquina Estante 1 Estante 5 ~Horno
3 niveles Tablero de sombra de industrial
troquelado
Estante 6
Maquina
argollera Méquinas Estante 2 Estante 7
botoneras 1,2y 3 Stante
Impresora =Y
Baldes
industrial M
esas
Estante 8 Lavadero
Sillas o P
6 m Disefio Produccion Maquina Estante 3 Enjuague y secado
de corte 2 Estante 9
Mesa Maquina
Silla de corte 3 Méquina
Méaquina Estante 4 Estante 10 de
de corte 4 lavado y
Corte Estante 11 enjuague
. Almacén de Almacén de productos en
Tijera y materias primas
Maquina de corte 1 estuche Proceso
o1 | Puerta | Puerta | Puerta | . Puerta | Puerta | |
Im § Pasillo
e Puerta Puerta Puerta Puerta Puerta
Colador Pozos
Silla Servicios
. ., € i Silla fmi
fr.S Administracion Co;;abﬂldad Mesa Gerencia Higiénicos Pozo y quimicos
Mesa esa ..
_ Maquina de
Silla Silla Estante 12 galvanizado Estante 13
F—— 4m 4.5m 45m 4m 6m

Figura 3.11: Mapa de riesgos
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c. Ejecucion de acciones de seguridad:

e En funcion del mapa de riesgos, se debe establecer las acciones correctivas
que garanticen seguridad en el ambiente de trabajo.

e Sobre la base del conocimiento de los trabajadores acerca de los riesgos en
el puesto laboral, el comité de salud y seguridad debe fomentar la
participacion activa del personal en cada area.

e [Establecer una lista de elementos de seguridad para cada area de trabajo a
fin de que éstos sean suministrados facilmente a cada trabajador. Es
importante mencionar que la organizacién presenta una sefializacion de

extintor en las areas de produccion, enjuague y secado, y pozo y quimicos.

Cuidado Cuidado
O SUS Superfici - Consulta obligatoria del Desconectar el
manos épelzir 1?6 manual de instrucciones enchufe de la red de
alente . . la salida eléctrica
. Uso obligatorio de )
. Sustancias proteccion auditiva Uso obligatorio
A Peligro o0 materias de traje de
aplastamiento toxicas Uso obligatorio de seguridad
. botas de seguridad . .
Peligro alta Atencién Uso obligatorio
temperatura Riesgo Uso obligatorio de de proteccion
eléctrico guantes de seguridad para los ojos
Peligro de Atencion Uso obligatorio de Uso obligatorio
incendio maqumas €n casco de seguridad de mascarilla
movimiento
Prohibido Prohibido beber P'rohlbldo deposngr Zona segura en
tocar objetos. Mantener libre caso de sismos
de esta agua el paso
Prohibido Prohibido . P.umo de
fumar correr Salida reunion en caso

de emergencia

Figura 3.12: Senalética de advertencia, obligacion, prohibicion y evacuacion
Fuente: Guillén (2019)

Tabla 3.18: Lista de elementos de seguridad por area
Imagen

Descripcion
Traje de seguridad
Lentes de seguridad
Tapones u orejeras
Guantes de seguridad
Botas de seguridad

Ubicacion asignada

Produccioén, Corte,

Disefio, Enjuague y

secado, Pozo y
Quimicos; Almacén

Mascarillas

Todas las areas

Senalizaciones

Paredes de cada area




Con la finalidad de garantizar la implementacion de la cuarta “S”, se visualiza la ficha

de auditoria de salud y seguridad.

Tabla 3.19: Ficha de auditoria de salud y seguridad

Cuarta "S": Salud )
vara . P Lema: "Seguridad ante todo" Responsable: Almacenero
Seguridad
o Puntai ) Carita a asignar
Cuarta Criterios de un aj‘e por Porcentaje de & .
. criterio (la . Observaciones
semana auditoria cumplimiento
base es 100)
. Se ha
desarrollado la Se requiere
matriz IPERC en 90 actualizar la
planta y oficinas matriz [PERC
administrativas?
) (Se ha elaborado L
. Falt luir el
o | |0 e !
. ri
Pozf) y riesgos? 8
quimicos
90% El personal no
. t
(Se ha ejecutado p(?see guames
. aislantes ante
acciones de 90 un contacto
idad? .
Segutt directo
eléctrico
. ., Conclusion:
Puntaje total en funcion de
300 Subsanar las
la base )
observaciones

3.3.5. Quinta “S”: Autodisciplina

El lema es “Hacer lo decidido”. Ademas, el objetivo de la quinta “S es el desarrollo
de la cultura de autocontrol en la organizacion, a fin de mantener el respeto a las normas,
procedimientos y estandares establecidos. En el anexo 16, se presenta la OPL para la
quinta “S”. La implementaciéon de la autodisciplina comprende seis (06) pasos

esenciales:

a. Promover el trabajo permanente en 5 “S” en la planta y en las oficinas
administrativas: Utilizar esquemas visuales, afiches, folletos y otros elementos que

contribuyan a este proposito.
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Promover la participacion de los lideres en las capacitaciones: Los lideres de las
areas deben participar en las charlas de 5 minutos referidas a las 5 “S”, dirigidas a
su personal. Ademas, estas charlas se realizan 1 vez por semana e incluyen el uso
de las OPL’s (Ver anexo 16).

Programar visitas a las areas de trabajo: Programar visitas del Gerente General
(encargado del comité central de las 5 “S™) a las distintas areas de Planta y Oficinas
Administrativas, para identificar el estado y avance de las 5 “S”.

Buscar el cumplimiento de la programacion de auditorias: Verificar el
cumplimiento del programa de auditorias (realizadas por el auditor, en compafiia de
los lideres de las areas) e incentivar el intercambio de propuestas ante las no
conformidades de acuerdo a las 5 “S” (Ver anexos 27 y 28).

Evaluar el progreso de las 5 “S”: El comité de fotografia debe presentar las
fotografias del estado inicial y actual al comité central y comité de autodisciplina,
con la finalidad de evaluar el avance de la implementacion de las 5 “S” (Ver anexos
27y 28).

Liderar con el ejemplo: La implementacion de las 5 “S” se debe lograr mediante la

educacion, entrenamiento y aprendizaje de cada “S”.

Con la finalidad de garantizar la implementacion de la quinta “S”, se muestra la ficha

de auditoria de autodisciplina.

Tabla 3.20: Ficha de auditoria de autodisciplina

Quinta "S": Autodisciplina Lema: "Hacer lo decidido" Responsable: Almacenero
. Puntaje por | Porcentaje Carita a asignar
Audit L . L .
erllil;noerrlie Criterios de auditoria criterio (la de Observaciones
P base es 100) [cumplimiento
(,Se promueve el trabajo Falta garantizar el cumplimiento
90 .
permanente de 5 "S"? de los estandares
(Los lideres participan en 100
las capacitaciones?
,Se realizan visitas al
. 8
. 100
Area: area?
Almacén
.S len la.
de MP ¢oe CHmpen S 100 97%
auditorias?
(Se evalia el progreso de 9% Faltan fotografias del estado
las 5 "S"? actual y nuevo
(Se lidera con el ejemplo 100
de cada "S"?
. . Conclusion: Sub la
Puntaje total en funcion de la base 600 onciusion u sanar fas
observaciones
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3.3.6. Beneficios de la mejora propuesta

A continuacion, se presentan los beneficios de la implementacion de las 5 “S™:

a.

Primera “S”:

Reduccion de los llaveros defectuosos (840 a 642 unid/mes), a partir de un
mejor control visual.
En los pasillos, se obtiene una disminucion del espacio ocupado equivalente a
23m? (23 mx 1 m).
En los almacenes de materias primas (MP) y productos en proceso (PP), se logra

una reduccion del espacio ocupado equivalente a 0,86 m? (1,72 m x 0.5 m).

Segunda “S™:

Reduccion del tiempo de ordenamiento, para los almacenes de MP y PP, en un
40 % respectivamente (45 a 27 min/almacén).

En el area de produccion, se obtiene una disminucién del espacio ocupado
equivalente a 12,5 m? (5 m x 2,5 m). Ademas, se utiliza este espacio para la
colocacion adecuada de una nueva maquinaria (maquina automatica de corte de
rollos de mica para la obtencion de planchas rectangulares) en esta area.

En el area de corte, se logra una reduccion del espacio ocupado equivalente a
2,5 m? (I m x 2,5 m). Asimismo, se utiliza este espacio para la colocacion
adecuada de una nueva maquinaria (maquina automatica de corte circular para
papel impreso) en esta area.

En el 4rea de enjuague y secado, se obtiene una disminucion del espacio
ocupado equivalente a 13,5 m? (3 m x 4,5 m). Ademas, se utiliza este espacio
para la colocacion adecuada de una nueva maquinaria (maquina automatica de
lavado y enjuague de alta presion) en esta area.

En el area de pozo y quimicos, se logra una reduccion del espacio ocupado
equivalente a 10,5 m? (6 m x 1,75 m). Asimismo, se utiliza este espacio para la
colocacion adecuada de una nueva maquinaria (maquina automatica de
galvanizado en zinc) en esta area.

Reduccion del tiempo de recorrido del operario desde el area de produccion al

area de enjuague y secado (60 a 30 seg. /recorrido).
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Disminucion del tiempo de recorrido del operario desde el area de enjuague y
secado al area de pozo y quimicos hasta el (30 a 15 seg. /recorrido).

Reduccion del tiempo de recorrido del operario desde el area de produccion al
area de disefio (60 a 30 seg. /recorrido).

Disminucion del tiempo de recorrido del operario desde el area de disefo al area
de corte (45 a 15 seg. /recorrido).

Reduccion del tiempo de recorrido del operario desde el area de corte al area de
produccion (15 a 5 seg. /recorrido).

Disminucion del tiempo de recorrido del operario desde el area de produccion
hasta el almacén de materias primas (15 a 7,5 seg. /recorrido).

Reduccion del tiempo de recorrido del operario desde el area de produccion
hasta el almacén de producto en proceso (20 a 10 seg. /recorrido).
Disminucion del tiempo de entrega de materias primas, por parte del
almacenero, al operario (60 a 30 seg. /materia prima).

Reduccion del tiempo de entrega de productos en proceso, por parte del
almacenero, al operario (de 60 a 30 seg. /producto en proceso).

Disminucion del tiempo de identificacion de herramientas (uso de gabinete de
herramientas y tablero de sombras en el area de produccion) por parte del

operario (de 60 a 10 seg. /herramienta).

Tercera “S™:

Reduccion de 7,5 horas en las paradas mensuales por fallas imprevistas (de 18,5
allhr).
Produccion de 450 llaveros en las 15 horas mencionadas anteriormente.

Mejora del bienestar fisico y mental de los trabajadores.

Cuarta “S™:

Mejora de la salud e integridad fisica de los trabajadores.

Reduccion de las causas potenciales de accidentes y enfermedades.
Eliminacion de la cantidad de horas-hombre por accidente (30 a 0 hr.).
Prevision de gastos innecesarios en accidentes (ahorro de S/. 930 / mes por

operario).
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e Eliminacién de la cantidad de dias al mes en las cuales se desprende el zinc en

el piso del area de pozo y quimicos (de 6 a 0 dias/mes).

e Prevision de gastos innecesarios en adquisicion de bolsas adicionales de zinc

(ahorro de S/. 250 / dia por bolsa de 200 kg de zinc).

e. Quinta “S™:

e (Creacion de una cultura de respeto y cuidado de los recursos de la empresa.

e Disminucion del mayor tiempo de ciclo del proceso productivo (de 601,15 a

120 seg. /llavero).

e Incremento de la moral en los trabajadores de la organizacion.

3.4. Implementacion del Mantenimiento Autonomo

Un paso previo a la implementacién del Mantenimiento Autonomo, es la elaboracion

de un plan de capacitacion. Este plan se ejecuta en una semana y se centra en capacitar

a los operarios de las areas de enjuague y secado, pozo y quimicos, produccion y corte.

Tabla 3.21: Plan de capacitacion de mantenimiento autbnomo

Periodo Capacitador Cz;gi?gﬁo Tema de capacitacion Du(rharc.;on T&T;a Pr(e;lcil)ca
Limpieza inicial,
Lunes-S1- Eliminacion de 3 15 15
Agosto problemas en la fuente y ’ ’
areas inaccesibles
Creacion de estandares
Martes-S2- Consultor de limpieza y 3 15 15
Agosto Lean Operario 1,2y 3 | lubricacion, inspeccion ’ ’
Manufacturing general del equipo
Miércoles- Inspeccidn autonoma de 3 15 15
S2-Agosto €quipos y procesos ’ ’
Jueves-S2- Orden, Mantenimiento
. 3 1,5 1,5
Agosto autonomo

A continuacion, se presenta la implementacion del mantenimiento autonomo.
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3.4.1. Limpieza inicial

Los operarios se encargan de limpiar diariamente las maquinas a fin de eliminar polvo,

residuos, grasa y suciedad que se adhiere al equipo. De esta manera, se minimizan

defectos, fallas, pérdidas de velocidad y potenciales averias. Asimismo, la limpieza

inicial se efectia en funcion de la metodologia de limpieza establecida en la tercera “S”.

Por ello, se establece un horario diario de limpieza inicial, el cual es de lunes a sabado

desde las 7:30 a.m. hasta las 8:00 a.m.

3.4.2. Eliminacion de problemas de contaminacion en la fuente y areas inaccesibles

Este paso comprende la identificacion de fuentes de contaminacién y puntos

inaccesibles en las maquinas para tomar acciones correctivas. En el anexo 29, se

muestran los tipos de anormalidades, fuentes de contaminacion, puntos inaccesibles y

acciones a tomar.

. : Fuente de Puntos :
Maquina Elementos involucrados o, . X Acciones a tomar
contaminacion inaccesibles
Tapa, imagen Polvo; suciedad de las Minimizar la
Botonera publicitaria, destapador | barras, pernos y dispersion de
zincado, boton troqueles suciedad y polvo;
Rollos de alamb ol dad apretar los pernos
Argollera c; ];)S e alam 11re, d0 VlO, s;)lme ad, restos para evitar el
eslabones, argollas e alambre desajuste en la
Polvo, suciedad, restos maquina. Ademas,
Troquelado para | Plancha rectangular .
. . Lo de plancha rectangular al terminar el turno,
las micas para mica, mica circular . \
para mica se debera apagar la
Corte Plancha rectangular Polvo. suciedad. restos maquina, mover la
semiautomatico para mica, rollo de de rolios de mic’a maquina para
para rollos de mica | mica facilitar la limpieza
de la zona de cables
i Plancha rectangular . Zona de los Sctri
Corte automatico . g Polvo, suciedad, restos eléctricos y luego
. para mica, rollo de . cables regresarla a su
de rollos de mica . de rollos de mica . RO
mica eléctricos posicion inicial

3.4.3. Creacion de estandares de limpieza y lubricacion

Este paso comprende cuatro (04) estandares fundamentales:
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a. Estandar de limpieza de areas: Se utiliza el estandar establecido en el manual de

limpieza correspondiente a la tercera “S”. En el anexo 30, se muestra la cartilla de

limpieza correspondiente a cada maquina. A continuacidn, se presenta un extracto

de dicho anexo.

Tabla 3.23: Extracto de cartilla de limpieza correspondiente a la maquina botonera

Blsasiiios Tliin;po Herramientas | Insumos de
maquina | Actividad| Parametro . ., Unidad . Frecuencia
botonera ejecucion a usar limpieza

(min)
Limpieza
ara . .
para Libre de min/barra-
Barras eliminar . 5 .
polvo y contaminantes operario
grasa
Limpieza
para Libre de .
. S min/perno-
Pernos eliminar | contaminacion 5 operario
polvoy | (polvo, 6xido) p
oxido
Limpieza
para Libre de min/troquel-
Troqueles | eliminar ) 5 .
polvo y contaminantes operario .
grasa Waypes y desI;lql;;izomte Diaria
Limpieza pafios so%ven te
Eie para Libre de min/eje y
. é ntral eliminar | contaminacion 1,5 central-
polvoy | (polvo, 6xido) operario
oxido
Limpieza
Seguro de para Libre de min/seguro
troauel eliminar . 2,5 troquel-
que contaminantes .
polvoy operario
grasa
Limpieza
. para Libre de . ar

aArﬁlcl;csi(’()jz eliminar | contaminacion 2,5 f)m:r/:;liglo
p polvoy |(polvo, 6xido) p

oxido

b. Estandar de pardmetros en cada maquinaria: Los manuales de usuario y lecciones

de un punto (LUPs) para cada maquina se detallan en los anexos 31 y 32

respectivamente. A continuacion, se muestran extractos de dichos anexos.
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Tabla 3.24: Extracto de manual del usuario para maquina de galvanizado en zinc

Boton/Variable Descripcion
Carga Cargar el destapador y el zinc
Descarga Descargar el destapador zincado

Temperatura a la que el destapador se

Temperatura de galvanizado .
sumerge en zinc

Temperatura que debe controlarse para

Temperatura de la maquinaria .
evitar quebraduras

Tiempo que el destapador permanece

Tiempo de inmersion . .
sumergido en zinc

Velocidad que debe ser regulada para

Velocidad de inmersion . i
evitar explosiones

Velocidad que debe ser controlada para

loci . . (
Velocidad de extraccion asegurar la fluidez del zinc sobrante

Peso de la pieza antes y Indicador de produccién que busca
después de galvanizar optimizar el consumo del zinc

MANTENIMIENTO AUTONOMO

No: ......... Fecha de preparacion: .......... Area: .........
Preparado por: ........ Aprobado por: ...........
|X| Conocimiento basico | | Mejora | | Problema analizado

Tema: Maquina automatica de galvanizado
1.Esperar que el destapador llegue al area de pozo y quimicos.
2.Colocar los valores de cada pardmetro en el sistema de control de la maquina.

Pardmetros Unidad Especificacion

Temperatura de galvanizado °c 440-460

Temperatura de la maquinaria

Tiempo de inmersion min 1-4

Velocidad de inmersion

Velocidad de extraccion

Peso de la pieza antes y después de galvanizar

Figura 3.13: Extracto de LUP-Estandar de parametros en maquina de galvanizado en zinc

c. Estandar de ajuste de pernos: se propone establecer un limite ideal para el ajuste y
usar controles visuales para que los operarios identifiquen hasta qué punto se
colocan los pernos. Asimismo, se utiliza un torquimetro para facilitar dicho ajuste.
Es importante mencionar que el nivel de torque dependera de las especificaciones

técnicas, las cuales se encuentran en el manual de usuario de cada maquina.
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Marca de Normal Anormal
apriete - Fuera de
correcto\ RPN RERE)
— |
Apretado correcto Aflojamiento

Figura 3.14: Estandar para apriete de pernos
Fuente: Importadora de pernos

Figura 3.15: Torquimetro
Fuente: Sodimac

Tabla 3.25: Frecuencia de ajuste para cada maquina

Maquina a?;:?glz?n(iir?) Frecuencia

Botonera 30 Diaria
Argollera 30 Diaria
Troquelado para las micas 30 Diaria
Corte semiautomatico para rollos de mica 30 Semanal
Corte automatico de rollos de mica para la o
obtencion de planchas rectangulares 30 Diaria
Corte circular para planchas de metal 30 Diaria
Corte automatico circular para papel impreso 30 Diaria
Horno industrial 30 Semanal
Lavado y enjuague automatico de alta presion 30 Diaria
Galvanizado automatico 30 Diaria

d. Estandar de lubricaciéon en cada maquinaria: Es fundamental que cada operario
revise los controles de temperatura (termdmetros y termostatos) y niveles de aceites
necesarios para la lubricacién. En el anexo 33, se presenta un formato para el

estandar de lubricacion en cada maquina.
e. Estandar de ubicacion de herramientas: Los utilajes se colocan en el gabinete de

herramientas (area de produccion). En el caso de las herramientas asociadas a las

otras maquinarias, se sitian en el tablero de sombras (4rea de produccion).
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3.4.4. Inspeccion general del equipo

Este paso comprende las siguientes tareas:

e Entrenamiento bdsico e intermedio, realizado por el técnico en
mantenimiento industrial, a los operarios de las areas de enjuague y secado,
pozo y quimicos, produccion y corte.

e Formacion practica de los operarios de las areas de enjuague y secado, pozo
y quimicos, produccidn y corte, con el apoyo del técnico en mantenimiento
industrial, para desarrollar conocimientos de inspeccion e identificar
anormalidades.

e Promocion del control visual en el area de trabajo.

3.4.5. Inspeccion auténoma de equipos y procesos

Este paso implica el desarrollo y utilizacion de hojas de verificacion, las cuales deben
ser adaptadas y complementadas para cada area de trabajo. Ademas, dichas hojas deben
abarcar métodos de limpieza, funciones del personal, estdndares de inspeccion y

auditorias que contribuyan al aseguramiento de la inspeccién auténoma.

3.4.6. Ordenamiento

Este paso consiste en la estandarizacion del control de categorias de las areas
individuales de trabajo, la cual comprende la inspeccidn, limpieza, registro de datos, y
mantenimiento de partes y herramientas. Ademds, cada estandar debe estar

documentado y entendible para el personal de cada area de trabajo.

3.4.7. Mantenimiento autonomo

Este paso consiste en desarrollar una politica de empresa y metas para el
mantenimiento; incrementar la regularidad de actividades de mejora; reportar los

tiempos entre fallas; analizar los resultados y disefiar contramedidas.
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3.4.8. Beneficios de la mejora propuesta

A continuacion, se presentan los beneficios de la implementacion del mantenimiento

autonomo:

Reduccion de 1 hora en las paradas diarias por mantenimiento (0,5 a O hr. en la
maquina botonera y 0,5 a 0 hr. en la maquina argollera).

Reduccion de 2 horas en las paradas mensuales por fallas imprevistas en la
maquina semiautomatica de corte para planchas de metal (2,5 a 0,5 hr.).
Reduccion de 1,5 horas en las paradas mensuales por fallas imprevistas en el
horno industrial (1,5 a 0 hr.).

Reduccion de 2 horas en las paradas mensuales por fallas imprevistas en la
maquina semiautomatica de corte para rollos de mica (2,5 a 0,5 hr.).
Reduccion de 2 horas en las paradas mensuales por fallas imprevistas en la
maquina de troquelado para micas (2,5 a 0,5 hr.).

Reduccion de 5,5 horas en las paradas mensuales por fallas imprevistas en la
maquina botonera (6,5 a 1 hr.).

Reduccion de 2,5 horas en las paradas mensuales por fallas imprevistas en la
maquina argollera (3 a 0,5 hr.).

Como resultado de la reduccion de 7,5 horas en las paradas mensuales por fallas
imprevistas en todas las maquinas, se logra producir 450 llaveros en estas horas.
Indicadores de disponibilidad, eficiencia, calidad y efectividad global del
equipo equivalentes a 97,57 %, 98,39 %, 88,85 % y 85,3 % respectivamente.

En el anexo 34, se detallan los célculos para cada indicador.

3.5. Implementacion de Justo a Tiempo (JIT)

En este acapite, se presenta la implementacion de Justo a Tiempo (JIT).

3.5.1. Capacitacion sobre JIT

En esta fase, cada area de trabajo debe entender la filosofia de JIT y el horizonte de

aplicacion en la organizacion. La capacitacion, dirigida por el consultor de Lean

Manufacturing, se realiza en una semana y comprende los siguientes aspectos:
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a. Objetivo general: Brindar conceptos bésicos sobre la filosofia JIT y el modo de
aplicacion en un proceso de manufactura.

b. Objetivos especificos: Proporcionar los elementos, caracteristicas y beneficios de
JIT.

¢. Documento previo: Entregar un resumen escrito acerca de la filosofia JIT.

d. Taller practico: Ejemplificar situaciones actuales de la organizacion donde se

identifiquen los conceptos de JIT.

3.5.2. Verificacion de prerrequisitos e identificacion de restricciones

Esta fase consiste en identificar prerrequisitos y restricciones.
a. Verificacion de prerrequisitos: Sobre la base de la formacion de una idea concisa
sobre JIT, se originan tres (03) escenarios a futuro para la empresa:

e Visualizacion fisica del proceso productivo futuro: A partir de las
operaciones de compra, fabricacion y distribucion, elaborar una idea acerca
de la situacion futura de la organizacion en términos de layout y flujo de
materiales.

e Vision de la cultura organizacional: establecer directrices para mejorar el
clima organizacional y lograr que la metodologia JIT sea un proceso exitoso.

e Vision del mercado: identificar las oportunidades de mercado para
posicionarse por encima de la competencia como rapidez en la entrega de
los pedidos, calidad en el servicio al cliente, mejores llaveros destapadores

metalicos, y menores costos de materia prima y productos en proceso.

En funcién de los escenarios mencionados anteriormente, se forma un equipo de
desarrollo de JIT, el cual estd conformado por el gerente general, el almacenero y

tres (03) operarios.

b. Identificacion de restricciones: Durante la implementacion y seguimiento de la JIT,

se deben considerar las restricciones asociadas al tiempo y desarrollo de la filosofia.
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3.5.3. Establecimiento del alcance de JIT

La filosofia JIT debe ejecutarse a las areas de enjuague y secado, pozo y quimicos,
disefio, produccion y corte. Las actividades de aprovisionamiento y distribucién no
estan incluidas en la aplicacion de JIT; ya que se consideran como mejoras al sistema
cuando se observen resultados en las areas pertenecientes a la fabricacion del llavero

destapador metalico.

3.5.4. Redaccion del objetivo de JIT para los procesos productivos

El objetivo general de la herramienta JIT es la eliminacion o reduccion de las
operaciones que no agregan valor y se asocian a los proveedores internos (areas de
enjuague y secado, pozo y quimicos, produccion y corte) y externos (proveedor de

materias primas). A continuacion, se presentan los objetivos especificos:

Tabla 3.26: Objetivos especificos para los proveedores internos

Proveedor interno Objetivo especifico

No producir mas tapas cortadas de las necesarias ni antes de lo necesario.

No producir mas planchas de las necesarias ni antes de lo necesario.

No producir mas micas circulares de las necesarias ni antes de lo
necesario.

Produccion No generar exceso de inventario de botones.

No producir més eslabones de los necesarios ni antes de lo necesario.
No producir mas argollas de las necesarias ni antes de lo necesario.

Entregar los llaveros al momento de iniciar el envio de productos
terminados.

. No generar exceso de inventario de destapadores sin zinc.
Enjuague y secado

Recibir los destapadores zincados en el momento de iniciar el secado.

Pozo y quimicos Reducir las pérdidas de zinc.

No producir mas imagenes publicitarias circulares de los necesarios ni

Corte .
antes de lo necesario.

No producir mas papeles impresos de los necesarios ni antes de lo

Disefio .
necesario.
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Tabla 3.27: Objetivos especificos para los proveedores externos

Proveedor externo

Objetivo especifico

Proveedor de
materias primas

Establecer una alianza estratégica, basada en la comunicacion del plan de
produccion; recepcion semanal de materias primas en funcion de tiempo,
cantidad y especificaciones requeridos; y relacion a largo plazo.

3.5.5. Analisis de valor agregado

Segun Hay (2003), es necesario recorrer las areas elegidas para iniciar el analisis de

valor agregado. Por ello, a partir de un esquema, se realiza un seguimiento a lo largo de

todo el proceso para anotar las actividades, materias primas y productos en proceso. En

el anexo 35, se encuentra una lista de chequeo con tres (03) enfoques principales, a fin

de generar alternativas para eliminar actividades que no agregan valor. Ademas, el

anexo 36 muestra la reduccion de los tiempos de ciclo de cada operacion.

Tabla 3.28: Esquema para analisis de valor agregado

Area

Actividad

Agrega
Materia prima / vg;l o%
Product
roducto en proceso ST | NO
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Tabla 3.29: Primera parte de las alternativas de mejora mediante JIT

Alternativa de

Actividad Descripcion . Mejora
mejora
Utilizar un
Corte circular de la dispositivo de Se elimina la
plancha de metal 60 seg. / fijacion de plancha actividad de
para la formacion de | preparacion metalica para .,
- preparacion
tapa posicionarla
rapidamente
Corte de los rollos Utilizar la maquina
de mica para la automatica de corte
obtencién de 250 seg. / p?;:tgjte;zl 30 seg./
planchas preparacion Plastico p preparacion
rectangulares de posieionar
mica rapidamente el rollo
de mica
Troquelado de ElJitslhcf:i{cilxlrr(l) de
plancha rectangular SPOS
de mica para la 250 seg. / fijacion de plancha |30 seg. /
formacién de mica preparacion de mica para preparacion
circular posicionarla
rapidamente
Enchapado de una gjizllg:iiiir; de
tapa, destapador, SPO*
. L fijacion para colocar
imagen publicitaria |15 seg. / cada articulo (uno 5seg./
circular y mica para | preparacion . preparacion
la formacién de encima del otro)
botén para posicionarlos
rapidamente
Utilizar un
Eslabonado de los dispositivo de Se elimina la
rollos de alambre 9 seg./ fijacion de rollo de actividad de
para la obtencion de | preparacion alambre para .,
. . preparacion
un eslabon posicionarlo
rapidamente
Utilizar un
Anillado de los dispositivo de Se elimina la
rollos de alambre 9seg./ fijacion de rollo de actividad de
para la obtencion de | preparacion alambre para

una argolla

posicionarlo
rapidamente

preparacion
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Tabla 3.30: Segunda parte de las alternativas de mejora mediante JIT

Actividad Descripcion Alterng‘uva £ Mejora
mejora
Ensamble de Capacitacion
eslabones, argolla P ony Se elimina la
. 9seg./ entrenamiento del o
y botdn para la ., . actividad de
. preparacion operario en la .
obtencion de un _ preparacion
llavero actividad
Enjuague del Utilizar la maquina | Se elimina la
destapador sin 30 seg. / automatica de actividad de
zinc/destapador preparacion lavado y enjuague | preparacion para
zincado de alta presion ambos secados
Secado del 190 seq. / Capacitacion y R0 seg. /
destapador &/ entrenamiento del &/
) preparacion : preparacion
zincado operario
Zincado del 250 seq. / Utilizar la maquina 100 seq. /
destapador sin o ari:ién automatica de o ariién
zinc prep galvanizado(zinc) prep
Corte de los
pszllzst};?izsiz; 60 seo. / Utilizar la maquina | Se elimina la
para fa g/ automatica de corte |actividad de
de imagenes preparacion ) .,
publicitarias circular para papel | preparacion
circulares
Impresion de los Capacitacién
papeles especiales P ony Se elimina la
60 seg. / entrenamiento del o
A3 para la . . actividad de
. preparacion operario en la .
obtencion de actividad preparacion
papeles impresos

3.5.6. Relacion cliente - proveedor

Esta fase consiste en establecer una relacion mutuamente benéfica con el proveedor.

Por ello, se realizan los siguientes pasos:

a. Identificar el impacto del proveedor en la calidad del producto.

b. Establecer un contacto mas cercano con el proveedor para comunicarle el rol que
desempefia en el sistema de Lean Manufacturing y los beneficios de la relacion

cliente -proveedor.
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c. Definir criterios objetivos para la seleccion de proveedores en funcion de criterios

como puntualidad, flexibilidad, capacidad, entre otros.

d. Efectuar un seguimiento a mi proveedor y evaluarlo anualmente.

e. Retroalimentar a mi proveedor sobre los resultados obtenidos en los seguimientos.

Tabla 3.31: Plan de produccién basado en la alianza estratégica con el proveedor externo

Produccion mensual - 5 760 llaveros

Materia prima Cantidad Tiempo requerido Especificaciones
p necesaria (und) | de entrega (dias) | técnicas solicitadas
Plancha de metal 6 3 Limite de fluencia,
Destapador 5760 3 resist'encia ala
Rollo de alambre 576 3 tracc1on3
: alargamiento,
Rollo de mica 1 3 espesor, largo, ancho,
Papel especial 384 3 peso teorico.

3.5.7. Beneficios de la mejora propuesta

A continuacion, se presentan los beneficios de la implementacion de Justo a Tiempo

(JIT):

Eliminacion de la actividad de preparacion en el corte circular de la plancha de
metal para la formacion de la tapa (60 a 0 seg. / plancha de metal).

Reduccion del tiempo de preparacion en el corte de los rollos de mica para la
obtencion de planchas rectangulares de mica (250 a 30 seg. / rollo de mica).
Reduccion del tiempo de preparacion en el troquelado de plancha rectangular
de mica para la formacion de mica circular (250 a 30 seg. / plancha rectangular
de mica).

Reduccion del tiempo de preparacion en el enchapado de tapa, destapador,
imagen publicitaria circular y mica para la formacion de boton publicitario (15
a 5 seg. / articulos mencionados).

Eliminacion de la actividad de preparacion en el eslabonado de los rollos de
alambre para la obtencion de un eslabon (9 a 0 seg. / rollo de alambre).
Eliminaciéon de la actividad de preparacion en el anillado de los rollos de

alambre para la obtencion de una argolla (9 a 0 seg. / rollo de alambre).
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Eliminacion de la actividad de preparacion en el ensamble de eslabones, argolla
y boton para la obtencion de un llavero (9 a 0 seg. / articulos mencionados).
Eliminacion de la actividad de preparacion en el enjuague de los destapadores
sin zinc y zincado (30 a 0 seg. / destapador).

Reduccion del tiempo de preparacion en el secado del destapador zincado (190
a 80 seg. / destapador zincado).

Reduccion del tiempo de preparacion en el zincado del destapador sin zinc (250
a 100 seg. / destapador sin zinc).

Eliminacion de la actividad de preparacion en el corte de los papeles impresos
para la formacion de imagenes publicitarias circulares (60 a 0 seg. / papel
impreso).

Eliminacion de la actividad de preparacion en la impresion de los papeles

especiales para la formacion de papeles impresos (60 a 0 seg. / papel especial).

3.6. Implementacion del Sistema Kanban

En este acapite, se presenta la implementacion del Sistema Kanban.

3.6.1. Capacitacion sobre Kanban

En esta fase, cada area de trabajo debe entender la herramienta Kanban y el horizonte

de aplicacion en la organizacion. La capacitacion, dirigida por el consultor de Lean

Manufacturing, se realiza en una semana y comprende los siguientes puntos:

a.

Objetivo general: Brindar conceptos basicos sobre Kanban y el modo de aplicacion
en un proceso de manufactura.

Objetivos especificos: Proporcionar las caracteristicas, reglas y beneficios de
Kanban.

Documento previo: Entregar un resumen escrito acerca de la herramienta Kanban.
Taller practico: Ejemplificar situaciones actuales de la organizacion donde se

identifiquen los conceptos de Kanban.
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3.6.2. Verificacion de prerrequisitos e identificacion de restricciones

Esta fase consiste en identificar prerrequisitos y restricciones.

a. Verificacion de prerrequisitos: A partir del proceso de produccion y el
funcionamiento de la empresa, se deben cumplir dos (02) prerrequisitos:

e Produccion repetitiva: Los llaveros siguen el mismo proceso de produccion.

¢ Sistema de produccion de lotes pequefios: La produccion se realiza por lotes

de acuerdo a los pedidos realizados por los clientes.

Ademas, se forma un equipo de desarrollo de Kanban, el cual estd conformado por

el gerente general, el almacenero y tres (03) operarios.

b. Identificacion de restricciones:

e Politicas de entrega: La empresa mantiene un tiempo de entrega equivalente
a treinta y cuatro (34) dias para los llaveros. Este tiempo forma parte del
nivel de servicio y debe mejorarse para que la organizacion sea competitiva
en el mercado.

e Subprocesos que necesitan funcionar bajo lotes secuenciales: Existen dos
alternativas para desarrollar un sistema Kanban.
- Establecer supermercados entre esas operaciones.
- Tratar las operaciones como si fuesen una sola operacion de flujo

continuo y, al final, disponer de un supermercado.

La seleccion de la alternativa se define en la fase de esquematizacion del

funcionamiento para el sistema Kanban.

3.6.3. Establecimiento del alcance de Kanban

En funcion del diagnostico del proceso productivo y los indicadores Lean, el sistema
Kanban abarca las areas de enjuague y secado, pozo y quimicos, disefio, producciéon y
corte. Por otro lado, es poco viable la incorporacion de los proveedores en el sistema,

debido a que la organizacidn no presenta una infraestructura tecnoldgica, de transporte
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y fisica. Por ello, una de las metas a largo plazo del sistema es la vinculacion con los

proveedores.

3.6.4. Redaccion del objetivo de Kanban para los procesos productivos

El objetivo general de la herramienta Kanban es la integracion de las operaciones
pertenecientes a las areas de enjuague y secado, pozo y quimicos, produccion y corte
de tal manera que las materias primas, productos en proceso y productos terminados
lleguen, en términos de tiempo y cantidad, a cada etapa del proceso de fabricacion del
llavero destapador metalico. A continuacidn, se presentan los objetivos especificos en

estas areas:

Tabla 3.32: Primera parte de los objetivos especificos para el sistema Kanban

Operacion-Area

Objetivo especifico

Corte circular de la plancha
de metal para la formacion
de tapa - Produccion

El operario encargado del corte circular debe
realizar el cubrimiento de tapas solicitadas
por el operario de enchapado

Enjuague del destapador sin
zinc - Enjuague y secado

El operario encargado del enjuague del
destapador sin zinc debe realizar el
cubrimiento de destapadores solicitados por el
operario de zincado

Zincado del destapador sin
zinc - Pozo y quimicos

El operario encargado del zincado debe
realizar el cubrimiento de tapas solicitadas
por el operario de enjuague del destapador
zincado

Enjuague del destapador
zincado - Enjuague y secado

El operario encargado del enjuague del
destapador zincado debe realizar el
cubrimiento de destapadores solicitados por el
operario de secado

Secado del destapador
zincado - Enjuague y secado

El operario encargado del secado debe
realizar el cubrimiento de destapadores
solicitados por el operario de enchapado

Corte de los rollos de mica
para la obtencion de
planchas rectangulares de
mica - Produccion

El operario encargado del corte de rollos de
mica debe realizar el cubrimiento de planchas
rectangulares de mica solicitadas por el
operario de troquelado

Troquelado de plancha
rectangular de mica para la
formacion de mica circular -
Produccion

El operario encargado del troquelado debe
realizar el cubrimiento de micas circulares
solicitadas por el operario de enchapado
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Tabla 3.33: Segunda parte de los objetivos especificos para el sistema Kanban

Operacion-Area

Objetivo especifico

Impresion de los papeles
especiales para la obtencidon
de papeles impresos -
Disefio

El operario encargado de la impresion debe
realizar el cubrimiento de papeles impresos
solicitados por el operario de corte de papeles
impresos

Corte de los papeles
impresos para la formacion
de imagenes publicitarias
circulares - Corte

El operario encargado del corte de papeles
impresos debe realizar el cubrimiento de
imagenes publicitarias circulares solicitadas
por el operario de enchapado

Enchapado de una tapa,
destapador, imagen
publicitaria circular y mica
para la formacion de boton -
Produccion

El operario encargado del enchapado debe
realizar el cubrimiento de botones solicitados
por el operario de ensamble

Eslabonado de los rollos de
alambre para la obtencion de
un eslabon - Produccion

El operario encargado del eslabonado debe
realizar el cubrimiento de eslabones solicitados
por el operario de enchapado

Anillado de los rollos de
alambre para la obtencion de
una argolla - Produccion

El operario encargado del anillado debe
realizar el cubrimiento de argollas solicitadas
por el operario de enchapado

Ensamble de eslabones,
argolla y botén para la
obtencion de un llavero -
Produccion

El operario encargado del ensamble debe
realizar el cubrimiento de llaveros solicitados
para la entrega de los pedidos

seis (06) reglas de Kanban:

3.6.5. Tareas para el cumplimiento de las seis reglas de Kanban

Este paso comprende la realizacion de las tareas necesarias para el cumplimiento de las

Tarea - regla 1: No se debe mandar ningun producto defectuoso a los procesos

subsecuentes.

e Cuando se identifica alguna materia prima, producto en proceso o llavero

defectuoso, el operario debe comunicar dicho problema a todo el personal a

fin de evitar la recurrencia.

¢ Cuando se halla un defecto en alguna operacion, los operarios deben tomar

acciones correctivas para que éste no vuelva a ocurrir.

b. Tarea - regla 2: Se requerira solo lo necesario para los procesos subsecuentes.

e Requerir material solo mediante el uso de la tarjeta Kanban.
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Cada componente debe estar acompafiado de una etiqueta Kanban.
Los procesos subsecuentes solicitaran a los procesos anteriores la cantidad
requerida y en el momento necesario.

Enviar solamente la cantidad necesaria en el Kanban.

c. Tarea - regla 3: Producir solamente la cantidad solicitada.

No producir mas que el numero de Kanbanes.

Producir segtin la secuencia de recepcion de Kanbanes.

d. Tarea - regla 4: Balancear la produccion.

Mantener, tanto trabajadores como maquinarias, de tal forma que puedan

fabricar materiales en el tiempo necesario y en la cantidad necesaria.

e. Tarea - regla 5: Evitar especulaciones mediante Kanban.

El proceso subsecuente no puede preguntarle al proceso anterior si podria
iniciar el siguiente lote de llaveros un poco mas temprano.
Los procesos solo pueden enviar la informaciéon contenida en las tarjetas

Kanban.

f. Tarea - regla 6: Estabilizar y racionalizar el proceso.

Cumplir siempre las cinco (05) reglas anteriores.
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3.6.6. Esquematizacion del funcionamiento de Kanban

En el anexo 37, se muestra la representacion actual de los flujos en el proceso productivo. A continuacion, se presenta un bosquejo de los

flujos de materiales e informacion en el proceso de fabricacion mediante el uso de la herramienta Kanban.

Ensamble de eslabones, argolla

Anillado de los rollos de alambre

Ty

Supermercado 9

Leyenda:
Flujo de
—
mnformacion
—  Flujo de
materiales

iy

Supermercado 5 |«

Supermercado 13 > | v boton para la obtencion de un < Supermercado 12 | ——>| 1414 [a obtencién de una argolla
y llavero < P s
' Enchapadp fie una ftapa, destapador, Eslabonado de los rollos de T ¢
imagen pubhcr[arl'a circular y mica para [ >l Supermercado 10 |-———>| alambre para la obtencion >l Supermercado 11
la formacién de un boton de un eslabén
Corte de los papeles impresos : > Impresion de papeles
«——> | parala formacion de imagenes | € Supermercado8 | «———— | especiales para la obtencion
publicitarias circulares de papeles impresos
Troquelado de plancha T l
Corte de los rollos de mica para la obtencion |———» —> rectangular para la —”| Supermercado?7
. | S do6 |e — p
de planchas rectangulares de mica Jperereal e formacion de mica circular

Supermercado 2

il

»| Secado del destapador > »| Enjuague del destapador
sincado <+—] Supermercado4 | ¢+——— incado
| Zincado del destapador sin zinc <+— ] Supermercado 3

Enjuague del destapador sin

zinc

«—

e q

Supermercado 1 [

Corte circular de plancha metal para la
formacion de tapa

Figura 3.16: Bosquejo de los flujos de informacion y material utilizando Kanban
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Los supermercados son zonas cercanas al area de operacion donde las piezas (materias

primas, productos en proceso y productos terminados) son administradas mediante

Kanban.

3.6.7. Seleccion del tipo de Kanban a utilizar en cada etapa del proceso

En funcion del tipo de instruccion que el proceso subsecuente envia al proceso anterior,

se selecciona el tipo de Kanban a utilizar para cada actividad. En otras palabras, si la

operacidon anterior envia una sefial para obtener material, se emplea un Kanban de

material; en cambio, si el proceso anterior desea enviar una sefial de inicio de la

produccion, se utiliza un Kanban de produccion. En el anexo 38, se detalla la lista de

tipos de Kanban entre las operaciones. A continuacion, se presenta un extracto de dicho

ancxo.

Tabla 3.34: Extracto de la lista de tipos de Kanban entre las operaciones

destapador zincado

Operacion 1 Operacion 2 Tipo de Kanban
Supermercado 1 Corte circular de la Produccion
plancha de metal

Corte circular de la .

plancha de metal Supermercado 2 Material

Supermercado 2 Enjuague del Produccion
destapador

Enjuague del Supermercado 3 Material

destapador

Supermercado 3 Zincado del Produccion
destapador

Zincado del Supermercado 4 Material

destapador

Supermercado 4 Enjuague del Produccion

3.6.8. Disefio de las etiquetas Kanban

A continuacidn, se presentan las etapas necesarias para el disefio de las etiquetas

Kanban:

a.

Informacion indispensable en las etiquetas:
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b.

C.

e Numero de parte de la materia prima, producto en proceso o producto
terminado.

e (antidad necesaria y unidad de medida.

e Medida especial o estandar, si es requerida.

e Lugar de almacenamiento cuando se culmina la operacion.

e Secuencia de fabricacion del producto terminado.

Prototipo de las tarjetas Kanban:

Produccion

No. Tarjeta

Operacion

Descripcion

Accesorios
Medida

Unidad de medida
Cantidad

Area de almacenamiento

Area de entrega

Figura 3.17: Kanban de produccién

Material

No. Tarjeta

Operacion predecesora

Operacion subsecuente

Descripcion

Accesorios

Medida

Unidad de medida
Cantidad

Area de almacenamiento

Area de entrega

Figura 3.18: Kanban de material

Busqueda de informacion omitida en la etiqueta para incluirla en la tarjeta y realizar

la verificacion nuevamente.
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3.6.9. Entrenamiento del personal en el funcionamiento de Kanban

En vista de que los operarios han desempefiado un papel fundamental en el desarrollo
de las fases anteriores, este paso consiste en puntualizar las funciones asociadas a las
operaciones del proceso productivo y seguir aplicando los conocimientos adquiridos

sobre Kanban en la capacitacion.

3.6.10. Realizacion de pruebas piloto de Kanban

Este paso se centra en la ejecucion de pruebas para garantizar el funcionamiento de
Kanban e identificar mejoras. Sobre la base de las funciones descritas en la tabla 3.3,
cada area (enjuague y secado, pozo y quimicos, disefio, produccion y corte) debe
organizarse y documentar la siguiente informacion:

e Resultados obtenidos en las operaciones realizadas en el area de trabajo.

e Inconvenientes que surgieron en el drea de trabajo y observaciones acerca de

las actividades correspondientes a otras areas.
e Propuestas de mejora para solucionar los problemas o inconvenientes

existentes.

3.6.11. Realizacion de ajustes necesarios en el sistema Kanban

Sobre la base de las conclusiones establecidas en las pruebas piloto de la fase anterior,
es importante realizar los ajustes que se determinaron como necesarios en las

operaciones del proceso de fabricacion del llavero destapador metélico.

3.6.12. Puesta en marcha del sistema Kanban

A partir de ajustes realizados y pruebas piloto evaluadas, se debe empezar el
funcionamiento del sistema Kanban en las areas especificadas en el alcance. En el
anexo 39, se detallan los tiempos de procesamiento, preparacion y ciclo para las
operaciones, antes y después de la aplicacion del sistema Kanban. A continuacion, se
muestran los flujos de informacion y material del sistema Kanban para el proceso

productivo:
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Figura 3.19: Flujos de informacion y materiales del sistema Kanban para el proceso productivo
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Descripcion del funcionamiento del sistema Kanban propuesto:

En funcion de los pedidos de llaveros solicitados por el area de ventas, el area
de produccion realiza la programacion de la produccion, entrega los llaveros
ubicados en el supermercado 13y, de ser necesario, solicita llaveros adicionales
para cumplir los pedidos.

Cada vez que se ensambla de forma manual 2 eslabones, 1 argolla y 1 boton, se
obtiene un llavero, el cual se coloca en el supermercado 13, a fin de cumplir los
pedidos del area de produccion. Asimismo, el puesto de ensamble manual
recepciona los eslabones, argollas y botones provenientes del supermercado 12
y, de ser necesario, pide adicionalmente estos elementos para atender los
requerimientos de produccion.

Cada vez que se realiza la operacion de anillado en un rollo de alambre, se
obtienen 20 argollas, las cuales se situan en el supermercado 12, con el objetivo
de atender los requerimientos del area de produccion. Ademas, el puesto de
anillado recibe los rollos de alambre provenientes del supermercado 11y, de ser
necesario, solicita adicionalmente esta materia prima para cumplir los pedidos
de produccion.

Cada vez que se realiza la operacion de eslabonado en un rollo de alambre, se
obtienen 20 eslabones, las cuales se colocan en el supermercado 11, con la
finalidad de cumplir los pedidos del area de produccion. Asimismo, el puesto
de eslabonado recepciona los rollos de alambre provenientes del supermercado
10 y, de ser necesario, pide adicionalmente esta materia prima para atender los
requerimientos de produccion.

Cada vez que se realiza la operacion de enchapado de una tapa, destapador,
imagen publicitaria circular y mica, se obtiene un boton, el cual se situa en el
supermercado 10, a fin de atender los requerimientos del area de produccion.
Ademas, el puesto de enchapado recibe tapas, destapadores, imagenes
publicitarias circulares y micas provenientes del supermercado 9 y, de ser
necesario, solicita adicionalmente estos elementos para cumplir los pedidos de
produccion.

Cada vez que se corta un papel impreso, se obtienen 15 imagenes publicitarias
circulares, las cuales se colocan en el supermercado 9, con el fin de cumplir los

pedidos de produccion. Asimismo, el puesto de corte de papel impreso
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recepciona papeles impresos provenientes del supermercado 8 y, de ser
necesario, pide adicionalmente este producto en proceso para atender los
requerimientos de produccion.

Cada vez que se imprime un papel especial, se obtiene un papel impreso, el cual
se situa en el supermercado 8, con la finalidad de atender los requerimientos del
area de corte. Ademas, el area de disefo recibe papeles especiales provenientes
del supermercado 7 y, de ser necesario, solicita adicionalmente esta materia
prima para cumplir los pedidos del area de corte.

Cada vez que se realiza la operacion de troquelado de una plancha rectangular
para mica, se obtienen 12 micas, las cuales se colocan en el supermercado 7, a
fin de cumplir los pedidos de produccion. Asimismo, el puesto de troquelado
recepciona las planchas rectangulares para mica provenientes del supermercado
6y, de ser necesario, pide adicionalmente este producto en proceso para atender
los requerimientos de produccion.

Cada vez que se corta un rollo de mica, se obtienen 2 500 planchas
rectangulares, las cuales se sitiian en el supermercado 6, con el objetivo de
atender los requerimientos de produccion. Ademas, este puesto recibe los rollos
de mica provenientes del supermercado 5 y, de ser necesario, solicita
adicionalmente esta materia prima para cumplir los pedidos de produccion.
Cada vez que se realiza la operacion de secado, se obtiene un destapador
zincado (seco), el cual se coloca en el supermercado 5, con la finalidad de
cumplir los pedidos de produccion. Asimismo, el area de enjuague y secado
recepciona los destapadores zincados (sin secar) provenientes del supermercado
4y, de ser necesario, pide adicionalmente este producto en proceso para atender
los requerimientos de produccion.

Cada vez que se realiza la operacion de enjuague, se obtiene un destapador
zincado (enjuagado), el cual se situa en el supermercado 4, a fin de atender los
requerimientos del area de enjuague y secado. Ademas, este puesto recibe los
destapadores zincados (sin enjuagar) provenientes del supermercado 3 y, de ser
necesario, solicita adicionalmente este producto en proceso para cumplir los
pedidos del area de enjuague y secado.

Cada vez que se realiza la operacion de zincado, se obtiene un destapador

zincado (sin enjuagar ni secar), el cual se coloca en el supermercado 3, con el

114



objetivo de cumplir los pedidos del area de enjuague y secado. Asimismo, el
area de pozo y quimicos recepciona los destapadores sin zinc provenientes del
supermercado 2 y, de ser necesario, pide adicionalmente esta materia prima para
atender los requerimientos del area de enjuague y secado.

e (ada vez que se enjuaga el destapador sin zinc, se obtiene un destapador sin
zinc (enjuagado), el cual se sitia en el supermercado 2, con la finalidad de
atender los requerimientos del area de pozo y quimicos. Ademas, el area de
enjuague y secado recibe los destapadores sin zinc (sin enjuagar) provenientes
del supermercado 1 y, de ser necesario, solicita adicionalmente esta materia
prima para cumplir los pedidos del area de pozo y quimicos.

e (ada vez que se corta una plancha de metal, se obtienen 1 000 tapas, las cuales
se colocan en el supermercado 1, con la finalidad de cumplir los pedidos de
produccion. Asimismo, el area de produccion utiliza las planchas de metal,

solicitadas previamente, al almacén de materias primas.

Los tiempos asociados a los flujos de informacion y materiales son 2 seg. / llavero.
Ademaés, el tiempo mejorado de ciclo total, mediante la aplicacion del sistema Kanban,
es equivalente a 353 seg. / llavero. A continuacion, se presenta el funcionamiento del
sistema Kanban en el layout de la organizacion, con la finalidad de visualizar la
ubicacion de supermercados, tarjetas (Kanban de produccion se asocia a la tarjeta de
color rojo y Kanban de material se asocia a la tarjeta de color azul) y flujos (flujos de
informacion se asocian con las flechas de color rojo y flujos de material se asocian con

las flechas de color azul).
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3.6.13. Beneficios de la mejora propuesta

A continuacion, se presentan los beneficios de la implementacion del sistema Kanban:

Reduccion del tiempo de ciclo en el corte circular de la plancha de metal (84 a
12 seg. / llavero).

Reduccion del tiempo de ciclo en el corte de los rollos de mica (300,5 a 37,5
seg. / llavero).

Reduccion del tiempo de ciclo en el troquelado de plancha rectangular de mica
(300 a 37,5 seg. / llavero).

Reduccion del tiempo de ciclo en el enchapado (27 a 12 seg. / llavero).
Reduccion del tiempo de ciclo en el eslabonado de los rollos de alambre (24 a
8 seg. / llavero).

Reduccion del tiempo de ciclo en el anillado de los rollos de alambre (24 a 8
seg. / llavero).

Reduccion del tiempo de ciclo en el ensamble (36 a 7 seg. / llavero).
Reduccion del tiempo de ciclo en el enjuague de los destapadores sin zinc y
zincado (45,25 a 4,53 seg. / llavero).

Reduccion del tiempo de ciclo en el secado del destapador zincado (225,25 a
40,47 seg. / llavero).

Reduccion del tiempo de ciclo en el zincado del destapador (285,25 a 40,47 seg.
/ llavero).

Reduccion del tiempo de ciclo en el corte de los papeles impresos (97 a 5 seg. /
llavero).

Reduccion del tiempo de ciclo en la impresion de los papeles especiales (70 a
10 seg. / llavero).

Reduccion del nivel de inventario de tapas y destapadores sin zinc (Ver tablas
4.22y4.23).

Incremento del porcentaje de pedidos anuales entregados a tiempo (OTD), de
60 a 85 %, para el llavero destapador metalico (Ver tabla 4.24).

Reduccion del lead time del proceso de fabricacion del llavero destapador
metalico (34 a 15 dias) y del tiempo de valor agregado (1 564 a 353 seg. /

llavero).
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CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo, se muestran los costos de preparacion, costos de implementacion y
beneficios econdomicos de las propuestas de Lean Manufacturing, bajo el supuesto de
un mismo nivel de produccién mensual y anual de los productos terminados. Asimismo,

se presenta la evaluacion de la factibilidad de dichas propuestas.

4.1. Costos de preparacion de las propuestas de Lean Manufacturing

En este acapite, se visualizan los costos de importacion de maquinarias, capacitacion

en Lean Manufacturing ¢ insumos para el lanzamiento del proyecto.

a. Costo de importaciéon de maquinarias para la preparacion: costo asociado a las

maquinas automaticas que se importan de China.

Tabla 4.1: Costo de importacion de maquinarias para la preparacion

Costo Costo total
Descripcion Cantidad | unitario
(S/)

(S/)
Miquina automatica de. 1 $/3 002,33 | S/3 002,33
corte para material plastico
Maquina automatica de
lavado y enjuague de alta 1 S/3 483,58 | S/3 483,58
presion
Miquina automtica de 1| S2761,71 | S22761,71
galvanizado
Maquina automitica de | S/4301,70 | S/4 301,70
corte circular para papel

S/13 549,32

Fuente: Alibaba

En el anexo 13, se detalla el calculo del costo de importacion de cada maquinaria.

b. Costo de capacitacion en Lean Manufacturing para la preparacion:

A continuacion, se detalla el costo horario del personal para el proyecto.
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Tabla 4.2: Costo horario del personal para el proyecto

Participante nslzzlizl Dias/ | hr./ Costo base /
p S mes | dia | hora(S/. /hr)

Consultor de
Lean S/4 000 4 4 S/250
Manufacturing
Gerente General S/6 500 24 8 S/33,85
Operario S/2 000 24 8 S/10,42
Jefe de Ventas S/4 500 24 8 S/23,44
Jefe de
Contabilidad S/4 500 24 8 S/23,44
Almacenero S/3 000 24 8 S/15,63
Trabajador de S/3000 | 24 8 $/15,63
Diseno
Trabajador de
Contabilidad S/3 000 24 8 S/15,63
Trabajador de
Administraciony | S/3 000 24 8 S/15,63
Ventas

Fuente: Hosh Pera

Sobre la base de la tabla anterior, se determina el costo de capacitacion en Lean

Manufacturing para la preparacion.
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Tabla 4.3: Costo de capacitacion en Lean Manufacturing para la preparacion

.. No. Costo base / Horas de Dias de

Participante Asistentes | hora (S/. /hr.) | capacitacion | capacitacion MBI
Consultor de
Lean 1 S/250 4 4 S/4 000
Manufacturing
Gerente 1 $/33,85 2.5 12 S/1 015,63
General
Operarios 3 S/10,42 2.5 12 S/937,50
Jefe de Ventas 1 S/23,44 2.5 12 S/703,13
Jefe de
Contabilidad 1 S/23.,44 2.5 12 S/703,13
Almacenero 1 S/15,63 2.5 12 S/468,75
Trabajador de 1 S/15,63 2.5 12 S/468,75
Diseiio
Trabajador de
Contabilidad 1 S/15,63 2.5 12 S/468.,75
Trabajador de
Administracion 1 S/15,63 2.5 12 S/468,75
y Ventas

S/9 234,39

c. Costo de insumos para campana de lanzamiento de las herramientas de Lean

Manufacturing: costo relacionado a los tableros de lanzamiento.

Tabla 4.4: Costo de lanzamiento de herramientas de Lean Manufacturing

. . Costo Costo
Descripeion Comtiend unitario (S/.) | total (S/.)
Tablero de gestion visual 11 S/100 S/1 100
Tablero informativo 11 S/100 S/1 100
S/2 200

El costo total de preparacion del proyecto es equivalente a S/. 24 983,71.
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4.2. Costos de implementacion de las propuestas de Lean

Manufacturing

En este acdpite, se visualizan los costos de implementacion de las propuestas de Lean

Manufacturing.

a. Costos de implementacion de 5 “S™:
Se muestra el detalle del costo de capacitacion en cada “S”, asi como el costo de los

insumos y materiales utilizados en la implementacion de las 5 “S”.

Tabla 4.5: Costo de capacitacion de las 5 “S”

Participante No. ?Ez[;tzgje Horas de Dias de Costo total | Costo total de
p Asistentes /hr.) " | capacitacion | capacitacion | por "S" (S/.) | las 5 “S” (S/.)
Consultor de
Lean 1 S/.250 3 4 S/.3 000 S/.15 000
Manufacturing
Gerente 1 S/.33,85 3 4 /406,25 | S/.203125
General
Operarios 3 S/.10,42 3 4 S/.375 S/.1 875
Jefe de Ventas 1 S/.23.44 3 4 S/.281,25 S/.1,406,25
Jefe de
Contabilidad 1 S/.23.44 3 4 S/.281,25 S/.1,406,25
Almacenero 1 S/.15,63 3 4 S/.187,50 S/.937,50
Trabajador de 1 S/.15,63 3 4 S/.187,50 | /937,50
Disefio
Trabajador de
Contabilidad 1 S/.15,63 3 4 S/.187,50 S/.937,50
Trabajador de
Administracion 1 S/.15,63 3 4 S/.187,50 S/.937,50
y Ventas
S/.5093,75 | S/.25 468,75

El costo de capacitacion de las 5 “S” es S/. 25 468,75.
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Tabla 4.6: Costo de insumos y materiales para implementacion de las 5 “S”

Descripcion Cantidad | Costo unitario (S/.) | Costo total (S/.)
Bandeja de archivo de 3 niveles 1 S/.50 S/.50
Tarjetas rojas 500 S/.1 S/.500
Gabinete de herramientas 1 S/.900 S/.900
Tablero de sombras 1 S/.300 S/.300
Productos para limpieza 150 S/.60 S/.9 000
Letreros de cada area 11 S/.50 S/.550
S;ig;:g:s para maquinarias y 132 35 3/.660
Rotulos de etiquetas 132 S/.5 S/.660
Pintura trafico amarilla 20 S/.120 S/.2 400
Sefialética 110 S/.10 S/.1 100
Traje de seguridad 60 S/.75 S/.4 500
Lentes de seguridad 18 S/.50 S/.900
Tapones 18 S/.25 S/.450
Orejeras 3 S/.60 S/.180
Guantes de seguridad 18 S/.15 S/.270
Botas de seguridad 18 S/.100 S/.1 800
Mascarillas 60 S/.3 S/.180
Copias e impresiones 2200 S/.1 S/.2 200
S/.26 600

El costo total para la implementacion de las 5 “S” es S/. 52 068,75.

b. Costos de implementacion de mantenimiento autonomo:
A continuacion, se presenta el costo de capacitacion en mantenimiento autonomo,
asi como el costo de herramientas, insumos y materiales para la implementacion.
Tabla 4.7: Costo de capacitacion en mantenimiento autonomo
Participante No. Costo base / Horas de Dias de Costo
p Asistentes | hora (S/./ hr.) | capacitacion | capacitacion | total (S/.)
Consultor de
Lean 1 S/250 3 4 S/3 000
Manufacturing
Operarios 3 S/10,42 3 4 S/375
S/3 375
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Tabla 4.8: Costo de herramientas, insumos y materiales para mantenimiento auténomo

Descripcion Cantidad | Costo unitario (S/.) | Costo total (S/.)
Filtros para el horno industrial y maquina 30 3/300 3/9 000
de lavado y enjuague
Productos para limpieza 150 S/60 S/9 000
Torquimetro 10 S/450 S/4 500
Copias e impresiones 2200 S/1 S/2 200
S/24 700

El costo total para la implementacion de mantenimiento auténomo es S/. 28 075.

c. Costo de implementacion de Justo a Tiempo (JIT):

A continuacion, se presenta el costo de capacitacion en JIT, asi como el costo de

herramientas, insumos y materiales para la implementacion.

Tabla 4.9: Costo de capacitacion en Justo a Tiempo (JIT)

Participante No. Costo base / Horas de Dias de Costo total
p Asistentes | hora (S/. /hr.) | capacitacion | capacitacion (S/.)
Consultor de
Lean 1 S/250 4 S/3 000
Manufacturing
Gerente 1 $/33,85 4 $/406,25
General
Operarios 3 S/10,42 4 S/375
Almacenero S/15,63 4 S/187,50
S/3 968,75

Tabla 4.10: Costo de herramientas, insumos y materiales para Justo a Tiempo (JIT)

Descripcion Cantidad | Costo unitario (S/.) | Costo total (S/.)
Clips de sujecion 270 S/30 S/8 100
Soportes de sujecion 240 S/100 S/24 000
Copias e impresiones 2200 S/1 S/2 200
S/34 300

El costo total para la implementacion de JIT es S/. 38 268,75.
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d. Costo de implementacion del sistema Kanban:

Se muestra el detalle del costo de capacitacion en el sistema Kanban, asi como el

costo de herramientas, insumos y materiales para la implementacion.

Tabla 4.11: Costo de capacitacion en el sistema Kanban

Participante No. Costo base / Horas de Dias de Costo total
p Asistentes | hora (S/. /hr.) |capacitacion | capacitacion (S/)
Consultor de
Lean 1 S/250 3 S/3 000
Manufacturing
Gerente 1 $/33,85 3 S/406,25
General
Operarios 3 S/10,42 3 S/375
Almacenero S/15,63 3 S/187,50
S/3,968.75

Tabla 4.12: Costo de heramientas, insumos y materiales para el sistema Kanban

Descripcion Cantidad | Costo unitario (S/.) | Costo total (S/.)
Tarjetas Kanban 1000 S/2 S/2 000
Supermercados Kanban 13 S/5 000 S/65 000
Copias e impresiones 2200 S/1 S/2 200

S/69 200

El costo total para la implementacion del sistema Kanban es S/. 73 168,75.

4.3. Costo total para la inversion del proyecto

En este acapite, se presenta el costo total para la inversion del proyecto, el cual es

equivalente a S/. 216 564,96.



Tabla 4.13: Inversion en el proyecto

Inversion Costo afio 0 (S/.) | Porcentaje
Preparacion S/24 983,71 11,54 %
Implementacion 5 “S” S/52 068,75 24,04 %
Klﬁéitgggacién Mantenimiento /28 075 12,96 %
Implementacion JIT S/38 268,75 17,67 %
Implementacion Sistema Kanban S/73 168,75 33,79 %
Inversion Total S/216 564,96 100,00 %

4.4. Beneficios economicos de las propuestas de Lean Manufacturing

En este acapite, se visualizan los beneficios econémicos de las propuestas de Lean

Manufacturing.

a. Beneficios econdémicos de las 5 “S”:

e La produccion mensual de llaveros destapadores metéalicos se incrementa de
3000 a 5 760 unidades. Ademas, la cantidad de llaveros defectuosos disminuye
de 840 a 642 unid/mes, a partir de un mejor control visual; en otras palabras, el
indice de calidad aumenta de 72 % a 88,85 %. En consecuencia, considerando
como precio unitario S/. 0,50 / llavero, se obtiene un beneficio econdmico anual

equivalente a S/. 1 188.

Tabla 4.14: Beneficio economico por la reduccion de llaveros defectuosos

Llaveros Llaveros Reduccion Precio Beneficio Beneficio
defectuosos | defectuosos mensual en unitario por | econdomico ccondmico
actuales al | mejorados al llaveros llavero (S/. | mensual il (S
mes (unid) mes (unid) | defectuosos (unid) | /llavero) (S/) ’

840 642 198 S/0,50 S/99 S/1 188

e Las paradas mensuales de las maquinarias por fallas imprevistas disminuyen 7,5
horas (18,5 a 11 hr.), lo cual permite la produccion de 30 llaveros/hr. Por lo
tanto, considerando como precio unitario S/. 0,50 / llavero, se obtiene un

beneficio econdmico anual equivalente a S/. 1 350.
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Tabla 4.15: Beneficio econdmico por la reduccion de paradas por fallas imprevistas

Horas actuales IAleits
or paradas mejoratasipon Precio Beneficio
porp paradas Produccion o . Beneficio
asociadas a . Ahorro . unitario del | econdmico ..
fallas asociadas a (hr.) horaria [Ty e— econdmico
. . fallas ’ (llaveros/hr.) ’ anual (S/.)
imprevistas al AnrareylsiEs /llavero) (S/.)
mes (hr. /mes) e
18,5 11 7,5 30 S/0,50 S/112,50 S/1 350

La tercera “S” elimina las horas-hombre por accidente al mes (30 a O hr.), lo

cual contribuye a la prevision de gastos innecesarios en accidentes. Por

consiguiente, considerando un costo horario de cada operario por accidente de

S/. 4,84, se obtiene un beneficio econémico anual equivalente a S/. 5 231,25.

Tabla 4.16: Beneficio por la prevision de gastos innecesarios en accidentes

ORI HoFas it Ahorro | Cantidad | Costo horario Bene,ﬁglo Beneficio
actuales por | mejoradas por . | economico -
. . (hr. / de por operario economico
accidente al accidente al N P (S/. /hr.) mensual il (00
mes (hr. /mes) | mes (hr. /mes) P T (S/) )
30 0 30 3 S/4,84 S/435,9375 | S/5 231,25
e En el 4rea de pozo y quimicos, un operario ubica diariamente una bolsa de
plastico de 200 kg de zinc en el piso, ocasionando que el material se desprenda
en el suelo, se contamine y no se utilice. Por ello, se compra una bolsa adicional
de plastico de 200 kg de zinc, para solucionar temporalmente este problema. No
obstante, a partir de la aplicacion de las 5 “S”, se reduce la cantidad de dias al
mes (de 6 a 0 dias) en las cuales no se aprovechan las bolsas de zinc, lo que
origina gastos innecesarios en la adquisicion del material. Por ende,
considerando el precio unitario de la bolsa de 200 kg de zinc, valorizado en
S/.250, se obtiene un beneficio econdémico anual equivalente a S/. 18 000.
Tabla 4.17: Beneficio por la prevision de gastos innecesarios en adquisicion de bolsas de zinc
Dias actuales | ., . Cantidad | Costo unitario
Dias mejorados - .
al mes que se diaria de | de la bolsa de | Beneficio .
al mes que se et Beneficio
desprende una Ahorro bolsas de 200 kg de | econémico .
. desprende una . . . econdémico
bolsa de zinc . (dias/mes) | zinc que se zine (S/. mensual
. bolsa de zinc el anual (S/.)
en el piso s (mtes) desprenden | /bolsa de (S/.)
(dias/mes) P en el piso zinc)
6 0 6 1 S/250 S/1 500 S/18 000
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El beneficio economico total por la implementacion de las 5 “S” es S/. 25 769,25.

b. Beneficios economicos del mantenimiento autonomo:

e Las paradas mensuales de las maquinarias por fallas imprevistas disminuyen 7,5

horas (11 a 3,5 hr.), lo cual permite la produccion de 30 llaveros/hr. Por lo tanto,

considerando como precio unitario S/. 0,50 / llavero, se obtiene un beneficio

economico anual equivalente a S/. 1 350.

Tabla 4.18: Beneficio por la reduccion de paradas asociadas a fallas imprevistas

Horas actuales | Horas mejoradas . .
o Precio Beneficio .
por paradas por paradas Produccion . - Beneficio
. . Ahorro . unitario del | econémico .
asociadas a fallas | asociadas a fallas horaria econdmico
: . . . (hr. /mes) llavero (S/. | mensual
imprevistas al | imprevistas al mes (llaveros/hr.) ) (S/) anual (S/.)
mes (hr. /mes) (hr. /mes) '
11 3,5 7,5 30 S/0,50 S/112,50 S/1 350

Las paradas mensuales de las maquinarias por mantenimiento disminuyen 24

horas (72 a 48 hr.), lo cual facilita la produccion de 30 llaveros/hr. En

un beneficio econdomico anual equivalente a S/. 4 320.

Tabla 4.19: Beneficio por la reduccion de paradas asociadas a mantenimiento

consecuencia, considerando como precio unitario S/. 0,50 / llavero, se obtiene

Horas actuales . . .
Horas mejoradas ., Precio Beneficio .
por paradas de Ahorro | Produccion . et Beneficio
o por paradas de . unitario del | econémico -
mantenimiento . (hr. horaria econoémico
mantenimiento al llavero (S/. | mensual
al mes (hr. /mes) | (llaveros/hr.) anual (S/.)
- mes (hr. /mes) /llavero) (S/)
72 48 24 30 S/0,50 S/360 S/4 320

El beneficio economico total por la implementacion de mantenimiento autobnomo

es S/. 5 670.

c. Beneficio economico de JIT: Sobre la base de los criterios de JIT para los

proveedores internos (areas de enjuague y secado, pozo y quimicos, produccion y

corte) y externos (empresa que suministra las materias primas), se conversa con el

proveedor acerca del cumplimiento de la entrega de materias primas en cantidades
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y tiempos necesarios, se analiza las operaciones que no agregan valor al proceso

productivo y se ejecuta acciones de mejora para eliminar los tiempos de preparacion

de estas actividades. De esta manera, se reduce el tiempo de ciclo de las operaciones

que no agregan valor al proceso (Ver anexo 36). Este hecho contribuye a que el

maximo tiempo de ciclo en el proceso se reduzca de 601,15 a 207,7 seg. /llavero,

generando un incremento de 2 178 llaveros en la produccion mensual. Por lo tanto,

considerando un precio unitario de S/. 0,50 / llavero, se obtiene un beneficio

economico anual equivalente a S/ 13 068.

Tabla 4.20: Beneficio por la reduccion del tiempo de preparacion en el proceso productivo

Maximo | Maximo
tiempo | tiempo ., ., | Beneficio | Precio
. Produccion | Produccion o .
Segundos | actual | mejorado . en unitario | Beneficio .
. . actual mejorada . . Beneficio
almes | de ciclo | de ciclo produccion| del |economico .
mensual mensual econdmico
(seg./ del del mensual | llavero | mensual
(laveros/ | (llaveros/ anual (S/.)
mes) proceso | proceso — — (llaveros/ | (S/./ (S/)
(seg./ (seg./ mes) llavero)
llavero) | llavero)
691200 | 601,15 207,7 1 150 3328 2178 S/0,50 | S/1 089 S/13 068

d. Beneficio econdmico del sistema Kanban:

e Sobre la base de la disminucion de los tiempos de procesamiento y preparacion

en las operaciones asociadas al llavero destapador metalico y la aplicacion de

las herramientas Lean, se reduce el tiempo de ciclo en estas operaciones (Ver

anexo 39). Este hecho permite que el méximo tiempo de ciclo en el proceso se

reduzca de 207,7 a 90 seg. / llavero, generando un aumento de 4 352 llaveros /

mes. Por lo tanto, considerando un precio unitario de S/. 0,50 / llavero, se

obtiene un beneficio econdmico anual equivalente a S/. 26 112.
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Tabla 4.21: Beneficio por la reduccion del tiempo de preparacion y procesamiento del llavero

Maximo | Méximo
tiempo tle.mpo Produccion | Produccion EGEHET Pr.emg .
Segundos | actual | mejorado . en unitario | Beneficio .
. . actual mejorada .y . Beneficio
al mes | deciclo | de ciclo produccion| del |econdmico .
mensual mensual econdmico
(seg./ del del mensual | llavero | mensual
(llaveros/ | (llaveros/ anual (S/.)
mes) | proceso | proceso ) ) (llaveros/ | (S/./ (S/.)
(seg./ (seg./ mes) llavero)
llavero) | llavero)
691200 | 207,7 90 3328 7 680 4352 S/0,50 | S/2 176 S/26 112
e Sobre la base del costo de almacenamiento por tapa de S/. 0,08, la reduccion del
inventario de tapas contribuye a obtener un beneficio econdémico anual
equivalente a S/. 21 656,11.
Tabla 4.22: Beneficio por la reduccion de inventario de tapas
SN Inventario| Inventario |Inventario| Inventario Beneficio por
mantener . . .
Mes inventario actual actual mejorado mejorado reduccién de
(S/./unid) (unid) |valorizado(S/.)| (unid) |valorizado(S/.) | inventario (S/.)
1 S/0,08 45126 S/3 610,10 6 489 S/519,16 S/3 090,94
2 S/0,08 18 382 S/1470,53 5414 S/433,08 S/1 037,45
3 S/0,08 37257 S/2 980,53 12 069 S/965,53 S/2 015,01
4 S/0,08 18 866 S/1 509,28 7470 S/597,59 S/911,70
5 S/0,08 32552 S/2 604,17 7 458 S/596,62 S/2 007,55
6 S/0,08 23218 S/1 857,42 11298 S/903,83 S/953,59
7 S/0,08 37257 S/2 980,53 3736 S/298,88 S/2 681,65
8 S/0,08 18 400 S/1471,97 5005 S/400,36 S/1 071,61
9 S/0,08 37257 S/2 980,53 9024 S/721,95 S/2 258,58
10 S/0,08 20 711 S/1 656,86 6 280 S/502,41 S/1 154,45
11 S/0,08 23 054 S/1 844,31 5520 S/441,59 S/1 402,72
12 S/0,08 43 343 S/3 467,41 4957 S/396,55 S/3 070,86
S/21 656,11

e Sobre la base del costo de almacenamiento por destapador de S/. 0,035, la

reduccion del inventario de destapadores contribuye a obtener un beneficio

economico anual equivalente a S/. 29 210,86.
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Tabla 4.23: Beneficio por la reduccion de inventario de destapadores

Inventario
mejorado
valorizado(S/.)

Inventario
mejorado
(unid)

Beneficio por
reduccion de
inventario (S/.)

Inventario
actual
valorizado(S/.)

Inventario
actual
(unid)

Costo por
mantener
inventario(S/./unid)

Mes

S/0,035 54 787 S/1 917,56 7573 S/265,06 S/1 652,50

S/0,035 61 568 S/2 154,86 9065 S/317,27 S/1 837,59

S/0,035 54916 S/1 922,04 7 601 S/266,05 S/1 655,99

S/0,035 61 568 S/2 154,86 9065 S/317,27 S/1 837,59

S/0,035 54787 S/1917,56 7573 S/265,06 S/1 652,50

S/0,035 54916 S/1 922,04 7 601 S/266,05 S/1 655,99

S/0,035 54787 S/1917,56 7573 S/265,06 S/1 652,50

S/0,035 54916 S/1 922,04 7 601 S/266,05 S/1 655,99

S/0,035 54916 S/1 922,04 7601 S/266,05 S/1 655,99

S/0,035 156 759 S/5 486,57 30 007 S/1 050,25 S/4 436,33

| p—
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S/0,035 156 759 S/5 486,57 30 007 S/1 050,25 S/4 436,33

35207

—_
[\

S/0,035 180 394 S/6 313,79 S/1232,23 S/5 081,56

S/29 210,86

e Sobre la base del ingreso unitario por llavero de S/. 0,50, el incremento de los

llaveros destapadores metalicos entregados a tiempo (de 60 a 85 %) contribuye

a obtener un beneficio econdmico anual equivalente a S/. 69 429,95.

Tabla 4.24: Beneficio por el cumplimiento de llaveros entregados a tiempo

Mes

Total de
llaveros
solicitados

Numero
actual de
llaveros
entregados
a tiempo

Ingreso
unitario por
llavero
(S/./llavero)

Ingreso
actual por los
llaveros
entregados a
tiempo (S/.)

Numero
mejorado de
llaveros
entregados
a tiempo

Ingreso
mejorado por
los llaveros
entregados a
tiempo (S/.)

Beneficio
econdmico

(S/)

26 086

15 651

S/0,50

S/7 825,69

22173

S/11 086,40

S/3 260,71

30 941

18 564

S/0,50

S/9 282,22

26 300

S/13 149,81

S/3 867,59

35735

21 441

S/0,50

S/10 720,54

30375

S/15 187,43

S/4 466,89

33302

19 981

S/0,50

S/9 990,64

28 307

S/14 153,41

S/4 162,77

196 289

117773

S/0,50

S/58 886,58

166 845

S/83 422,65

S/24 536,07

33104

19 862

S/0,50

S/9 931,21

28 138

S/14 069,22

S/4 138,01

31704

19 023

S/0,50

S/9 511,28

26 949

S/13 474,32

S/3 963,04

29 851

17910

S/0,50

S/8 955,24

25373

S/12 686,60

S/3 731,35

31186

18712

S/0,50

S/9 355,94

26 508

S/13 254,25

S/3 898,31

42 541

25525

S/0,50

S/12 762,37

36 160

S/18 080,02

S/5 317,65

—
Cla|lelo|Na|uns|win|—

34 666

20 800

S/0,50

S/10 399,84

29 466

S/14 733,10

S/4 333,26

—_
\S]

30 034

18 021

S/0,50

S/9 010,33

25529

S/12 764,64

S/3 754,30

S/69 429,95

El beneficio econdmico total por la implementacion de Kanban es S/. 146 408,92.
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4.5. Beneficio economico total del proyecto

En este acépite, se muestra el beneficio econdmico total en cada afio del proyecto, el

cual es equivalente a S/. 190 916,17.

Tabla 4.25: Beneficio economico total en los afios 1, 2 y 3 del proyecto

Beneficio economico Ingreso afio 1-3 (S/.) | Porcentaje
Implementacion 5 “S” S/25 769,25 13,50%
Implementacion Mantenimiento Auténomo S/5 670 2,.97%
Implementacion JIT S/13 068 6,84%
Implementacion Sistema Kanban S/146 408,92 76,69%
Beneficio econdomico total S/190 916,17 100,00%

Ingreso afio 1-3 (S/.)

-

13%
3%

\7%

T1% _~

Implementacion 5 "S"
Implementacién Mantenimiento Auténomo
Implementacion JIT

Implementacion Sistema Kanban

Figura 4.1: Impacto econdmico de cada herramienta

De acuerdo a la figura 4.1, las 2 herramientas de mayor impacto econdémico son Kanban
(77 % del beneficio econdmico total anual) y las 5 “S” (13 % del beneficio econémico
total anual). Este hecho se debe a que el sistema Kanban presenta un ahorro
significativo vinculado a la reduccion del tiempo de preparacidon y procesamiento en
cada operacion del proceso productivo; reduccion de inventarios de tapas y
destapadores; y cumplimiento de llaveros destapadores metalicos entregados a tiempo.

En el caso de las 5 “S”, constituyen ahorros econémicos por reduccion de llaveros
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defectuosos; disminucion de paradas de maquinarias por fallas imprevistas; prevision

de gastos en accidentes y eliminacion de los gastos de adquisicién de bolsas de zinc.

Asimismo, es importante enfatizar que la implementacién de las 5 “S” ayuda a ordenar
9

y lograr un ahorro de espacios en las areas de produccion, corte, enjuague y secado,

zincado y disefo; ya que, luego de su implementacion, se puede comenzar la aplicacion

del sistema Kanban.

4.6. Evaluacion de la factibilidad de las propuestas de Lean

Manufacturing

En este acépite, se muestra la evaluacion de la factibilidad de las propuestas de Lean

Manufacturing.

a. Costo de oportunidad de la empresa (COK):

En primer lugar, se detallan los datos necesarios para el calculo del costo de

oportunidad de la empresa (COK), en funcion de la metodologia CAPM (Lira,

2012).

Tabla 4.26: Datos para el calculo del COK

Descripcion Valor
Rf (tasa libre de riesgo) 2,76%
Rm-Rf (prima por riesgo de mercado) 4,83%
B desapalancado 1,07
Riesgo pais 1,29%
Inflacién Pera 1,9%
Inflacion EEUU 2,3%
Relacion Deuda (D) / Patrimonio (P) para Industria Publicitaria | 0,6757
T=Impuesto a la Renta 29,50%

Fuente: Lira (2012), Hosh Perti

En segundo lugar, se calcula el B del proyecto, el cual se obtiene a través de la

siguiente ecuacion:
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B proyecto = [1 + (D/P) * (1-T)] * Beta desapalancado
B proyecto =[1 + 0,6757 * (1-0,295)] * 1,07 = 1,58

Para el calculo, el B desapalancado se obtiene de la pagina de Aswath Damodaran
(Damodaran, 2019). Sobre la base de que la empresa pertenece al sector de la

industria publicitaria, el B del proyecto es equivalente a 1,58.

Después, la prima por riesgo de mercado se determina mediante la diferencia de los
promedios geométricos de la rentabilidad de mercado y rentabilidad fija de los
resultados historicos de rendimiento desde 1928 — 2019 (Damodaran, 2019),

obteniendo como resultado 4,83 %.

Ademas, en funcion de los bonos del tesoro a 5 afios en Estados Unidos, se
determina que el promedio de la rentabilidad fija en el afio 2019, el cual es
equivalente a 2,76 % (Valor de referencia para el calculo del COK). A partir del
promedio del riesgo pais en el 2019, se obtiene una tasa equivalente a 1,29 %
(BCRP, 2020). Respecto al calculo del COK, se efectua en base a estos datos y la

siguiente formula:

COK = Rf+ B proyecto * (Rm-Rf) + Riesgo pais
COK ($)=2,76 % + 1,58 * (4,83 %) + 1,29 %
COK ($§)=11,68 %

Por ultimo, se ajusta la formula anterior con las tasas de inflacion de Pert y Estados
Unidos en el 2019 para calcular un COK expresado en moneda corriente (soles). De

este modo, se determina un COK (S/.) de 12 %, mediante la siguiente formula:

CAPM = COK = [Rf + B proyecto * (Rm-Rf) + Riesgo pais] * [1+Inflacion Peru]

[1+Inflacion EEUU]

COK (S/.) = COK (%) * [1+Inflacion Pera] / [1+Inflacion EEUU]
COK (S/.)=11,68 % * [1+1,9 %] / [1+2,3 %] = 11,63 %
COK (S/.)=12 %

Asimismo, sobre la base del COK (expresado en soles) requerido para el proyecto,
se converso con el gerente general de la organizacion, el cual concluyé que 12 %

era un costo de oportunidad atractivo y necesario para su giro del negocio.
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b. Evaluacion del proyecto:

Para comparar los indicadores de evaluacion del proyecto, se considera la inversion,

los beneficios econdmicos y el costo de oportunidad. Asimismo, se presentan las

siguientes consideraciones:

e FEl periodo de evaluacion es equivalente a 36 meses (3 afios).

e Los beneficios econdomicos obtenidos en el primer afio se mantienen

constantes para el segundo y tercer afio.

e Los costos de capacitacion en 5 “S”, Mantenimiento Autéonomo, JIT y

Kanban en el afio 0 se mantienen constantes para los afios 1, 2 y 3.

A continuacion, se muestran los flujos en el periodo de evaluacion del proyecto.

Tabla 4.27: Flujo en el periodo de evaluacion del proyecto

Concepto/Afo Ano 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3
Inversion -S/216 564,96 | -S/36 781,25 | -S/36 781,25 | -S/36 781,25
Beneficio economico S/0,00 S/190 916,17 | S/190 916,17 | S/190 916,17

Flujo

-S/216 564,96

S/154 134,92

S/154 134,92

S/154 134,92

Sobre la base del flujo y el COK, se determina un VAN de S/. 153 641,11 y una TIR

de 50 %, los cuales son indicadores que reflejan un proyecto viable econdmicamente,

en funcion de un VAN positivo y una TIR mayor al COK de 12 %.

Tabla 4.28: Indicadores de la viabilidad del proyecto

Evaluacién del proyecto
COK 12%
VAN S/153 641,11
TIR 50%

134



CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones.

5.1. Conclusiones

La empresa presenta tres (03) problemas fundamentales, los cuales son:
desorden, incumplimiento en la fecha de entrega de los pedidos y paradas de
maquina. En relacion a ello, se analizan dichos problemas mediante diagramas
de causa y efecto, concluyendo que las causas principales estan relacionadas a
la ausencia de un programa de limpieza y orden en el area de produccion; falta
de capacitacion del personal en el mantenimiento de maquinas; altos niveles de
inventarios de productos en proceso, incumplimiento en las cantidades y plazos
de entrega de materias primas; y falta de automatizacion de las operaciones
manuales y semiautomaticas.

Se implementan las herramientas de Lean Manufacturing (5 S,
Mantenimiento Auténomo, JIT, Kanban), a fin de presentar una propuesta
integral para la clasificacion, orden y limpieza de cada area laboral; salud y
seguridad, y autodisciplina en cada puesto de trabajo; atencion de los pedidos
de los clientes y capacitacion en mantenimiento de maquinarias.

A partir del beneficio econdmico total anual de S/. 190 916,17; se concluye que
las dos (02) herramientas de mayor impacto econdomico son Kanban y las 5 “S”.
En el caso del sistema Kanban, brinda un beneficio econdémico anual
equivalente a S/. 146 408,92 (77 % del beneficio econdémico total anual),
mientras que la implementacion de las 5 “S” comprende un beneficio
economico anual equivalente a S/. 25 769,25 (13 % del beneficio econdomico
total anual).

En funcion de la aplicacion de las 5 “S”, se logra clasificar correctamente las
materias primas, productos en procesos, maquinarias y materiales; establecer
estandares de orden y limpieza en cada area; ejecutar acciones en pro de la
seguridad y salud en el trabajo; y la autodisciplina se manifiesta en mantener el

respeto a los procedimientos establecidos.
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A partir de la implementacion del mantenimiento autonomo, se reducen las
paradas diarias por mantenimiento y fallas imprevistas en todas las maquinarias
utilizadas en el proceso productivo del llavero destapador metalico, logrando
indicadores de disponibilidad, eficiencia, calidad y efectividad global del
equipo equivalentes a 97,57%, 98,39%, 88,85% y 85,3%, respectivamente.
Asimismo, esta herramienta constituye un beneficio econdmico anual
equivalente a S/. 5 670.

Sobre la base de la aplicacion de Justo a Tiempo (JIT), se elimina y/o reduce
cada tiempo de preparacion asociado a las operaciones que no agregan valor
(areas de enjuague y secado, pozo y quimicos, produccion y corte) y se establece
una relacion cliente-proveedor basada en la entrega de materias primas en los
tiempos y cantidades solicitados. Ademas, esta herramienta abarca un beneficio
econdmico anual equivalente a S/. 13 068.

La implementacion del sistema Kanban permite la integracion de las
operaciones pertenecientes a las dreas de enjuague y secado, pozo y quimicos,
produccion y corte, de tal manera que se reducen los tiempos de preparacion y
procesamiento en cada etapa. Asimismo, esta herramienta contribuye a
incrementar de 60 a 85 %, el porcentaje de pedidos anuales entregados a tiempo
(OTD) del producto estrella.

La implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing contribuye a
reducir el tiempo de valor agregado de 1 564 a 353 segundos (disminucién del
77 %) y reducir el lead time de 34 a 15 dias (disminucion del 56 %) del proceso
de fabricacion.

A partir de la aplicacion de las herramientas Lean, la produccion mensual de
llaveros destapadores metalicos se incrementa de 3 000 a 5 760 unidades
(aumento del 92 %). Respecto a la calidad del producto, la cantidad de llaveros
defectuosos baja de 840 a 642 unidades al mes a partir de un mejor control
visual; en otras palabras, el indice de calidad aumenta de 72 % a 88,85 %.

El proyecto es viable economicamente; debido a que el valor actual neto (VAN)
es positivo, siendo S/. 153 641,11. Ademas, la tasa de interés de retorno es de

50 %, mayor al COK de 12 %.

136



5.2. Recomendaciones

e Para la aplicacion de las herramientas Lean, es necesario la formacion de
equipos de mejora continua, los cuales facilitan la identificacion, analisis y
resolucion efectiva de los problemas.

e Para garantizar una implementacion excelente de las 5 “S”, se debe reutilizar
bolsas de plasticos de materias primas para la produccion de llaveros; agregar
especificaciones técnicas a las etiquetas de las maquinarias; actualizar las
funciones de limpieza de forma diaria, semanal y mensual; adquirir guantes
aislantes para el personal de la organizacidon; y mantener un seguimiento de las
actividades diarias relacionadas con los estandares establecidos.

e Respecto al mantenimiento autonomo, identificar nuevos focos de suciedad y
contaminacion en las maquinarias; tomar acciones correctivas; redisefiar los
estandares actuales de limpieza y lubricacion; y realizar inspecciones generales
y autbnomas.

e Enel caso de la aplicacion de JIT, abarcar las actividades de aprovisionamiento
y distribucion, para eliminar los tiempos que no agregan valor; y reducir el /ead
time de estas actividades.

e Para mantener la implementacion del sistema Kanban, invertir en la
infraestructura tecnoldgica, de transporte y fisica; incorporar al proveedor de
materias primas al sistema Kanban; y establecer acciones de mejora.

e Para incrementar la produccion mensual de llaveros y reducir el lead time;
mejorar la relacion cliente-proveedor; garantizar la recepcion de los pedidos de
materias primas en 2 dias; capacitar al personal en el manejo de las maquinarias

automaticas actuales; y automatizar las operaciones manuales del proceso.
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Anexo 1: Ciclo de Deming

*Establecer los *Generacion de
objetivos y el productos/servicios,
método para capacitacion,
alcanzarlos realizacion de lo

planeado
Planificar Hacer
Actuar Verificar

* Acciones *Comportamiento y
correctivas y conformidad
preventivas

Fuente: Zamora (2018)
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Anexo 2: Representacion del diagrama de flujo

Im'lc io

NO
—>» Actividad

[ |

Actividad Actividad
Actividad
—
'_,— NO
VY SI

Fuente: Zamora (2018)
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Anexo 3: Ejemplo de un diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto sobre los problemas en un almacén de productos de primera necesidad

36 120.00%
o 100.00% 100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
> 3 20.00%
] -,
Incumplimiento Desconocimiento ~ Productos ~ Productos enmal  Prodcutos Productos
de las cantidades del inventario  dispersos en los estado faltantes en sus vencidos
de despacho de inicial y final de almacenes 1y 2 respectivas cajas
los pedidosalos  productos

clientes

I Ponderacion = Porcentaje total acumulado (%)

Fuente: Lean Manufacturing 10
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Anexo 4: Ejemplo de un diagrama de causa y efecto

Procedimiento Personas
Fuera de especificacion ——» Capacitacion |
No disponibles ——» Ausentismo —»
Comunicacion
Mantenimiento de maquinas ———
Humeda " Velocidad de las maquinas ——————»
Cambios de > Preparacionincorrecta —
horario

Otras

Proceso

Roturas del
tablero de

Fuente: Zamora (2018)
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Anexo 5: Ejemplo de la técnica de los 5 porqués

LislC Ealies Segundo porqué Tercer porqué Cuarto porqué Quinto porqué LG 90 s
a estudiar porqué & porq porq porq porq analisis
. /4 9. .
Porque no | ;Por qué no tiene tinta?: ¢Por qué ho se ha' repues.t 0% Ipclulr
. X Porque nadie revisa el nivel estandar de
tiene tinta | Porque no se ha repuesto . . .,
de tinta inspeccion
(Por qué esta seca la (Por qué esta elevadala | jPor qué se deja junto auna | ;Por qué no hay otro sitio Instalar un
tinta?: Porque la temperatura?: Porque se | estufa?: Porque no hay otro | donde dejarlo?: Porque no porta
temperatura esta elevada deja junto a la estufa sitio donde dejarlo hay un porta boligrafo boligrafo
Porque la
tinta esta P ¢ se deia abierto el
) seca ) s (Por qué se deja abierto e :
(Por que no qur queé estd seca la boligrafo?: Porque no existe No influye
be el tinta?: Porque el . - que se quede
coerDe e boligrafo se deja abierto una especificacion que abierto
boligrafo? g J indique su cierre
(Por qué se cae el
boligrafo?: Porque se cae
o No ocurre
Porque su | ;Por qué esta aplastada la ¢Por qué estd golpeado el de la mano de l-a persona
d Ferord P boligrafo?: Porque el que escribe
punta esta punta?: Porque el .
; boligrafo se cae
aprobada | boligrafo se ha golpeado

constantemente al suelo

(Por qué se cae el
boligrafo?: Porque se
resbala de la mesa

(Por qué se resbala de la
mesa?: Porque hay pendiente

Eliminar la
pendiente de
la mesa

Fuente: Progressa Lean (2015)
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Anexo 6: Antecedentes de Lean Manufacturing

Segun Cabrera (2010), Lean Manufacturing fue concebida en Japon por Taichi Ohno,
director y consultor de la empresa Toyota. En 1937, €l observo que, antes de la guerra,
la productividad japonesa era inferior a la estadounidense. Por ello, después de la
guerra, Ohno visitdé Estados Unidos, donde investigd acerca de la productividad,
reduccion de desperdicios y temas redactados por Frederick Taylor y Henry Ford. El se
mostré impresionado por el énfasis excesivo en la produccion en masa de grandes
volumenes en pro de la variedad, asi como el nivel de desperdicio generado por las
industrias estadounidenses. Ademas, Ohno identific6 una forma de gestionar
inventarios reducidos, eliminar movimientos innecesarios, controlar las actividades

primarias y generar valor para el cliente.
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Anexo 7: VSM

Proveedor / Cliente: | | | |

Proveedor Cliente

Envio por camién;

Inventarios: A

Caja de procesos: Formado
Caja de datos: Tiempo de ciclo (C/T) 11 seg
Tiempo de preparacion (C/O) 3 min
Tiempo operacion (maquina disponible / demanda)|  100%
Turnos 2
Tiempo disponible 54000 se g |

Movimiento de material: m

Productos terminados al cliente:

v

Flujo de mformacion manual:

v

Flujo de informacion electronico: ——1
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O

Seleccion y
capacitacion del
equipo VSM

—

/

Familia de
productos

4 N

Dibujar VSM
actual y calcular
indicadores
actuales

o /

Analizar y dibujar VSM
futuro; identificar
oportunidades de
mejora en el VSM
actual, y plantear una
situacion ideal sin
desperdicios

O )

Plan de trabajo,
implementacion
y calculo de
indicadores

—
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VSM futuro: Fabricacién de partes metdlicas
Proveedor de Planeacion Wz AG
5 ) order | __ 4 order 18400 pe/M (21T]
Tapin .- MRP 12000 L° ¢
i ?401'qu 20
- : estiba = pc
- Lamina  ggal .
1 lote
2(sem | h I_ _______ X
Milkrun 7 | v X f
,I ! | e o e e ==
P ! 1! - | v Diario
(r22---1 2 - :
v 4 Lamina 1 v Soldadura y i
A .
Almacén = L Envios
C c dc| =g | ¢ ‘dc
@ 1 DIC R
1 dia Takt: 65,7 S 2 dias
Laminas CIT: 18 C/T: 598
1,5 dias T/M: 15 T/M: 595
EPE: 1turno Ocu: 100% |Lead time: 4,5 dias
EPE10 i EEr—
2 Turnos
1,5 dias 1 dia 168 2 dias
1s %5 1

Fuente: Rueda (2013)
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Anexo 8: Takt time y tiempo de ciclo

Conceptos Definicion Calculo
Es el ritmo de produccion al
Takt time cual un producto debe ser Takt time = Tiempo disponible x Turno
fabricado para satisfacer la (seg) / Demanda del cliente x Turno (und)
demanda del cliente.
Tiempo de duracion de un
proceso, el cual puede ser una
. tarea, actividad, inspeccion, | Tiempo de ciclo = Suma de los tiempos de
Tiempo de . - .
ciclo operacion o la suma.de ellos. | operacion(seg) + Suma c.le los tiempos de
Si los tiempos son diferentes, traslado del trabajador(seg)
el mas lento establece el ritmo
de produccion del proceso.

Takt time < Tiempo de ciclo

Takt time > Tiempo de ciclo

Takt time = Tiempo de ciclo

Se tiene un cuello de botella
en la linea de produccién o en
alguna operacion o actividad.

Entonces, se requiere horas

extras o turnos adicionales
para cumplir con la demanda
del cliente.

Hay tiempos de espera, se
desplaza trabajadores a otros
puestos o se genera
produccion innecesaria.

Se logra una produccion
nivelada y a un ritmo
estable.

Fuente: Guillén (2019)
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Anexo 9: Funcionamiento de un sistema Kanban

A continuacion, se detalla el funcionamiento de un sistema Kanban:

Cuando la linea de ensamblaje requiere mdas partes o materiales, la tarjeta
Kanban, correspondiente a ¢éstas, se lleva al deposito de recepcion.
Simultaneamente, un contenedor, lleno de dichos materiales, se extrae del area
de almacenamiento.

En el depdsito de recepcion, se acumulan las tarjetas para las lineas de
ensamblaje y se define la secuencia de produccioén de las partes, que deben
reabastecerse.

La célula de fabricacion fabricard el producto 2 (color negro) antes que el
producto 1 (color gris). Esta célula estd constituida por tres (03) operaciones
diferentes; sin embargo, la segunda operacion comprende dos (02) estaciones
de trabajo. A partir de la carga de trabajo, cuando comienza la produccion en la
célula de fabricacion, el producto inicia en la operacion 1, pero podria continuar
su ruta hacia una de las estaciones de trabajo que efectuan la operacion 2.
Finalmente, el producto se procesa en la operacion 3, antes de ser trasladado al

area de almacenamiento.

Deposito de recepcion

Tarjeta kanban
para el producto 1

Area de almace namiento

Tarjeta kanban =

para el producto 2

, Linea de ensamblaje 1
Contenedores vacios J

Célula de
fabricacion

Linea de ensamblaje 2

Contenedores llenos

Fuente: Krajewski, Ritzman y Malhotra (2013)
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Anexo 10: Informacion sobre el VSM actual

Atributos del proceso
Demanda . Numero de dias | ¢ 4.0 / semana
promedio | 208 unid / por semana
por operario | dia Ntmero de
(und/dia) turnos por dia I turno / dia
Tamafo del 250 unid Numero de 9 horas por turno con 1
lote (und) horas por turno | hora de descanso
Todas las comunicaciones
, Un envio de . del cliente son
Envio a . Flujo de e
. 1 250 unid / . g electrénicas; cada semana
clientes informacion .
semana se libera una orden de
pedido

Tiempo de ciclo(seg) 84
_ Tiempo de procesamiento(seg) 24
Paso 1 | Corte circular Tiempo de preparacion(seg) 60
del de la plancha ; — 5
proceso de metal Tiempo de operacion 100%
Operarios 1
Inv.Materia prima(antes del corte circular) en unidades 500
Enjuague y Tiempo de ciclo(seg) 600,9
zincado del Tiempo de procesamiento(seg) 100,9
Paso 2 d:f;agi‘i?r Tiempo de preparacion(seg) 500
del . ’ Tiempo de operacion 100%
enjuague y :
PIoeeso | secado del Operarios 1
des.tapador Inv.Producto en proceso(antes del enjuague y zincado; enjuague y 240
zincado secado) en unidades
Tiempo de ciclo(se 601
Corte de los - P ( g)
P rollos de Tiempo de procesamiento(seg) 101
del mica, y Tiempo de preparacion(seg) 500
proceso troqll;l:}?;de Tiempo de operacion 100%
p Operarios 1
rectangulares .
Inv.Producto en proceso(antes del corte y troquelado) en unidades | 880
Impresion de Tiempo de ciclo(seg) 167
los pE}peles Tiempo de procesamiento(seg) 47
Paso 4 | especialesy ; d - T
del corte Tlempo e preparac19n(seg) 0
proceso | manual(tijera) Tiempo de operacion 100%
de los papeles Operarios 1
Impresos | [ny Producto en proceso(antes de la impresion y corte) en unidades | 680
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. Ti de cicl 27
Enchapado a partir empo de ciclo(seg)
de una tapa, Tiempo de procesamiento(seg) 12
Paso 5 | destapador, imagen Tiempo de preparacion(seg) 15
del | publicitaria circular : =
proceso y mica para la Tiempo de operacion 100%
obtencion de un Operarios 1
boté
oron Inv.Producto en proceso(antes del enchapado) en unidades | 1 000
Tiempo de ciclo(seg) 24
. Eslabonado de los Tiempo de procesamiento(seg) 15
del rollos de alambre Tiempo de preparacion(seg) 9
proceso | P44 la obtencion de Tiempo de operacion 100%
eslabones .
Operarios 1
Inv.Producto en proceso(antes del eslabonado) en unidades | 1 000
Tiempo de ciclo(seg) 24
Pase 7 Anillado de los Tiempo de procesamiento(seg) 15
del rollos de alambre Tiempo de preparacion(seg) 9
proceso para la obtencién de Tiempo de operacion 100%
argollas .
Operarios 1
Inv.Producto en proceso(antes del anillado) en unidades | 1200
Tiempo de ciclo(seg) 36
Ensamble manual de Tiempo de procesamiento(seg) 27
Paso 8 eslzg)or}es, argcl)lla y Tiempo de preparacion(seg) 9
del oton bara fa Tiempo de operacion 100%
0CesO obtencion de un :
P llavero destapador Operarios 1
metalico Inv.Producto en proceso(antes del ensamble) en unidades 500
Inv.Producto terminado(antes del envio) en unidades 200

Fuente: Hosh Peru
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Anexo 11: Porcentaje de pedidos de llaveros entregados a tiempo en el 2019

Detalle de los pedidos del llavero destapador metélico en el 2019
Nun(lig(rio g Total de Porcentaje de
Mes enfriglac;)oss a pe.:d'idos pedi.dos entregados
Femse solicitados a tiempo (OTD)

Enero 15 651 26 086 60 %
Febrero 18 564 30941 60 %
Marzo 21441 35735 60 %
Abril 19 981 33302 60 %
Mayo 117 773 196 289 60 %
Junio 19 862 33104 60 %
Julio 19 023 31704 60 %
Agosto 17910 29 851 60 %
Setiembre 18 712 31186 60 %
Octubre 25525 42 541 60 %
Noviembre 20 800 34 666 60 %
Diciembre 18 021 30 034 60 %
Total 333 264 555 440 60 %
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Anexo 12: Indicador FTT del proceso productivo

Corte circular | Detalle Enjpague 5 A Detalle Sailtsy Detalle | Impresion y corte | Detalle
enjuague y secado troquelado
Numer.o total Numero total de Nume?o total Numero total de
de piczas 144 iezas producidas 122 de piezas 122 iezas producidas 104
producidas p p producidas P p
Rechazos o Rechazos o Rechazos o Rechazos o
reprocesos o 22 reprocesos o 0 reprocesos o 18 reprocesos o 0
reparaciones reparaciones reparaciones reparaciones
FTT Zincado, .,
FIT Corte | g50, | Javado, enjuague y | 100% | F 1L COMeY | ggq, | FTTImpresiony |54 o,
circular . troquelado corte
centrifugado
Meta
Enchapado | Detalle | Eslabonado | Detalle| Anillado |Detalle| Ensamble |Detalle| Planta FTT
Planta
Numero Numero Numero Numero FTT
toFaI de 104 toFal de 104 toj[al de 104 toFal de 104 | Total=85%
piezas piezas piezas piezas P
producidas producidas producidas producidas 100%
85% *
Rechazos o Rechazos o Rechazos o Rechazos o 100% * 88.85%
reprocesos o reprocesos o 0 reprocesos o 0 reprocesos o 0 100% * 0270
reparaciones reparaciones reparaciones reparaciones 100% *
100% *
FTT . FTT . FTT . FTT o, | 100%=
Enchapado 100 % Eslabonado 100 % Anillado 100 % Ensamble 100% 2%
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Anexo 13: Detalle de caracteristicas y costos de maquinas automaticas

Descripcion

Maiquina automatica de lavado y
enjuague de alta presion

Modelo

JS-810

Lugar de origen

Shandong, China

Proveedor

Jining Qing Ke Machinery Co.,

Ltd
Dimensiones
(largo x ancho x 1000 mm * 450 mm * 1000 mm
altura)
Peso (Kg) 75 Kg
Capacidad del
tanque de agua (L) 2L
Valor FOB ($) $650,00
. Maquina automatica de
Descripcion . .
galvanizado en zinc
Marca Beihai

Lugar de origen

Shandong, China

Weifang Xinbeihai Hot

RTCEEOE Dip Galvanizing Co., Ltd
Dimensiones 2000 mm * 500 mm *
(largo x ancho x 500 mm
altura)
Peso
Tareleds) 10 toneladas
Valor FOB ($) $500,00
L Maquina automatica de corte
Descripcion .
para papel impreso
Marca Samsmoon

Lugar de origen

Zhejiang, China

Hangzhou Zhongguan
Proveedor Hanming Technology Co.,
Ltd
Dimensiones 56 1 * 780 mm *670
(largo x ancho x mm
altura)
Peso (Kg) 130 Kg
Valor FOB ($) $820,00
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Maquina automatica de

Descripcion corte para material
plastico
Marca Robotsung
Lugar = Guangdong, China
origen
Shenzhen Robotsung
Proveedor Automation Technology
Co., Ltd
Dimensiones - 555 ) + 350 mm * 350
(largo x ancho
mm
x altura)
Peso (Kg) 28 Kg
Valor FOB () $550,00

Detalle de costos de la maquina
automatica de corte para material plastico

Descripcion Costo (S/.)
Va!or FOB de la maquina en S/.1 996,50
China
Transferencia internacional S/.36,30
Documentos de importacion | S/.145,20
Flete al interior de China S/.0,00
Almacén embarcador S/.0,00
Gastos de manejo en origen S/.18,15
Seguro S/.7,99
Aranceles e impuestos (ad
valorem, IGV, IPM, S/.648,19
Percepciones)
Desconsolidacion S/.0,00
Honorarlqs de. ' $/.0,00
desconsolidacion
Gastos de almacenaje S/.50,00
Honorarios y gastos del $/.100,00
agente de aduanas

S/.3 002,33
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Detalle de costos de importacion para la
maquina automatica de lavado y enjuague

de alta presion

Descripcion Costo (S/.)
é/;ﬁg; FOB de la maquina en S/.2 359,50
Transferencia internacional S/.36,30
Documentos de importacion | S/.145,20
Flete al interior de China S/.0,00
Almacén embarcador S/.0,00
Gastos de manejo en origen S/.18,15
Seguro S/.9,44
Aranceles S/.764,99
Desconsolidacion S/.0,00
dosconsolidacion /0,00
Gastos de almacenaje S/.50,00
S/.3 483,58

Detalle de costos de importacion para la
maquina automatica de galvanizado (zinc)

Descripcion Costo (S/.)
Va!or FOB de la maquina en S/.1 815,00
China
Transferencia internacional S/.36,30
Documentos de importacion | S/.145,20
Flete al interior de China S/.0,00
Almacén embarcador S/.0,00
Gastos de manejo en origen S/.18,15
Seguro S/.7,26
Aranceles e impuestos (ad
valorem, IGV, IPM, S/.589,80
Percepciones)
Desconsolidacion S/.0,00
Honorarlqs de. ’ $/.0,00
desconsolidacion
Gastos de almacenaje S/.50,00
Honorarios y gastos del $/.100,00
agente de aduanas

S/.2761,71
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Detalle de costos de importacion para la
maquina automatica de corte circular

para papel
Descripcion Costo (S/.)
Znalé)}rl;;)B de la maquina S/2 976,60
Transferencia internacional | S/.36,30
Documentos de importacion | S/.145,20
Flete al interior de China S/.0,00
Almacén embarcador S/.0,00
Gastos de manejo en origen | S/.18,15
Seguro S/.11,91
Aranceles S/.963,54
Desconsolidacion S/.0,00
dosconsolidacion §/.0,00
Gastos de almacenaje S/.50,00
S/.4 301,70

Fuente: Alibaba, Gananci, Made in China
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Anexo 14: Estructura organizativa, comités y funciones para el proyecto 5 “S”

Segtn Guillén (2019), la estructura organizativa esta conformada por los siguientes

comités:

a. Comité central 5 “S”: Lidera el proyecto 5 “S” y estd conformado por el lider del
proyecto y los lideres de los comités. Ademas, monitorea la ejecucion del proyecto
1 vez por 1 hora cada 15 dias.

b. Comité clasificacion: Lidera la instalacion de la practica de la clasificacion y esté
constituido por el lider del comité, supervisores de planta y personal administrativo.
Ademés, monitorea la ejecucion de la clasificacion 1 vez por 1 hora por semana.

c. Comité orden: Lidera la instalacion de la practica del orden y esté integrado por el
lider del comité, supervisores de planta y personal administrativo. Ademas,
monitorea la ejecucion del orden 1 vez por 1 hora por semana.

d. Comité limpieza: Lidera la instalacion de la practica de la limpieza y esta
conformado por el lider de comité, supervisores de planta y personal administrativo.
Ademas, monitorea la ejecucion de la limpieza 1 vez por 1 hora por semana.

e. Comité salud y seguridad: Lidera la instalacion de la practica de salud y seguridad
y estd constituido por un lider de comité, supervisores de planta y personal
administrativo. Ademas, monitorea la ejecucion de la salud y seguridad 1 vez por 1
hora por semana.

f. Comité autodisciplina: Lidera la instalacion de la practica del cumplimiento de las
4 “S” anteriores y estd conformada por un lider de comité, supervisores de planta y
personal administrativo. Ademas, monitorea la ejecucion del cumplimiento de las 4

“S” 1 vez por 1 hora por semana.
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Anexo 15: Programacion de actividades para la capacitacion de las 5 “S”

Segin Guillén (2019), la capacitacion de las 5 “S” comprende siete (07) tareas

esenciales:

o ®

™o a0

Capacitacion del consultor o presidente del proyecto en cada tema.

Preparacion del material.

Aprobacion del consultor o presidente del proyecto del material.
Entrega del material a los facilitadores.

Reunién de capacitacion con facilitadores.

Entrega del material de capacitacion a los facilitadores.

Inicio y termino de capacitacion por cada tema.
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Anexo 16: OPL S5 “S”

Segiin Guillén (2019), la leccion de un punto (OPL) es una herramienta de
comunicacion, la cual se utiliza para el establecimiento de un elemento de capacitacion
estandar en el puesto de trabajo y la transferencia de conocimientos o habilidades
simples. Con el objetivo de aprovechar el capital intelectual de los trabajadores de la
organizacion, el comité de autodisciplina organiza un concurso donde el comité central
elige a la OPL ganadora para cada “S”. A continuacion, se presentan el formato de la

OPL elegida para cada “S”.

Leccion de un punto (OPL) Tema: Clasificacion

5 g Elaborado por: Operario 1 Area: Almacén de materias primas y productos en proceso
Revisado por: Almacenero Fecha: 01/03/2021

Antes

Después
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Leccion de un punto (OPL)

Tema: Orden

5 g Elaborado por: Operario 2 Area: Produccién y Pasillos
Revisado por: Almacenero Fecha: 05/04/2021

Antes

Después

Leccion de un punto (OPL)

Tema: Limpieza

5 g Elaborado por: Operario 1 Area: Disefio y pasillos
Revisado por: Almacenero Fecha: 03/05/2021

Antes

Después
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Leccion de un punto (OPL)

Tema: Salud y Seguridad

5 g Elaborado por: Operario 2 Area: Disefio y pasillos
Revisado por: Almacenero Fecha: 04/06/2021

Antes

Después

Leccion de un punto (OPL)

Tema: Autodisciplina

5 g Elaborado por: Operario 3 Area: Almacén de materias primas y productos en proceso
Revisado por: Almacenero Fecha: 02/07/2021

Antes

Después
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Anexo 17: Clasificacion de articulos por frecuencia de uso

Area Articulos Frecuencia Accién
Papel especial e Ordenar objetos
Disefio impreso, imagen Diaria necesarios y desechar
publicitaria circular objetos danados
.. .. jet
Corte Tijera Diaria Ordenar. objetos
necesarios
Rollos de mica y
alambre .
. . Ordenar objetos
Almacén de destapadores, . .
. . . Diaria necesarios y desechar
materias primas | planchas, micas, obietos dafados
botones, eslabones y )
argollas
. Troqueles, barras . Ordenar objetos
Produccion quetes, y Diaria %)
pernos necesarios
Area Articulos Frecuencia Accion
Rollos de mica y
, alambre .
Almacén de ; Ordenar objetos
destapadores, . .
productos en ) Diaria necesarios y desechar
planchas, micas, . -
proceso objetos danados
botones, eslabones y
argollas
Enjuague _ Ordenar objetos
Juague y Baldes Diaria 00
secado necesarios
o Bolsas de zinc en . Ordenar objetos
Pozo y quimicos Diaria .
polvo y colador necesarios
Ordenar objetos
. Bolsas compuestas de | .. . .
Pasillos Diaria necesarios y desechar

articulos

objetos innecesarios
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Area Articulos Frecuencia Accion
Maquinas botoneras :
.y q ’ . Ordenar objetos
Producciéon argolleras, de corte y | Diaria .
necesarios
troquelado
- . . Ordenar objetos
Disefio Impresora Industrial | Diaria %)
necesarios
. Horno Industrial .
Enjuague y .. ’ . Ordenar objetos
Maquina de lavado y | Diaria .
secado . necesarios
enjuague
, . Ordenar objetos
Corte Maéquina de corte Diaria 00
necesarios
. Maquina de o Ordenar objetos
Pozo y quimicos . Diaria .
galvanizado necesarios
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Anexo 18: Primera “S”-Aplicacion de tarjetas de color rojo

Segn Guillén (2019), este tipo de tarjetas permiten marcar la existencia de elementos

innecesarios en el lugar de trabajo a fin de tomar acciones correctivas.

Criterios para asignar la tarjeta roja:

a. Se toma el programa de produccion del me proximo, los elementos necesarios se

mantienen en el area de trabajo y los objetos innecesarios se desechan o almacenan

en un lugar diferente.

b. Se considera la utilidad del elemento para realizar el trabajo previsto; si es

innecesario, se descarta.

c. Se prioriza la frecuencia con la que se necesita el elemento; si se le requiere con

poca frecuencia, debe almacenarse fuera del area de trabajo.

d. Se identifica la cantidad necesaria del elemento para realizar el trabajo; el exceso

debe desecharse o almacenarse fuera del area de trabajo.

Caracteristicas de las tarjetas rojas:

La tarjeta debe tener un numero consecutivo.

b. Tarjetas de colores intensos, sirve de ayuda como mecanismo de control visual, para

indicar que existe un problema.

c. Las tarjetas presentan la siguiente informacion:

Nombre del elemento innecesario

Cantidad

Razoén de ser innecesario

Posibles causas de su permanencia en el lugar

Plan de accion sugerido para su eliminacion
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Anexo 19: Segunda “S”-Orden en funcion de la frecuencia de utilizacion del material

Utilizacion del

. ) Recomendacion
material/herramienta

Colocacion en una repisa

Cada momento .
al costado del operario

Una vez al dia-

Herramientas usadas Colocacion en los
en el tiempo de muebles del area de
preparacion de las trabajo
maquinas

Varias veces al dia, | Colocacion en lugares
pero no tan que estén al alcance del
frecuente personal de produccion

Fuente: Guillén (2019)
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Anexo 20: Lista de elementos y lugares de colocacion

; , . ., Tipo de mueble o
Area Articulos Frecuencia Accion p .,
ubicacion
Papel especial e .
; apel esp Ordenar objetos
impreso, . )
- . . necesarios y Bandeja de 3
Diseflo imagen Diaria ) ,
S desechar objetos | niveles
publicitaria ~
. dafiados
circular
— Impresora .. Ordenar objetos -
Diseiio P . Diaria . ) Diseiio
Industrial necesarios
{ , . .y Tipo de mueble o
Area Articulos Frecuencia Accion p .,
ubicacion
.. .. Ordenar objetos
Corte Tijera Diaria " 00) Estuche
necesarios
Maquina de .. Ordenar objetos
Corte q Diaria . ) Corte
corte 1 necesarios
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Tipo de mueble o

Area Articulos Frecuencia Accion ..,
ubicacion
Almacén de .
. . . Ordenar objetos
materias Rollo de mica | Diaria " 00)
. necesarios
primas
Almacén de .
. Rollo de . Ordenar objetos
materias Diaria .
. alambre necesarios
primas Estantes
, de
Almacén de .
. . Ordenar objetos | metal
materias Destapador Diaria .
. necesarios
primas
Almacén de .
. Plancha de . Ordenar objetos
materias Diaria .
. metal necesarios
primas
Almacén de . Almacén de
. . Ordenar objetos
materias Tapa Diaria . productos en
. necesarios
primas proceso
Almacén de . Almacén de
) Destapador I Ordenar objetos
materias . Diaria . productos en
. zincado necesarios
primas proceso
Almacén de . Almacén de
) Plancha para o Ordenar objetos
materias . Diaria . productos en
. mica necesarios
primas proceso
Almacén de . Almacén de
. Plancha de . Ordenar objetos
materias Diaria . productos en
. metal necesarios
primas proceso
Almacén de . Almacén de
. L . Ordenar objetos
materias Mica circular Diaria . productos en
. necesarios
primas proceso
Almacén de . Almacén de
. , . Ordenar objetos
materias Boton Diaria . productos en
. necesarios
primas proceso
Almacén de . Almacén de
. , o Ordenar objetos
materias Eslabén Diaria . productos en
. necesarios
primas proceso
Almacén de . Almacén de
. . Ordenar objetos
materias Argolla Diaria . productos en
. necesarios
primas proceso
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Tipo de mueble o

Area Articulos Frecuencia Accion .
ubicacion
Almacén de .
. Ordenar objetos
productos en | Tapa Diaria .
necesarios
proceso
Almacén de .
Destapador . Ordenar objetos
productos en . Diaria .
zincado necesarios
proceso
Almacén de .
Plancha para o Ordenar objetos
productos en . Diaria .
mica necesarios
proceso
Almacén de .
Plancha de . Ordenar objetos
productos en Diaria )
metal necesarios
proceso
Almacen de Ordenar objetos ljstantes
productos en | Mica circular Diaria %) N
necesarios metal
proceso
Almacén de .
, I Ordenar objetos
productos en | Boton Diaria .
necesarios
proceso
Almacén de :
, . Ordenar objetos
productos en | Eslabon Diaria .
necesarios
proceso
Almacén de .
. Ordenar objetos
productos en | Argolla Diaria .
necesarios
proceso
Almacén de - ;
. . Ordenar objetos | Almacén de
productos en | Rollo de mica | Diaria . . .
proceso necesarios materias primas
Almacén de . ,
Rollo de o Ordenar objetos | Almacén de
productos en Diaria . . ;
Proceso alambre necesarios materias primas
Almacén de . ,
. Ordenar objetos | Almacén de
productos en | Destapador Diaria . . .
Proceso necesarios materias primas
Almacén de : ,
Plancha de . Ordenar objetos | Almacén de
productos en Diaria ) . :
Proceso metal necesarios materias primas
‘ , . . Tipo de mueble o
Area Articulos Frecuencia Accion PO & \
ubicacion
. Almacén de
. Tapas, botones, . Ordenar objetos
Pasillos . . Diaria . productos en
micas circulares necesarios
proceso
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Tipo de mueble o

Area Articulos Frecuencia Accion ..,
ubicacion
., Troqueles .y Ordenar objetos | Caja de
Produccion d i Diaria £ 0b) ja de
barras y pernos necesarios herramientas
. Maquina .. Ordenar objetos .,
Produccion q Diaria ) ) Produccion
botonera necesarios
- Maquina .. Ordenar objetos .,
Produccion q Diaria . ) Produccion
argollera necesarios
- Maquina de .. Ordenar objetos .,
Produccion q Diaria . ) Produccion
corte 2 necesarios
., Maquina de .. Ordenar objetos .,
Produccion q Diaria . d Produccion
troquelado necesarios
., Maquina de .. Ordenar objetos .,
Produccion q Diaria . d Produccion
corte 3 necesarios
., Maquina de .. Ordenar objetos .,
Produccion q Diaria £ 0b) Produccion
corte 4 necesarios
; i . ., Tipo de mueble o
Area Articulos Frecuencia Accion p .,
ubicacion
Enjuague . Ordenar objetos | Enjuague
juague y Baldes Diaria £ 0b) juague y
secado necesarios secado
Enjuague . . . Ordenar objetos | Enjuague
juague y Horno industrial | Diaria £ 0b) juague y
secado necesarios secado
. Maquina de . .
Enjuague y q . Ordenar objetos | Enjuague y
lavado y Diaria .
secado . necesarios secado
enjuague
, : . ., Tipo de mueble o
Area Articulos Frecuencia Accion p .,
ubicacion
Pozoy Bolsas de zinc o Ordenar objetos .
. Diaria . Pozo y quimicos
quimicos en polvo necesarios
Pozo .y Ordenar objetos ..
20 Colador Diaria %) Pozo y quimicos
quimicos necesarios
Pozoy Maquina de . Ordenar objetos .
.. . Diaria . Pozo y quimicos
quimicos galvanizado necesarios
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Anexo 21: Parametros de demarcacion, identificacion y sefializacion

Demarcacion de localizacion
Color de linea: Amarillo Trafico
Ancho de linea: 10 cm

Distancia del objeto

Demarcacion de pasillos peatonales
Color de linea: Amarillo Trafico
Ancho de linea: 7 cm

Distancia del objeto: Depende del area de
trabajo

Demarcacion de gabinetes de herramientas
Color del gabinete: Definido por la
empresa

Color del tablero de sombra: Definido por
la empresa

Dimensiones del gabinete: De acuerdo a la
cantidad de herramientas

Dimensiones del tablero: Depende del
espacio interior

Identificacion con letreros

Color del letrero: Amarillo trafico (Fondo)
y Negro (Letras)

Dimensiones: Definido por la empresa

Tipo de anclaje: Pegado o sostenido por
una cadena

Identificacion de archivos fisicos para
areas administrativas

Color de etiquetas: Blanco (Fondo)
acompafiado de una pequefia etiqueta de
color cuando tiene archivadores del mismo
tema

Letras: Arial, tamafio de letra 24 a 48,
color negro

Dimensiones: en relacion al tamano del
archivador
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Codigo

Color ITINTEC Significado
Rojo ITINTEC S1 Contra-incendio
Verde ITINTEC S7 Agua
Gris ITINTEC S14 Vapor de agua
Aluminio | ITINTEC S15 | Petroleoy

derivados
Aceites,
Marréon | ITINTEC S5 vegetales y
animales
Gases, tanto en
Amarillo ITINTEC S3 estado gaseoso,
ocre como
colicuados
Violeta |ITINTEC S11 Acidos y alcalis
Azl ITINTECS10 | Aire
Claro
Blanco |ITINTECSI2 | Sustancias
alimenticias
Negro  |ITINTEC s13 | Cables
eléctricos

Fuente: Guillén (2019)
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Anexo 22: Plan de limpieza diaria, semanal y mensual

Areq a IS, EROGTLES, Actividad Material de limpieza T(min) | Frecuencia | Responsable
limpiar muebles y otros
Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
Corte Maquina de corte 1 | [ imnieza externa: limpieza de restos de papel impreso | Escoba, recogedor, trapeador, s Diaria Operario 2
al terminar el segundo turno de trabajo. pino
Méquina de Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
enjuague, lavadero | 1 jmpieza externa: limpieza de restos de agua, lavadero : . Operario 1
. y baldes : . Trapeador, pino 15 Diaria
Enjuague y y baldes al terminar el segundo turno de trabajo.
secado Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
Horno industrial, — e o zinc al Operario 1
lavadero y baldes L1mp1eza externa: limpieza de restos de zinc a Detergente, trapeador, pino 15 Diaria
terminar el segundo turno de trabajo.
Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria Operario 2
P Maquina de o o )
0z0'y galvanizado, Limpieza externa: limpieza de restos de zinc en polvo,
qUIMICOS 1 o tante, colador estante y colador al terminar el segundo turno de Detergente, trapeador, pino 15 Diaria Operario 2
trabajo.
Almacén MP | Estante Limpieza externa: al iniciar el primer turno de trabajo y 15 Diaria Operario 3
al finalizar el segundo turno de trabajo, limpiar los Agua, waypes, pafios, solventes,
estantes y evitar el almacenamiento en pasillos que detergente, trapeador, pino
Almacén PP | Estante obstruyan el paso. 15 Diaria Operario 3
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A Maqui rticul . : o : :
Meaa aquunas, attioulos, Actividad Material de limpieza T(min) | Frecuencia | Responsable
limpiar muebles y otros
lepleza interna: antes de iniciar el primer turno de Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
trabajo.
Maquina de corte 2 .. .. Operario 1
d Limpieza externa: limpieza de restos de planchas de Escoba, recogedor, trapeador, 15 Diaria p
metal al terminar el segundo turno de trabajo. pino, detergente, paio
Mesas, sillas y piso Limpieza interna y externg: limpiar los objetos y evitar E§coba, recogedor, trapeador, 15 Diaria Operario 1
el almacenamiento en pasillos que obstruyan el paso. pino
Limpieza interna: antes de iniciar el primer turno de ~ .
. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
L trabajo. .
Maquina de corte 3 Operario 2
Limpieza externa: limpieza de restos de rollos de mica. pisrf(?ba’ recogedor, trapeador, 15 Diaria
Limpieza interna: antes de iniciar el primer turno de ~ -
.. . Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
Magquina de trabajo. Operario 3
troquelado Limpieza externa: limpieza de restos de planchas Escoba, recogedor, trapeador, 15 Diaria
Produccién rectangulares. pino, detergente, paiio
Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
Maquina de corte 4 . . ) Operario 3
Limpieza externa: limpieza de restos de rollos de mica | Escoba, recogedor, trapeador, 15 Diaria
al terminar el segundo turno de trabajo. pino
Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, pafios y solventes 15 Diaria
Maquina botonera 1 .
) — — . Operario 3
y Limpieza externa: limpieza de restos de rollos de mica | Escoba, recogedor, trapeador, 15 Diaria
al terminar el segundo turno de trabajo. pino
Limpieza interna: antes de encender la maquina. Agua, waypes, paflos y solventes 15 Diaria
Magquina botonera 3 .
llera — — _ Operario 3
y argo Limpieza externa: limpieza de restos de rollos de mica | Escoba, recogedor, trapeador, 5 Diaria

al terminar el segundo turno de trabajo.

pino
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Areq a Actividad Material de limpieza T Frecuencia | Responsable
limpiar (min)
Limpieza de paredes | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual
Produccion [ . . ~ Operario 1,
y corte Limpieza del techo | Agua, waypes, pafios y solventes 15 | Mensual 2y3
Limpieza de piso | Escoba, recogedor, trapeador, pino | 15 Semanal
Limpieza de paredes | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual
Eng:ffg;: y Limpieza del techo | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual | Operario 1
Limpieza de piso | Escoba, recogedor, trapeador, pino | 15 Semanal
Limpieza de paredes | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual
Pozoy . ~ .
quimicos Limpieza del techo | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual | Operario 2
Limpieza de piso | Escoba, recogedor, trapeador, pino | 15 Semanal
Limpieza de paredes | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual
Almacenes | Limpieza del techo | Agua, waypes, pafios y solventes 15 Mensual | Operario 3
Limpieza de piso | Escoba, recogedor, trapeador, pino | 15 Semanal
Area a limpiar | Responsable Funciones para la limpieza Frecuencia
Produccién Operario 1 Limpieza del drea de produccion (Incluye la maquina de Diaria
corte 2, mesas y sillas)
. Limpieza del area de enjuague y secado (Incluye
Enjuague y . L f . . .
Operario 1 maquina de lavado y enjuague, horno industrial, Diaria
secado
lavadero y baldes)
P929 y Operario 2 Limpieza .del area de pozo y quimicos (Incluye maquina Diaria
quimicos de galvanizado, estante y colador)
Produccion, . Limpieza del area de produccion (Incluye la maquina de .
Corte Operario 2 corte 3) y corte (Incluye la maquina de corte 1) Diaria
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Area a limpiar | Responsable Funciones para la limpieza Frecuencia
Produccién Operario 3 Limpieza del drea Qe produccion (Incluye la méquina de Diaria
troquelado y maquina de corte 4)
Produc? 1on Limpieza del area de produccion (Incluye maquina
Almacén de . . . . .
. Operario 3 botonera 1 y 2) y almacén de materias primas (Incluye Diaria
materias
. estantes)
primas
Produc,c on, Limpieza del area de produccion (Incluye maquina
Almacén de . .. ) .
Operario 3 botonera 3 y maquina argollera) y almacén de productos Diaria
productos en
en proceso (Incluye estantes)
proceso
- Jefe de.Ventas Y Limpieza del area de Disefio (Incluye mesa, silla, .
Disefio Trabajador de |. . . Diaria
2 impresora y bandeja de 3 niveles)
Disefio
.. ., Trabajador de | Limpieza del area de Administracion y Gerencia .
Administracion L ., . . Diaria
Administracion | (Incluye mesas, sillas y estanteria)
. Trabajador de _— , . . .
Contabilidad Contabilidad Limpieza del area de Contabilidad (Incluye mesa y silla) Diaria
S.CI'.V’IC.IOS Person_al externo Limpieza del area de Servicios Higiénicos Diaria
Higiénicos de Limpieza
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Anexo 23: Manual de limpieza

Propésito de la limpieza:

-Mantener un buen funcionamiento de los equipos y la habilidad
de producir articulos de calidad.

-Identificar y eliminar las fuentes de suciedad y contaminacion
para mantener el area de trabajo en buen estado.

-Promover el mantenimiento auténomo.

Asignacion de maquina a cada responsable de limpieza:
-Maquina de corte 2: operario 1.

-Maquina de enjuague: operario 1.

-Horno industrial: operario 1.

-Maquina de galvanizado en zinc: operario 2.

-Méquinas de corte 1 y 3: operario 2.

-Maquina de troquelado y maquina de corte 4: operario 3.
-Maquina botonera 1y 2: operario 3.

-Maquna botonera 3 y maquina argollera: operario 3.

Relacion y colocacion de los
elementos de limpieza y seguridad
por area:

A)Utiles de limpieza:

Todas las areas.

b)Equipos de proteccion personal:
Corte, Produccion, Enjuague y
Secado, Pozo y quimicos.

OBSERVACION: Los
responsables de la limpieza de
cada area deben solicitar los
elementos de limpieza, a fin de
realizar las actividades
respectivas.
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Insumos, materiales o utiles

Funciones para la limpieza diaria

Waype, trapo, desengresante

Limpieza de méaquina argollera

Waype, trapo, desengresante

Limpieza de maquina botonera 1,2y 3

Waype, trapo, desengresante

Limpieza de horno industrial

Waype, trapo, desengresante

Limpieza de maquina de troquelado

Waype, trapo, desengresante

Limpieza de maquina de corte 2

Waype, trapo, desengresante

Limpieza de maquina de corte 3

Waype, trapo, desengresante

Limpieza de maquina de corte 4

Waype, trapo, desengresante

Limpieza del area de corte (Incluye la
maquina de corte 1)

Insumos, materiales o utiles

Funciones para la limpieza diaria

Escoba, recogedor, trapo,
agua, desinfectante

Limpieza de mesas, sillas y suelo del
area de produccion

Escoba, recogedor, trapo,
agua, desinfectante

Limpieza del area de enjuague y
secado (Incluye maquina de
enjuague, lavadero y baldes)

Escoba, recogedor, trapo,
desengrasante, waype, agua,
desinfectante

Limpieza del area de pozo y quimicos
(Incluye maquina, estante y colador)

Escoba, recogedor, waype,
trapo, desinfectante

Limpieza de los almacenes de
materias primas y productos en
proceso (Incluye estantes)

Escoba, recogedor, waype,
trapo, agua, desinfectante

Limpieza del area de Disefo (Incluye
mesa, silla, impresora y bandeja de 3
niveles)

Insumos, materiales o utiles

Funciones para la limpieza diaria

Escoba, recogedor, waype,
trapo, agua, desinfectante

Limpieza del area de Administracion
(Incluye mesa y silla)

Escoba, recogedor, waype,
trapo, agua, desinfectante

Limpieza del area de Contabilidad
(Incluye mesa y silla)

Escoba, recogedor, waype,
trapo, agua, desinfectante

Limpieza del area de Gerencia
(Incluye mesa, sillas y estanteria)

Escoba, recogedor,
trapeador, pino, balde
escurridor, agua,
desinfectante

Limpieza del area de Servicios
Higiénicos
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[ Inicio de la limpieza del area de trabajo ]

v

(Hay maquinas
que funcionan con
energia eléctrica?

lSi

Preparar los implementos

necesarios de limpieza

v

Preparar la solucion de
detergente con agua segura

Identificar la fuente de energia de la
maquinaria

y

'

Desconectar la fuente de energia de la
magquinaria

Barrer y retirar, primero de las
maquinas y luego de los pisos,
los residuos

v

'

Comunicar al 4rea de trabajo acerca
de la limpieza de la maquinaria

Colocar los residuos en los

contenedores de desechos

ubicados al exterior de la
empresa

v

v

Mover los interruptores eléctricos
hasta que estén apagados y se libere la
energia almacenada en la maquina.

'

Probar la maquinaria para garantizar
que se encuentra sin energia y no
podra funcionar

A4

Colocar bloqueadores en los
dispositivos de bloqueo, valvulas o
controles usados para restablecer la

energia del equipo

Humedecer con agua las
superficies de maquinarias,
muebles o pisos a limpiar y

esparcir la solucién de
detergente sobre ésta para que
actlie por 5 min

v

Enjuagar con suficiente agua
para eliminar el detergente de

las superficies de -
maquinarias, muebles o pisos

Preparar la solucion de
desinfectante con agua
segura

v

Aplicar la solucion de
desinfectante a las
superficies de maquinarias,
muebles o pisos para que
acttie por 2 min

v

Enjuagar con suficiente
agua para eliminar el
detergente de las
superficies de maquinarias,
muebles o pisos

'

Secar las superficies de
maquinarias, muebles o
pisos con un pafio.

'

Guardar los implementos
de limpieza en sus
ubicaciones

v

Fin de la limpieza del area
de trabajo

~
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Anexo 24: Cuarta “S”-Definiciones basicas

Segtn Guillén (2019), un tema importante para el cuidado de nuestra salud e integridad

fisica, es la prevencion sobre los peligros y riesgos; es decir, mantener el control sobre

toda fuente generadora de accidentes o dafio a la salud, en el trabajo y en nuestra vida

personal o familiar. A continuacion, se presentan las siguientes definiciones bésicas:

a.

Peligro: fuente que puede ocasionar dafo a las personas, equipo, materiales,
infraestructura y ambiente.

Riesgo: posibilidad de que un peligro tenga consecuencias.

Accidente de trabajo: todo suceso no intencional que resulta en lesion o dafio.
Enfermedad ocasional: estado patolégico permanente o temporal que adquiere el
trabajador, como consecuencia de los agentes fisicos, quimicos, bioldgicos o
ergondmicos del trabajo.

Condicion insegura: instalaciones incorrectas, areas de trabajo inapropiadas,
procesos incorrectos con sustancias, materiales, equipo y/o energia.

Acto inseguro: accion o practica incorrecta, ejecutada por el trabajador y que origina
u ocasiona la ocurrencia de un accidente.

Control: formas de prevencion.
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Anexo 25: Cuarta “S”-Componentes de la matriz IPERC

PROBABILIDAD
PERSONAS CONTROLES CAPACITACION Y EXPOSICION AL
INDICE | EXPUESTAS EXISTENTES (B) CAPACIDADES RIESGO (D)
(A) HUMANAS (C)
Existen y son Personal entrenado, Persona expuesta al
1 Dela5s satisfactorios y conoce el peligro y lo peligro en periodos
suficientes. previene. mayores a un afio.
Existen Personal parcialmente Personal expuesto al
parcialmente o no |entrenado. Conoce el peligro mensualmente o en
2 De6al2 . . . ,
son satisfactorios | peligro, pero no toma periodos menores a un
o suficientes. acciones de control. afio.
Personal no entrenado, no PeriSOrI(l)a!l;?;giﬁjlo en
3 Mas de 12 | No existen. conoce el peligro, no bellg
; periodos menores a un
toma acciones de control.
mes.
NIVEL DE PROBABILIDAD
. indice de Indice de indice de Capacitacion indice de
Nivel de B . .,
Probabilidad | ~ Personas Controles y capacidades Exposmon
expuestas (A) existentes (B) humanas (C) al riesgo (D)
INDICE SEVERIDAD
i Sin Lesion / Lesion sin discapacidad (S): Pequefios cortes o magulladuras.
Malestar (SO): Molestias, dolor de cabeza.
5 Lesion con incapacidad temporal (S): Fracturas menores, entre otros.
Dafio a la salud reversible (SO): Dermatitis, asmas, trastornos musculo-esqueléticos.
Lesion con incapacidad permanente / Muerte (S): Amputaciones, fracturas mayores.
3 Dafo a la salud irreversible (SO): Intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones letales,
pérdida auditiva.
NIVEL DE RIESGO = PROBABILIDAD X SEVERIDAD
TRIVIAL (4) TOLERABLE (5-8) MODERADO (9-16)
PROBABILIDAD | TOLERABLE (5-8) | MODERADO (9-16) IMPORTANTE (17-24)
MODERADO (9-16) | IMPORTANTE (17-24) | INTOLERABLE (25-36)
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NIVEL DE RIESGO | PUNTAIJE CONSIDERACIONES
No se debe de comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca
el nivel de riesgo a moderado.
Intolerable (IN) De 25 a 36
Si es no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados,
debe prohibirse el trabajo.
Se debe trabajar con un permiso de trabajo y una supervision
adicional, para el caso de actividades de mantenimiento; luego tomar
Importante (IM) De 17 2 24 las medidas correctlyas necesarias para disminuir el riesgo a
moderado en un periodo corto.
Puede que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo.
Moderado (MO) De9al6 |Nose requieren controles adicionales. Se requiere seguimiento para
verificar el cumplimiento de los controles existentes.
Tolerable (TO) De5a8
Trivial (TR) 4 Mantener las acciones que se vienen realizando.

Fuente: Lazo (2019)
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Anexo 26: Matriz IPERC para cada area

Factores de riesgo

Evaluacion del riesgo actual

Accidn correctiva

Evaluacion del riesgo residual

Area-Tarea Nivel y Nivel y
Peligro-Riesgo | Probabilidad | Severidad | Clasificacion | Medidas de control | Responsable | Probabilidad | Severidad | Clasificacion
Riesgo Riesgo
Manipulacién Capacitacion al
Produccion- incorrecta de la personal sobre los
Corte circular | maquina de corte 18- eligros y riesgos en
de la plancha cir(?ular-Contacto ? 2 Importante Igl mganejg de lgs 6 ! 6-Tolerable
de metal con superficie maquinas; uso de
cortante guantes de badana.
Enjuague y Ruido de la
secado- maquina de Sefializacion para
Enjuague del enjuague- 9 1 9-Moderado |una distancia segura; 6 1 6-Tolerable
destapador sin | Exposicion al uso de tapones. Comité de
zinc ruido, nerviosismo Salud y
Pozoy Orden y limpieza en Seguridad
quimicos- Zinc en polvo en el el area, sefializacion
Zincado del piso del area- 8 1 8-Tolerable |para una distancia 6 1 6-Tolerable
destapador sin | Inhalacion del zinc segura; uso de
zinc mascarillas.
Enjuague y Ruido de la
secado- maquina de Sefializacion para
Enjuague del enjuague- 9 1 9-Moderado |una distancia segura; 6 1 6-Tolerable
destapador Exposicion al uso de tapones.
zincado ruido, nerviosismo
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Factores de riesgo

Evaluacioén del riesgo actual

Accidn correctiva

Evaluacion del riesgo residual

Area-Tarea Nivel y Nivel y
Peligro-Riesgo | Probabilidad | Severidad | Clasificacion | Medidas de control | Responsable | Probabilidad | Severidad | Clasificacion
Riesgo Riesgo
Capacitacion a los
operarios sobre
. Exposicion al calor mantener el
Enjuague y . L, e
y manipulacion del equilibrio interno del
secado-Secado . . 16- . .
horno industrial- 8 2 cuerpo. Verificacion 6 1 6-Tolerable
del destapador Importante .,
. Quemaduras, de la dotacion de
zincado . .
fatiga agua en el area de
trabajo. Uso de ropa
abrigadora.
Capacitacion a los
operarios sobre los
Manipulacion peligros y riesgos en
Produccion- incorrecta de la 13- el manejo de las
Corte de los maquina de corte- 9 2 maquinarias; ., 6 1 6-Tolerable
. Importante . Comité de
rollos de mica | Contacto con entrenamiento en el
. L. Salud y
superficie cortante uso de la maquina, )
Seguridad
uso de guantes de
badana adecuados.
Manipulacion .
., . Capacitacion a los
Produccion- incorrecta de la .
Troquelado de | maquina de Operarios sqbre
8 1 8-Tolerable |peligros y riesgos, 6 1 6-Tolerable
planchas troquelado-
) uso de guantes de
rectangulares | Aplastamiento o
. badana.
atrapamiento
Movimiento
Disefio- monotono del
Impresion de operario- Rotacion del
. 8 1 8-Tolerable 6 1 6-Tolerable
los papeles Ergondmico por personal.
especiales movimiento

repetitivos y estrés
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Factores de riesgo

Evaluacioén del riesgo actual

Accidn correctiva

Evaluacion del riesgo residual

Area-Tarea Nivel y Nivel y
Peligro-Riesgo | Probabilidad | Severidad | Clasificacion | Medidas de control | Responsable | Probabilidad | Severidad | Clasificacion
Riesgo Riesgo
o Mampulacwn Capacitacion al
Produccion incorrecta de la
. personal sobre los
Enchapado a maquina de corte elioros v rieseos en
partir de tapa, | circular- 7 1 7-Tolerable Zl rni ne'g de lfs 6 1 6-Tolerable
destapador, Exposicion de las méquinzjl s uso de
imagen y mica gz,i?;s a golpes o guantes de badana,
Manipulacién e
Produccién- incorrecta de la C;F;ig;?(;fl?r: 1los
Eslabonado de méquina de corte peli ros y riesgos en
rollos de circular- 7 1 7-Tolerable 21 rnga ne'g de lgs 6 1 6-Tolerable
Exposicion de las mangj i
alambre manos a wol maquinas; uso de o
golpes o Comité de
guantes de badana.
cortes Salud y
Manipulacion . Seguridad
Produccién- incorrecta de la C;F;i‘;:;?‘;f;: 11os
Anilll;do de méquina de corte peli ros y riesgos en
rollos de circular- 7 1 8-Tolerable Igl mga ne'g de lfs 6 1 6-Tolerable
Exposicion de las mangj i
alambre manos a golpes o maquinas; uso de
cortes guantes de badana.
Produccién- Movimiento
Ensamble mono6tono del
manual de operario- 8 1 8-Tolerable Rotacion del 6 1 6-Tolerable
eslabones, Ergqnqrmco por personal.
argolla y boton movimientos

repetitivos y estrés
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Factores de riesgo

Evaluacion del riesgo actual

Accidn correctiva

Evaluacion del riesgo residual

Area-Tarea Nivel y Nivel y
Peligro-Riesgo | Probabilidad | Severidad | Clasificacion | Medidas de control | Responsable | Probabilidad | Severidad | Clasificacion
Riesgo Riesgo
Manipulacion Capacitacion al
Corte-Cortede | e ome 15 |pelerony rieseosen
los papeles aq 9 2 PEUETOS Y TICSE 6 1 6-Tolerable
. circular-Contacto Importante | el manejo de las
impresos . L
con superficie maquinas; uso de
cortante guantes de badana.
Administracion- | Movimiento Estiramientos para
Colocar o sacar | repetitivo con la relajar la mufieca;
documentos de | mufieca-Esfuerzo 7 1 7-Tolerable |escanear los 6 1 6-Tolerable
los archivadores | musculo documentos para no
manualmente | esquelético sacarlos nuevamente.
Postura Capacitar al pqrsonal -
o . sobre un manejo Comité de
Contabilidad- | inadecuada de la eficiente de la Salud
Registro de los | mano- 7 1 7-Tolerable .t 6 1 6-Tolerable
computadora; Seguridad
comprobantes | Sobreesfuerzo por L
. estiramientos para
de pago postura inadecuada .
, relajar la mano.
mediante el uso —
Exposicion a .
de la trabaio en Realizar pausas
computadora Jo en 7 1 7-Tolerable |cortas y alternar el 6 1 6-Tolerable
sedestacion por . .
. trabajo a pie.
periodos largos
Gerencia Flexion de la Capacitar al gerente
General- region cervical en sobre zoom y/o meet
Coordinar forma inadecuada- para conversar con
reuniones con | Exposicion a 7 1 9-Moderado |clientes y 6 1 6-Tolerable
clientes y cervicalgia, proveedores; y
proveedores por | dorsalgia o alternar el uso del
teléfono contractura teléfono.
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Anexo 27: Programa de auditoria semanal en cada “S”

Segtin el cronograma, se realizaran auditorias de piso en cada “S”, las cuales

comprenderan las siguientes puntuaciones:

a. Primera semana: se colocara carita roja a puntajes menores a 40%, carita amarilla a

puntajes entre 40% y 60 %, y carita verde a puntajes mayores a 60%.

b. Segunda semana: se colocard carita roja a puntajes menores a 50%, carita amarilla

a puntajes entre 50% y 70%, y carita verde a puntajes mayores a 70%.

c. Tercera semana: se colocara carita roja a puntajes menores a 60%, carita amarilla a

puntajes entre 60% y 80%, y carita verde a puntajes mayores a 80%. Para la cuarta

semana de la auditoria de piso y la auditoria permanente, este criterio de

clasificacion se mantendra de modo permanente.

A continuacion, se presentan las fichas de auditoria (Semana 1 hasta la semana 4 para

auditoria de piso, y auditoria permanente) para cada “S”:

Primera "S": Clasificacion

Lema: "Lo que no sirve que no estorbe"

Responsable:Almacenero

. . Puntaje por | Porcentaje Carita a asignar
Primera| Criterios de . J P ) .
., criterio (la de Observaciones
semana auditoria .
base es 100) |cumplimiento
) Existen bolsas de
¢Han sido lasticos que pueden
eliminados todos P . d p”
) 80 reciclarse y reutilizarse
los articulos .
. . en la produccion de otros
mnecesarios?
productos
(Estan todos los
articulos
restantes 100
Area: clasificados
Disefio | correctamente?
Se aplican I 8%
,Se aplican las
e P Falta la firma de
tarjetas de color .,
roio 80 aprobacion en algunas
) tarjetas
correctamente?
(Se registra en .
. Falta registrar algunas
una lista los g. . sul
80 materias primas
elementos
. . defectuosas
nnecesarios?
Puntaje total en funcién de 400 Conclusion: Subsanar las

la base

observaciones
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Segunda "S": Orden

Lema: "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar"

Responsable:

Almacenero
: Carita a asignar
. Puntaje por .
Segunda Criterios de . J P Porcentaje de .
., criterio (la .. Observaciones
semana auditoria cumplimiento
base es 100)
. . Agregar la
(Existe una lista greg .
) frecuencia de
de materiales para
uso de la
ordenar en 9% mAquina
funcion de la q .
. automatica de
frecuencia y
. corte para rollos
secuencia de uso? .
de mica
(Se ha definido el Falta colocar los
tipo de mueble o troqueles, barras
ubicacién para 90 y pernos en el
situar cada tablero de
elemento? sombras
¢ Se ha realizado
correctamente la
Area: demarcacion de Falta realizar la
Produccion| localizaciones, 85 demarcacion de
pasillos peatonales 87% las mesas vy sillas
y gabinetes de
herramientas?
(Se ha efectuado Agregar mas
correctamente la especificaciones
identificacion con a las etiquetas de
letreros y 70 las maquinas
etiquetas para (botonera,
cada area de argollera,
trabajo? troquelado)
¢ Se ha realizado
correctamente la
a1, 100
sefializacion de los
cables eléctricos?
. o Conclusion:
Puntaje total en funcion de la
500 Subsanar las
base )
observaciones
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Tercera "S": Limpieza

Lema: "Hagamos de la
limpieza una inspeccion"

Responsable: Almacenero

T Puntaje por | Porcentaje Carita a asignar
ercera L . L .
semana Criterios de auditoria | criterio (la de Observaciones
base es 100) |cumplimiento
(Se ha efectuado una Se requieren mas insumos
limpieza profunda en 85 y materiales para la
cada area? limpieza profunda
(. Se ha planificado y Falta actualizar las
documentado el g5 funciones de limpieza de
mantenimiento de la forma diaria, semanal y
limpieza? mensual
(Se ha preparado y Falta ubicar focos de
documentado el 80 suciedad en la limpieza de
Area: | manual de limpieza? la maquina de enjuague
Enjuague| ;Se ha elaborado y Falta cumplir con el
ysecado|  documentado el 20 88% tiempo de limpieza
programa de establecido por el
perpetuidad? programa de perpetuidad
¢ Se ha desarrollado y
do el
programa. 0.6 100
programa diario de
limpieza?
(Se ha elaborado y
documentado el 100
programa de control?
Puntaje total en funcion de la 600 Conclusion: Subsanar las
base observaciones
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Cuarta "S": Salud )
. Y Lema: "Seguridad ante todo" Responsable: Almacenero
Seguridad
L Puntaj . Carita a asignar
Cuarta Criterios de u.n aJ.e por Porcentaje de & .
L criterio (la .. Observaciones
semana auditoria cumplimiento
base es 100)
. Se ha
desarrollado la Se requiere
matriz [IPERC en 90 actualizar la
planta y oficinas matriz IPERC
administrativas?
,Se ha elaborad s
Area: ¢3¢ a elaborado Falta incluir el
clmapa de 20 riesgo eléctrico
POZ? y riesgos? 8
quimicos
90% El personal no
. t
(. Se ha ejecutado p(.)see guantes
. aislantes ante
acciones de 90
seouridad? un contacto
gurdad: directo
eléctrico
. ., Conclusion:
Puntaje total en funcion de
300 Subsanar las
la base ]
observaciones

Quinta "S": Autodisciplina

Responsable: Almacenero

Auditoria
permanente

Criterios de auditoria

Observaciones

(,Se promueve el trabajo
permanente de 5 "S"?

(Los lideres participan en
las capacitaciones?

Area:

(Se realizan visitas al
area?

Almacén
de MP

(Se cumplen las
auditorias?

(Se evalia el progreso de
las 5 "S"?

(Se lidera con el ejemplo
de cada "S"?

Puntaje total en funcion de la base

Lema: "Hacer lo decidido"
Puntaje por | Porcentaje Carita a asignar
criterio (la de

base es 100) |cumplimiento

90
100
100
100 97%
90
100
600

de los estandares

Falta garantizar el cumplimiento

actual y nuevo

Faltan fotografias del estado

observaciones

Conclusion: Subsanar las




Anexo 28: Quinta “S”-Auditoria para visualizar la situacion actual y futura de la

organizacion

Fuente: Hosh Peru
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Anexo 29: Tipos de anormalidades, fuentes de contaminacion, puntos inaccesibles y

acciones de mejora

Tipos de anormalidades

Ejemplos

1)Pequenas deficiencias

a)Contaminacion Polvo, 6xido, suciedad

b)Holgura Desgaste, distorsion

c¢)Fendémenos anormales Ruido inusual, sobrecalentamiento, olor extrafio
d)Flojedad Cadenas, pernos

2)Incumplimiento de condiciones
basicas

a)Zincado

Suciedad, dafios

3)Puntos inaccesibles

a)Limpieza

Superficies sin mecanismos de seguridad o emergencia

b)Chequeo-inspeccion

Orientacion inadecuada de instrumentos

c)Apretado de pernos

Poco espacio, cubiertas, construccion deficiente

d)Operacion

Disposicion de maquina

4)Focos de contaminacion

a)Gases del horno industrial

Fuga de vapor

b)Agua utilizada en el enjuague

Fuga de agua, agua contaminada

¢)Zinc

Derrames, exceso de zinc

5)Fuentes de defectos de calidad

a)Materias extrafas

Particulas, desechos

b)Golpes

Colisiones, vibraciones

6)Elementos innecesarios

a)Equipo eléctrico

Cableado, conectores, etc

b)Reparaciones provisionales

Alambres, cables, etc

7)Condiciones inseguras

a)Suelo

Desequilibrado, elementos que sobresalen

b)Dispositivo de levantamiento

Desplazadas, sin mecanismo de seguridad
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Anexo 30: Cartilla de limpieza correspondiente a cada maquina
Elemento Tiempo de .
.. .. ; . ., . Herramientas| Insumos de .
de maquina| Actividad Parametro | ejecucion [ Unidad .. Frecuencia
. a usar limpieza
botonera (min)
Limoi
@Plem PATR 1 dhre de min/barra-
Barras eliminar polvo ) 5 .
contaminantes operario
y grasa
Limpi Libre d .
@Plem pata Libre 6.: ., min/perno-
Pernos eliminar polvo |contaminacion 5 .
L . operario
y oxido (polvo, 6xido)
Limpieza para .
. Libre d in/t l-
Troqueles |eliminar polvo ore 6.: 5 m rqque
contammantes operario
y grasa
Limpieza para Libre de min/eje
Eje central |eliminar polvo |contaminacion 1.5 central-
y oxido (polvo, 6xido) operario
Limpieza para min/seguro
S d . Libre d
CBUTO CC | e liminar polvo ore e.: 2.5 troquel-
troquel contammantes .
y grasa operario
o Liauid
Anillos de Ll.mpleza para, Libre dé.: ., min/anillo- Waypes y uico
. ., |eliminar polvo |contaminaciéon| 2.5 . N desengrasante
aplicacion . . operario paflos
y oxido (polvo, 6xido) y solvente
Limpi Libre d Diaria
@p1em para |Libre ? 3 in/tope-
Topes eliminar polvo |contaminacion 2.5 .
L . operario
y oxido (polvo, 6xido)
Limpi Libre d .
Marco de 1.m}.)1eza paraLibre 6.: . min/marco-
, . |eliminar polvo [contaminacion 3 .
la maquina |, . , . operario
y oxido (polvo, 6xido)
Limpieza para |Libre de .
. L min/pal -
Palanca  |eliminar polvo |contaminacion 3 pa’anca
L . operario
y oxido (polvo, 6xido)
Retirar restos
Cortad d 1 Libre d .
ortador .e ;’)ape ! .re © min/cortador
de (imagenes residuos de 5 .
o . operario
imagenes |publicitarias |papel
circulares)
Libre de
) Barrer y desperdicios . .
Piso . . 10 min/operario |Escoba, balde Agua
trapear el piso |de material y
suciedad
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Elemento Tiempo
d . d . H ientas| I d .
, e. Actividad Parametro . © ., Unidad erramientas nsum.os © Frecuencia
maquina ejecucion a usar limpieza
argollera (min)
Limpieza . .
Libre d min/barra-
Barras |para eliminar ore ? 5 a.rra
polvo y grasa contammantes operario
Limpieza Libre de .
min/ -
Pernos |para eliminar |contaminacion 5 o erI; jir;lo
polvo y oxido |(polvo, 6xido) P
Troqueles Limpieza Libre de 5 min/troquel-
d para eliminar |contaminantes operario
Limpieza Libre de L
. . . . min/ tral-
Eje de giro|para eliminar |contaminacion 1.5 ejé centra
L. L . operario
polvo y 6xido [(polvo, 6xido)
Limoi
Seguro de :rI;pjza. ar Libre de 25 min/seguro
troquel P contaminantes ' troquel-operario Liquido
q I q P Waypes
POWVO ¥ grasa Zfrl)os Y desengrasante
Anillos de Limpie'za' Libre d? ., min/anillo- ’ y solvente
. ., |para eliminar [contaminaciéon | 2.5 . Diari
aplicacion L. , . operario 1aria
polvo y oxido |(polvo, 6xido)
Limpieza Libre de .
. . min/ rte-
Soporte |para eliminar |contaminacion | 2.5 SOPO ©
. . operario
polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Limpi Libre d
Marco de 1mp1e.za. ore ? ., min/marco-
, . |para eliminar |contaminacion 3 .
la maquina L. L . operario
polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Grupode 3|, . .
. L Libre d . .
rodillos de 1mp1e'za. ore ? ., min/rodillo-
. ., |para eliminar [contaminacion 4 .
aplicacion L. L. operario
de alambre polvo y oxido |(polvo, 6xido)
Barrer Libre de
Piso |tra ear};l desperdicios 10  |min/operario Escaba, Agua
pisi de material y P balde g

suciedad
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Elemento de Tiempo
aquina d . d . H ient I d .
maqu@a © Actividad Parametro | . © . Unidad crramientas néum.os © Frecuencia
galvanizado ejecucion a usar limpieza
en zinc (min)
Limpieza .
. Libre d min/barra-
Barras  |para eliminar ore (.i 5 a.rra
contaminantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de .
min/] -
Pernos  |para eliminar |contaminacion 5 pemo
‘o . operario
polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Limpieza . .
. Libre d min/t -
Troqueles |para eliminar ore 6.3 5 rqque
contaminantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de e
. o L in/ tral-
Eje para eliminar |contaminacion| 1.5 m eﬁ? centra
i L. operario
polvo y éxido |(polvo, 6xido)
Limoi
Seguro de unple'za. Libre de min/seguro
para eliminar . 3 . Liquido
troquel contaminantes troquel-operario | Waypes y
polvo y grasa i desengrasante
— paflos
. L Libre d L solvente
Anillos de nnple.za. ore E.: ., min/anillo- y o
.., |para eliminar |contaminacion 3 . Diaria
aplicacion .. .. operario
polvo y éxido |(polvo, 6xido)
Limpi Libre d
unple'za' ore 6.3 ., min/soporte-
Soporte |para eliminar [contaminacion 3 .
‘o . operario
polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Equipo de |Limpieza Libre de . .
eliminacion |para eliminar |contaminacion 4 eq}llpo
s L. operario
de humos |polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Equipo de
eliminacion |Limpieza Libre de . .
min/ -
de solucion |para eliminar |contaminacion 4 o erz(;liuolp ©
de hierro de |polvo y dxido |(polvo, 6xido) P
flujo
Libre de
Barrer y desperdicios
Piso trapear el p ] 10 |min/operario Escoba, balde Agua
o de material y
P de suciedad
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Elemento de
{quina d
maquina de Tiempo
corte de Herramientas| Insumos de
circular Actividad Parametro . . Unidad .. Frecuencia
ejecucion a usar limpieza
para (min)
planchas de
metal
Limpieza para .
Barras  |eliminar polvo ore (.3 5 a'rra
contaminantes operario
y grasa
Limpieza para |Libre de .
. . min/ -
Pernos  |eliminar polvo |contaminacion 5 pe.rno
o L. operario
y oxido (polvo, 6xido)
Limpieza para .
. Libre d min/tr l-
Troqueles |eliminar polvo ore (.3 5 o'que
contammantes operario
y grasa
Limpieza para |Libre de L
min/ tral-
Eje eliminar polvo |contaminacion 1.5 ejé centra
o L. operario
y oxido (polvo, 6xido)
Limpieza para . Liquido
W
Seguro de climinar polvo Libre dc? 3 min/seguro . ayf)esy desengrasante
troquel contaminantes troquel-operario panos
y grasa y solvente
Limpieza para |Libre de i/ disco Diaria
Disco |eliminar polvo |contaminacion 3 .
o L. operario
y oxido (polvo, 6xido)
Limpi Libre d .
@pleza para |Libre <.a ) soporte-
Soporte |eliminar polvo [contaminacion 3 .
o L. operario
y oxido (polvo, 6xido)
Limpi Libre d .
Afiladora de @Pleza para | -bre ? ., min/afiladora-
. eliminar polvo |contaminacion| 4.5 .
cuchilla L. L. operario
y oxido (polvo, 6xido)
Limpieza para |Libre de ) .
. . . min/cuchilla-
Cuchilla |eliminar polvo [contaminacion| 3.5 cu.c
s L. operario
y oxido (polvo, 6xido)
Libre de
. Barrer y desperdicios . .
Piso . . 10 min/operario Escoba, balde Agua
trapear el piso |de material y
de suciedad
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Elemento de
maquina Tiempo
tomati .. d . H ient I d .
Automatica 1+ » ctividad Parametro | . © . Unidad crramienias n§m05 ® |Frecuencia
de corte de ejecucion a usar limpieza
rollos de (min)
mica
Limpieza e d min/b
o ibre de arra-
Barras |para eliminar . 5 .
contammantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de .
.. . min/perno-
Pernos  |para eliminar |contaminacion 5 .
L. L. operario
polvo y éxido |(polvo, 6xido)
Limpieza . .
Libre d min/tr l-
Troqueles |para eliminar ore E.: 5 qque
contaminantes operario
polvo y grasa
. Limpi Libre d L .
Eje de 1mp1e.za. ore ? . min/eje rotacion-
., |para eliminar |contaminacion 2 .
rotacion . . operario
polvo y ¢xido |(polvo, 6xido)
Limpieza . . Liquido
min/ W
Seguro de para eliminar Libre dﬁ.: 3 SCEUro . aylj)es Y desengrasante
troquel contaminantes troquel-operario pafios
polvo y grasa y solvente
. ; Diaria
L Libre d .
Sensor de 1mp1e.za. ore ? . min/sensor-
. para eliminar [contaminacion 3 .
seguridad L. L. operario
polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Limpi Libre d .
unple.za' re ﬁ.: . min/soporte-
Soporte  |para eliminar |contaminacion 3 .
i . operario
polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Limpi Libre d .
Mordazas 1mple.za. ore ? ., min/mordaza-
) para eliminar [contaminacion 2 )
horizontales L. L. operario
polvo y éxido |(polvo, 6xido)
. Limpieza Libre de s
Hoja d . L min/hoja d
(.)]a ¢ para eliminar [contaminacion 3.5 . o € .
sierra L. L. sierra-operario
polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Libre de
Barrer y desperdicios
Piso trapear el P ] 10  |min/operario Escoba, balde Agua
o de material y
P suciedad
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Elemento de

L. Tiempo
raquina de Herramientas [ Insumos de
semiautomatica | Actividad Parametro . . Unidad .. Frecuencia
ejecucion a usar limpieza
de corte de (min)
rollos de mica
Limpieza .
.. |Libre d in/barra-
Barras para eliminar ore ? 5 o a.rra
contaminantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de min/oerno
Pernos para eliminar |contaminacion 5 P .
o L. operario
polvo y 6xido|(polvo, 6xido)
Limpieza .
Libre d min/tr -
Troqueles  |para eliminar ore 6,: 5 o'que
contammantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de L Liquido
. . . min/ tral-
Eje central |para eliminar |contaminacion 2 eje. centra Way1~3es Y desengrasante
L. L. operario pafios
polvo y 6xido |(polvo, 6xido) y solvente
Limpieza . Diaria
S d . . |Libre d min/
eguro de para ¢ ar [T t? 3 seguro .
troquel contaminantes troquel-operario
polvo y grasa
Limpi Libre d .
unple.za. ore (.: ., min/soporte-
Soporte para eliminar |contaminacion 4 .
s . operario
polvo y 6xido | (polvo, 6xido)
Limpieza Libre de L
. . e . min/hoja d
Hoja de sierra [para eliminar |contaminacion 4 . o ce .
L. L. sierra-operario
polvo y 6xido|(polvo, 6xido)
Libre de
Barrer y desperdicios de
Piso trapear el P . 10  |min/operario Escoba, balde Agua
o material y
p suciedad
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Elemento de

maquina Tiempo
tomatica d . d . H ient I d .
au oma.lca © Actividad Parametro . © . Unidad erramientas néum'os © Frecuencia
corte circular ejecucion a usar limpieza
para papel (min)
impreso
Limpieza .
.. Libre d min/b -
Barras para eliminar ore ? 4.5 a‘rra
contamimantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de .
.. L. min/ -
Pernos para eliminar |contaminacion 4.5 pe.mo
o . operario
polvo y 6xido |(polvo, dxido)
Limpieza .
Libre d min/t l-
Troqueles |para eliminar ore ? 4.5 rgque
contaminantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de o
. . . in/ tral-
Eje central [para eliminar |contaminacion 2 m eJe. centra
. L. operario
polvo y 6xido |(polvo, dxido)
Limpi ) .
Seguro de unple.za. Libre de min/seguro Waypes y Liquido
¢ para eliminar . 3 . N desengrasante
roquel contaminantes troquel-operario paios
polvo y grasa y solvente
Limpieza Libre de . Diaria
.. . min/soporte-
Soporte  |para eliminar |contaminacion 3 .
. L operario
polvo y 6xido |(polvo, dxido)
. Limpi Libre d L
Sujetador de 1mp1e‘za. ore ? . min/sujetador-
apel impreso para eliminar |contaminacion 2 operario
pap polvo y éxido |(polvo, 6xido)
Limoi
Estructura 1mp1e.za. Libre de min/estructura-
. para eliminar . 3 .
exterior contaminantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de Do
. o s min/hoja d
Cuchilla  [para eliminar |contaminacion 3 . ol e .
L. L. sierra-operario
polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Libre de
Barrer y desperdicios
Piso trapear el p . 10 min/operario Escoba, balde Agua
o de material y
P suciedad
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Elemento de

L Tiempo
e de Herramientas | Insumos de
automdtica | Actividad Parametro . ., Unidad .. Frecuencia
ejecucion a usar limpieza
de lavado y .
. (min)
enjuague
Limpieza . .
Libre d min/barra-
Barras |para eliminar ore ? 4.5 a.rra
contaminantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de .
min/ -
Pernos [para eliminar |contaminacion| 4.5 pe.mo
‘o . operario
polvo y oxido [(polvo, 6xido)
Boquipa d.e, Lknpie?a' Libre d? ., min/eje central-
pulverizaci6 |para eliminar [contaminaciéon 3 .
. . operario
n polvo y 6xido [(polvo, 6xido)
Sello de la Lhnpie?a' Libre de; ) /sello- Waypes v Liquido
puerta  |para eliminar |contaminacion 3 i - desengrasante
. ‘o . operario pafios
inflable  |polvo y oxido |(polvo, 6xido) y solvente
Bola de |Limpieza Libre de . Diaria
L . ., min/bola-
pulverizaci6 |para eliminar [contaminacion 3 .
‘- L operario
n polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Equipo de |Limpieza . . .
. . . |Libre d min/ -
sistema de |para eliminar ore ? 3 eq.ulpo
. ., contaminantes operario
impresion [polvo y grasa
I’.lac? de Limpie.za. Libre d(? ) in/placa-
limpieza |para eliminar [contaminacion 3 .
. . . . operario
giratoria |polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Libre de
Barrer y desperdicios
Piso trapear el P } 10 min/operario Escoba, balde Agua
o de material y
P suciedad
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Elemento de Tiempo de Herramientas| Insumos de
horno Actividad Parametro | ejecucion Unidad . Frecuencia
. . . a usar limpieza
industrial (min)
Limpieza .
Libre d min/barra-
Barras  |para eliminar ore ? 5 a‘rra
contaminantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de .
min/] -
Pernos |para eliminar [contaminacion 5 pe.rno
. . operario
polvo y ¢xido |(polvo, 6xido)
Rejilla de  |Limpi Libre d s
eyt de nnple.za. ore 6.3 ., min/rejilla-
acero  |para eliminar |contaminacion 3 oerario ’
inoxidable  [polvo y éxido |(polvo, oxido) P Waypes y | Liduido
— N desengrasante
Puerta de |Limpieza Libre de . panos
iy L min/puerta- y solvente
acero para eliminar |contaminacion 3 operario Diari
inoxidable |polvo y éxido [(polvo, 6xido) P fara
Limpi Libre d
Bola de nnple.za. ore ? . min/bola-
.., |para eliminar |contaminacion 3 .
pulverizacion L L. operario
polvo y 6xido |(polvo, 6xido)
Tubo de |Limpi . .
oo .E,: nnple.za. Libre de min/tubo-
extraccion |para eliminar ) 3 .
. contaminantes operario
de aire  |polvo y grasa
Barrer Libre de
Piso tra ear};l desperdicios 10 min/operario Escoba, A
isE de material y P balde gua
P suciedad
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Elemento de

Tiempo de

. .. . . . H ientas| I d .
maquina de | Actividad Parametro | ejecucion Unidad crramientas néum'os ® |Frecuencia
. a usar limpieza
troquelado (min)
Linoi
Barras de 1mple.za. Libre de min/barra-
. para eliminar . 4 .
ajuste contaminantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de .
Pernos  |para eliminar [contaminacion 4 pe.mo
. L. operario
polvo y dxido |(polvo, 6xido)
Limpieza Libre de . .
. . . in/boquilla-
Boquilla |para eliminar |contaminacion 2.5 omera(r)ic(l)ul A
polvo y dxido | (polvo, dxido) P Waypes y | Lauido
o Lbre do pafios desengrasante
impieza .
min/poste- solvente
Poste para eliminar |contaminacion 2.5 pqs ¢ Y
s L. operario
polvo y dxido |(polvo, 6xido)
Limpieza Libre de .
min/taza-
Taza para eliminar |contaminacion 2.5 az.a
. . operario
polvo y éxido |(polvo, 6xido)
Limpieza .
. . |Libre d min/elevador-
Elevador |para eliminar re ? 2.5 © eya or
contamimantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de . .
min/sufridera-
Sufridera |para eliminar [contaminacion 2.5 su'rl era
. . operario
polvo y dxido |(polvo, 6xido)
Limpi .
1mp1e.za. Libre de min/porta
Porta troquel |para eliminar . 2.5 . -
contaminantes troquel-operario Diaria
polvo y grasa
Limpieza Libre de o/ .
. . min/punzon-
Punzén  [para eliminar |contaminacion 2.5 P .
- . operario
polvo y dxido |(polvo, 6xido)
Limpieza o
. . . |Libre d min/piloto-
Piloto para eliminar ore (.3 2.5 P .00
contaminantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de .
Port: min/port
ora para eliminar |contaminacion 2.5 porta .
punzones L. L. punzon-operario
polvo y dxido |(polvo, 6xido)
Limpieza .
Libre d min/botador-
Botadores |para eliminar ore ? 2.5 o'a or
contaminantes operario
polvo y grasa
Limpieza Libre de .
. L min/guia-
Guias para eliminar |contaminacion 2.5 .
. L. operario
polvo y dxido |(polvo, 6xido)
Limpieza . .
. . . |Libre d in/matriz-
Matriz ~ |para eliminar ore e_: 2.5 o ma} e
contamimantes operario
polvo y grasa
Barrer Libre de
Piso tra ear};l desperdicios 10 min/operario Escoba, Agua
isE de material y P balde g
P suciedad
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Anexo 31: Manuales de usuario para cada maquina

Manual de usuario para maquina de galvanizado en zinc

Boton/Variable Descripcion
Carga Cargar el destapador y el zinc
Descarga Descargar el destapador zincado

Temperatura de galvanizado

Temperatura a la que el destapador
se sumerge en zinc

Temperatura de la
maquinaria

Temperatura que debe controlarse
para evitar quebraduras

Tiempo de inmersion

Tiempo que el destapador permanece
sumergido en zinc

Velocidad de inmersion

Velocidad que debe ser regulada para
evitar explosiones

Velocidad de extraccion

Velocidad que debe ser controlada
para asegurar la fluidez del zinc
sobrante

Peso de la pieza antes y
después de galvanizar

Indicador de produccién que busca
optimizar el consumo del zinc

Manual de usuario para maquina botonera

Boton/Variable

Descripcion

Ubicacion del destapador
zincado antes de la
operacion de enchapado

Coordenadas en los ejes X e Y del
destapador zincado antes de la operacion
de enchapado

Fuerza de palanca para el
primer paso del
ensamble

Fuerza necesaria para alcanzar la parte
superior de la mica

Brazo de palanca para el
primer paso del
ensamble

Distancia existente desde la fuerza de
palanca para el primer paso del
ensamble hasta el punto de apoyo
(ubicacion de los 4 elementos)

Fuerza de palanca para el
paso final del ensamble

Fuerza necesaria para realizar la
operacion de enchapado (ensamblar los
4 elementos)

Brazo de palanca para el
paso final del ensamble

Distancia existente desde la fuerza de
palanca para el paso final del ensamble
hasta el punto de apoyo (parte inferior
del destapador zincado)
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Manual de

usuario para maquina argollera

Boton/Variable

Descripcion

Ubicacion del rollo de
alambre antes del
eslabonado/anillado

Coordenadas en los ejes X e Y antes de la
operacion de enchapado

Eje

Eje de giro de la maquina argollera

Diametro de alambre

Diametro de los eslabones o argollas
obtenidos

Diametro exterior
maximo

Diametro maximo de la maquina argollera

Valor minimo de
alimentacion

Minimo didmetro del rollo de alambre para
el eslabonado o anillado

Valor maximo de
alimentacion

Maximo diametro del rollo de alambre para
el eslabonado o anillado

Grupo de rodillos de
alimentacion de alambre

Rodillos donde se colocan los rollos de
alambre que pasaran por las operaciones de
eslabonado o anillado

Velocidad de eslabonado

Velocidad necesaria para obtener eslabones
a partir de rollos de alambre

Velocidad de anillado

Velocidad necesaria para obtener argollas a
partir de rollos de alambre

Manual de usuario para maquina de corte circular para planchas de metal

Boton/Variable

Descripcion

Altura maxima de corte

Altura maxima en la que se pueda cortar la
plancha de metal

Potencia

Cantidad de energia proporcionada por unidad
de tiempo

Velocidad de rotacion

Velocidad de giro de la herramienta cortante

Velocidad de corte

Velocidad tangencial con la que se corta la
plancha de metal

Velocidad relativa entre la herramienta

Avan L

vance cortante de la maquina y la plancha de metal
Profundidad/Diametro Diametro de la herramienta cortante de la
de corte maquina para cortar la plancha de metal
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Manual de usuario para maquina automatica de corte de rollos de mica

Boton/Variable Descripcion
Carga Cargar el rollo de mica
Descarga Descargar la plancha rectangular para mica

Altura maxima de corte

Altura maxima en la que se pueda cortar el
rollo de mica

Velocidad de corte

Velocidad tangencial con la que se corta el
rollo de mica

Avance

Velocidad relativa entre la herramienta
cortante de la maquina y el rollo de mica

Profundidad/Diametro de
corte

Diametro de la herramienta cortante de la
maquina para cortar el rollo de mica

Manual de usuario para maquina semiautomatica de corte de rollos de mica

Boton/Variable

Descripcion

Altura maxima de corte

Altura maxima en la que se pueda cortar
el rollo de mica

Velocidad de corte

Velocidad tangencial con la que se corta
el rollo de mica

Avance

Velocidad relativa entre la herramienta
cortante de la maquina y el rollo de mica

Profundidad/Diametro de corte

Didmetro de la herramienta cortante de la
maquina para cortar el rollo de mica
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Manual de usuario para maquina automatica de corte para papel impreso

Boton/Variable Descripcion
Carga Cargar el papel impreso
Descarga Descargar las imagenes publicitarias

circulares

Ancho maximo de la red

Ancho maximo para mantener una
determinada cantidad de imagenes
publicitarias circulares

Ancho minimo de la red

Ancho minimo para mantener una
determinada cantidad de imagenes
publicitarias circulares

Peso del papel

Peso del papel impreso a cortar

Altura maxima de corte

Altura maxima en la que se pueda cortar el
papel impreso

Velocidad de rotacion

Velocidad de giro de la herramienta
cortante

Velocidad maxima de corte

Velocidad maxima tangencial con la que se
corta el papel impreso

Avance

Velocidad relativa entre la herramienta
cortante de la maquina y el papel impreso

Profundidad/Diametro corte

Diametro de la herramienta cortante de la
maquina para cortar el papel impreso

Manual de usuario para maquina automatica de lavado y enjuague

Boton/Variable Descripcion
Cargar el destapador sin zinc o destapador
Carga . . .
zincado en la cabina de enjuague
Descargar el destapador sin zinc o
Descarga destapador zincado de la cabina de

enjuague

Capacidad minima

Capacidad minima de enjuague para la
maquina de lavado y enjuague

Capacidad maxima

Capacidad maxima de enjuague para la
maquina de lavado y enjuague

Tiempo de enjuague

Tiempo necesario para el enjuague del
destapador sin zinc o destapador zincado
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Manual de usuario para horno industrial

Boton/Variable Descripcion
Cargar el destapador zincado en el horno
Carga . .
industrial
Descargar el destapador zincado del horno
Descarga

industrial

Rango de temperatura

Rango de temperatura utilizada para el
secado del destapador zincado

Volumen

Volumen asociado al interior del acero
inoxidable del horno industrial

Humedad del aire

Humedad del aire asociada a la ventilacion
del horno industrial

Posicion de la trampilla de
extraccion del aire

Posicion de la trampilla de extraccion de aire
para el secado del destapador zincado

Tiempo de funcionamiento

Tiempo necesario para el secado del
destapador zincado

Manual de usuario para maquina de troquelado

Boton/Variable

Descripcion

Fuerza de corte

Fuerza necesaria para realizar el corte de la
plancha mediante el punzén

Claro entre el punzon y el dado

Distancia entre el punzon y el dado que
representa un porcentaje del espesor del
material

Resistencia al corte

Resistencia al corte de la plancha
rectangular para mica

Espesor del material

Espesor de la plancha rectangular para mica

Longitud de corte

Longitud de corte para la plancha

rectangular para mica
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Anexo 32: Lecciones de un punto para cada maquina

MANTENIMIENTO AUTONOMO

No: ......... Fecha de preparacion: .......... Area: .........
Preparado por: ........ Aprobado por: ...........
|X| Conocimiento basico | | Mejora | | Problema analizado

Tema: Maquina automatica de galvanizado
1.Esperar que el destapador llegue al area de pozo y quimicos.
2.Colocar los valores de cada pardmetro en el sistema de control de la maquina.

Parametros Unidad Especificacion

Temperatura de galvanizado °c 440-460

Temperatura de la maquinaria

Tiempo de inmersion min 1-4

Velocidad de inmersion

Velocidad de extraccion

Peso de la pieza antes y después de galvanizar

MANTENIMIENTO AUTONOMO

No: ......... Fecha de preparacion: .......... Area: .......
Preparado por: ........ Aprobado por: ...........
|X| Conocimiento basico | | Mejora | | Problema analizado

Tema: Maquina botonera

1.Asegurar la maquina a la mesa para garantizar facilidad de trabajo, eficiencia, rapidez y
precision.

2.Deslizar la corredera de la maquina (contiene 2 troqueles inferiores) hacia la izquierda.
3.Esperar que los 4 elementos (destapador, tapa, mica e imagen publicitaria circular) lleguen al
area de produccion.

4.Ubicar el destapador zincado, segtn la posicion (0,0), debajo del eje central de la maquina.
5.Colocar la tapa, mica e imagen publicitaria circular sobre el destapador zincado.

6.Deslizar la corredera de la maquina hacia la derecha; y jalar la palanca hacia abajo para dar el
primer paso del ensamble.

7.Deslizar la corredera de la maquina hacia la izquierda; y jalar la palanca hacia abajo para dar el
paso final del ensamble.

Parametros Unidad Especificacion
Ubicacion del destapador zincado antes de la operacion de
enchapado m (0,0)
Fuerza de palanca para el primer paso del ensamble N 10
Brazo de palanca para el primer paso del ensamble m 0,4
Fuerza de palanca para el paso final del ensamble N 15
Brazo de palanca para el paso final del ensamble m 0,3
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MANTENIMIENTO AUTONOMO

No: ......... Fecha de preparacion: ..........
Aprobado por: ...........

Preparado por: ........
|X| Conocimiento basico | | Mejora

Tema: Maquina argollera

Area: .........

| Problema analizado

1.Ajustar el eje, pernos y otros accesorios de la maquina de corte. Ademas, definir el valor de

alimentacion del rollo de alambre.

2.Esperar que el rollo de alambre llegue al area de produccion.

3.Emplear la velocidad en funcién de la operacion necesaria (eslabonado o anillado).

Parametros Unidad Especificacion
Ubicacion del rollo de alambre antes del eslabonado/anillado m (0,0
Eje - 5
Diametro de alambre mm 0,5-8
Diametro exterior maximo mm 50
Valor minimo de alimentacion mm 0,01
Valor maximo de alimentacion mm 1 000
Grupo de rodillos de alimentacion de alambre - 3
Velocidad de eslabonado mm/min 150
Velocidad de anillado mm/min 200
MANTENIMIENTO AUTONOMO
No: ......... Fecha de preparacion: .......... Area: .........
Preparado por: ........ Aprobado por: ...........

|X| Conocimiento basico |
Tema: Maquina de corte circular para planchas de metal

| Mejora

| Problema analizado

1.Ajustar la herramienta cortante, pernos y otros accesorios de la maquina de corte.

2.Esperar que la plancha de metal llegue al area de produccion.

3.Definir los parametros de corte.
4.Cortar la plancha de metal para la obtencion de tapas.

Parametros Unidad Especificacion
Altura maxima de corte mm 85
Potencia Kw 0,38
Velocidad de rotacién RPM 300
Velocidad de corte mm/min 90
Avance m/min 180
Profundidad / Diametro de corte mm 96
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MANTENIMIENTO AUTONOMO

No: ......... Fecha de preparacion: .......... Area: .........
Preparado por: ........ Aprobado por: ...........
|X| Conocimiento basico | | Mejora | | Problema analizado

Tema: Maquina automatica de corte de rollos de mica

1.Ajustar la herramienta cortante, pernos y otros accesorios de la maquina de corte.
2.Esperar que el rollo de mica llegue al area de produccion.

3.Establecer los parametros de corte en el sistema de control de la maquina.
4.Cortar el rollo de mica para obtener planchas rectangulares para mica.

Parametros Unidad Especificacion
Altura maxima de corte mm 90
Velocidad de corte mm/min 0,075
Avance m/min 180
Profundidad / Diametro de corte mm 100

MANTENIMIENTO AUTONOMO

No: ......... Fecha de preparacion: .......... Area: .........
Preparado por: ........ Aprobado por: ...........
|X| Conocimiento basico | | Mejora | | Problema analizado

Tema: Maquina semiautomatica de corte de rollos de mica

1.Ajustar la herramienta cortante, pernos y otros accesorios de la maquina de corte.
2.Esperar que el rollo de mica llegue al area de produccion.

3.Definir los parametros de corte.

4.Cortar el rollo de mica para obtener planchas rectangulares para mica.

Parametros Unidad Especificacion
Altura maxima de corte mm 30
Velocidad de corte mm/min 0,6
Avance m/min 90
Profundidad / Diametro de corte mm 150
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MANTENIMIENTO AUTONOMO

No: ......... Fecha de preparacion: .......... Area: .........
Preparado por: ........ Aprobado por: ...........
|X| Conocimiento basico | | Mejora | | Problema analizado

Tema: Maquina automatica de corte para papel impreso

1.Ajustar la herramienta cortante, pernos y otros accesorios de la maquina de corte.

2.Esperar que el papel impreso llegue al area de corte.

3.Establecer los parametros de corte en el sistema de control de la maquina.
4.Cortar el papel impreso para obtener imagenes publicitarias circulares.

Parametros Unidad Especificacion
Ancho maximo de la red mm 520
Ancho minimo de la red mm 200
Peso del papel gr.m2 60-180
Altura maxima de corte mm 90
Velocidad de rotacion RPM 600
Velocidad maxima de corte mm/min 180
Avance m/min 360
Profundidad / Diametro de corte mm 100
MANTENIMIENTO AUTONOMO
No: ......... Fecha de preparacion: .......... Area: .......
Preparado por: ........ Aprobado por: ...........
|X| Conocimiento basico | | Mejora | | Problema analizado

Tema: Maquina de lavado y enjuague

1.Asegurar el funcionamiento del PLC y el equipamiento del sistema de impresion.
2.Ajustar la placa de limpieza giratoria, la bola de pulverizacion y las boquillas de pulverizacion

para garantizar la limpieza.
3.Asegurar el sello de la puerta inflable para evitar la fuga de agua.

4 Esperar que 400 destapadores sin zinc o 400 destapadores zincados lleguen al area de enjuague

y secado.

5.Establecer los parametros de enjuague en el sistema de control de la maquina.
6.Enjuaguar el destapador sin zinc o destapador zincado para limpiarlos y pasen a las operaciones

posteriores.

Pardmetros Unidad Especificacion
Capacidad maxima litros 800
Capacidad minima litros 3 000
Tiempo de enjuague mm 30
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MANTENIMIENTO AUTONOMO

No: ......... Fecha de preparacion: .......... Area: .........
Preparado por: ........ Aprobado por: ...........
|X| Conocimiento basico | | Mejora | | Problema analizado

Tema: Horno industrial

1.Asegurar la puerta de acero inoxidable aislada con 2 puntos de cierre.

2.Ajustar la rejilla de acero inoxidable.

3.Asegurar el tubo de extraccion del aire.

4 Esperar que 150 destapadores zincados lleguen al 4rea de enjuague y secado.
5.Establecer los parametros de secado en el sistema de control del horno industrial.
6.Secar el destapador zincado para limpiarlos y pasen a las operaciones posteriores.

Parametros Unidad Especificacion
Rango de temperatura °C 20-300
Volumen litros 32
Humedad de aire - 80%

Posicion de la trampilla de extraccion del aire - -

Tiempo de funcionamiento min 90

MANTENIMIENTO AUTONOMO

No: ......... Fecha de preparacion: .......... Area: .........
Preparado por: ........ Aprobado por: ...........
|X| Conocimiento basico | | Mejora | | Problema analizado

Tema: Maquina de troquelado

1.Ajustar las boquillas, postes, tazas, elevadores y barras de ajuste.

2.Asegurar la sufridera, planchador, expulsor, puente, botadores, guias y matriz.
3.Ajustar el porta troquel, punzoén, piloto y porta punzones.

4.Definir los parametros de troquelado.

5.Realizar la operacion de troquelado en la plancha para obtener la mica circular.

Parametros Unidad Especificacion
Fuerza de corte N 1,25
Claro (Distancia) entre el punzén y el dado mm 0,225
Resistencia al corte MPa 0,005
Espesor del material mm 5
Longitud de corte mm 50
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Anexo 33: Formatos para estindar de lubricacion en cada maquina

Revision de nivel
. Antes de ,
.. de aceite, fuga o o Seguin
Maquina o), comenzar | Diariamente | Semanalmente :
lubricacion con necesidades
. el turno
aceite
Control visual X X X
Botonera
Rellenado X
Control visual X X X
Argollera
Rellenado X
Troquelado para las Control visual X X X
micas Rellenado X
Corte Control visual X X X
semiautomatico para 1
rollos de mica Rellenado X
Corte autorpatlco de Control visual X X X
rollos de mica para
la obtencion de
planchas Rellenado X
rectangulares
Corte circular para Control visual X X X
planchas de metal Rellenado X
Corte automatico Control visual X X X
circular para papel
impreso Rellenado X
Control visual X X X
Horno industrial
Rellenado X
Lavado y enjuague Control Visual X X X
automatico de alta
presion Rellenado X
Galvanizado Control visual X X X
automatico en zinc Rellenado X
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, . istema, . ., . Meét
Maquina Sikite ; / Lubricante | Marca | Descripcion Cantidad e.odo. ,de
Mecanismo aplicacion

Botonera Aceite Manual
Argollera Aceite Manual
T 1 .

roque ado para Aceite Manual
las micas
Corte
semiautomatico Aceite Manual
para rollos de
mica
Corte automatico
de rollos de mica
para la obtencion Aceite Manual
de planchas Segtn
rectangulares . .

especificaciones

Corte circul técnicas del

orte circular . manual del
para planchas de Aceite usuario Manual
metal
Corte automatico
circular para Aceite Manual
papel impreso
Horno industrial Aceite Manual
Lavadoy
enjuague .

) g’ . Aceite Manual
automatico de
alta presion
Galvanizado
automatico en Aceite Manual

zinc
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Anexo 34: Calculo de disponibilidad, eficiencia, calidad y OEE

Paradas diarias por

Paradas mensuales

Maquina mantenimiento (hr. _por fallas
, imprevistas (hr.
/dia)
/mes)
Maéquina semi automatica
de corte circular para 0,5 0,5
planchas de metal
Galvanizado automatico en 0 0
zinc
Horno industrial 0,5 0,5
Maquina semi automatica
. 0,5 0,5

de corte para rollos de mica
Corte automatico de rollos
de mica para la obtencion 0 0
de planchas rectangulares
Corte automatico circular 0 0
para papel impreso
Maqu_lna de troquelado para 0.5 0.5
las micas
Lavado y enjuague

L . 0 0
automatico de alta presion
Botonera 0 1
Argollera 0 0,5
Total 2 3,5

Fabrica de produccion de llaveros destapadores metalicos
Todas las maquinas

Turnos de trabajo 1
Horas por turno (sin considerar descanso) 8
Dias de trabajo al mes 24
Paradas diarias por mantenimiento (hr. /dia) 2
Paradas mensuales por fallas imprevistas (hr. /mes) 3,5
Produccién mensual (unid/mes) 5760
Llaveros rechazados por incumplimiento de
especificaciones (unid/mes) 642
Tiempo de ciclo total (min/unid) 1,44
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Fabrica de produccion de llaveros destapadores

metalicos

Todas las maquinas

Paradas programadas al mes (hr. /mes) 48
Paradas no programadas al mes (hr. /mes) 3,5
Horas trabajadas al mes (hr. /mes) 192
Tiempo de operacion real (hr. /mes) 140,5
Tiempo disponible (hr. /mes) 144
Disponibilidad 97,57%

Fabrica de produccion de llaveros destapadores

metalicos

Todas las maquinas

Tiempo de ciclo total (min/unid) 1,44
Cantidad procesada (unid) 5760
Tiempo real de operacion (min/mes) 8 430
Eficiencia 98,39%

Fabrica de produccion de llaveros destapadores

metalicos

Todas las maquinas

Productos producidos (unid/mes) 5760
Productos rechazados (unid/mes) 642
indice de calidad 88,85%

Fabrica de produccion de llaveros destapadores

metalicos
Todas las maquinas
Disponibilidad 97,57%
Eficiencia 98,39%
indice de calidad 88,85%
Efectividad Global del Equipo 85,30%
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Anexo 35: Lista de verificacion con 3 enfoques para crear alternativas de mejora

Enfoque 1: Proposito de la operacion

Pregunta

Si

No

No aplica

Alternativas

1.;Es necesaria la realizacion de esta actividad?

2.;Podria integrarse con otra operacion o actividad?

3.;Podria ejecutarse de una manera mas rapida?

4.Se puede conseguir el mismo objetivo de la actividad de
forma diferente?

5.;Es posible reducir el nimero de veces que se efectua esta
actividad?

6., Se realiza esta actividad con frecuencia?

7., Hay algtn aspecto en la actividad que no sea importante
para el cliente?

Enfoque 2: Secuencia y procesos de manufactura

Pregunta

Si

No

No aplica

Alternativas

1.;Es necesario que la operacion se realice en esta etapa del
proceso?

2.:.Se puede realizar esta actividad en un lugar diferente
durante la secuencia del proceso?

3.;La actividad se realiza de forma manual?

4.;Es posible disefiar un equipo mecanico para facilitar la
operacion?

Enfoque 3: Manejo de materiales

Pregunta

Si

No

No aplica

Alternativas

1.;Es conveniente cambiar el tipo de recipiente, envase o
bolsa donde llegan las materias primas o materiales?

2.;Los materiales se trasladan de forma manual?

3.;Se podra transportar las materias primas o materiales
hasta esta actividad de otro modo?

4.;El transporte origina alglin riesgo de averia del producto
terminado durante la actividad?

5.;Es frecuente que el producto terminado se daiie en el
transporte o manipulacion?

Fuente: Niebel (2001)
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Anexo 36: Reduccion de los tiempos de ciclo de cada operacion mediante JIT

Actual-Tiempos en seg/llavero

Mejora-Tiempos en seg/llavero

Etapa
; . . . . Ti . . . Ti
del Area Detalle operacion Tiempo Tiempo Tiempo 1emp9 ’por Tiempo Tiempo | Tiempo 1emp(?’por
roceso procesamiento | preparacion | ciclo estacion procesamiento | preparacion [ ciclo estacion
= segin VSM segln VSM
1 Produccion Corte cllfcular de la plancha de metal para la 4 60 Q4 %4 4 0 4 2
formacion de tapa
Enjuague y secado |Enjuague del destapador sin zinc 15,2875 30 45,2875 15,2875 0 15,2875
Pozo y quimicos |Zincado del destapador sin zinc 35,2875 250 285,2875 35,2875 30 65,2875
2 ) - . 601,15 161,15
Enjuague y secado |Enjuague del destapador zincado 15,2875 30 452875 ’ 15,2875 0 15,2875
Enjuague y secado [Secado del destapador zincado 35,2875 190 2252875 35,2875 30 65,2875
Corte de los rollos de mi la obtencion d
Produccion | o oo oo TOToS € THiea pata fa ObIencion de 5045 250 30045 5045 30 8045
3 planchas rectangulares de mica 6009
Troquelado de plancha rectangular de mi la ’
Produccién | e aco de pancha rectanguiar de fica para 50.45 250 | 30045 5045 30 8045
formacion de mica circular 2077
I ion de I ial I i6 ’
Disefio mpresion Qe os papeles especiales para la obtencion 10 60 20 10 0 10
de papeles impresos
4 Corte de I les i la fi ion d 16638
Corte ( o,r e de los pe.tp_e e§ nnpresos para la formacion de 368 60 96,8 368 0 368
imagenes publicitarias circulares
Ench t t i
5 Produccion | crapado de una tapa, destapador, imagen , 1161 15 26,61 2661 11,61 5 16,61
publicitaria circular y mica para la formacion de boton
Esl ! ! i6
6 Produccién S abonadorde os rollos de alambre para la obtencion s 9 24 2 s 0 s
de un eslabon 1361
7 Produccion Anillado de los rollos de alambre para la obtencion de 5 9 4 2 s 0 5 ’
una argolla
E b la lla t0 la
g Produccion nsamble de eslabones, argolla y boton para 7 9 36 36 7 0 7

obtencion de un llavero
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Anexo 37: Representacion actual de los flujos en el proceso productivo

o
—  Programacion
1

L y

A

Corte circular de plancha metal para la Enjuague del destapador

formacién de tapa

el Enjuague del destapador
S zZmnc zincado
v
Zincado del destapador /
sin zinc

Corte de los rollos de mica para la obtencion

A

de planchas rectangulares de mica

Troquelado de plancha rectangular para la
formacion de mica circular

Y

Impresion de los papeles especiales para la
obtencion de papeles impresos

A\ 4

Corte de los papeles impresos para la
formacion de imagenes publicitarias circulares

Enchapado de una tapa, destapador, imagen publicitaria
circular y mica para la formacion de un boton

Secado del destapador
zincado

Eslabonado de los rollos de alambre para la
obtencion de un eslabon

!

Anillado de los rollos de alambre para la
obtencion de una argolla

Ensamble de eslabones, argolla y botén para la
obtencion de un llavero
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Anexo 38: Lista de tipos de Kanban entre las operaciones

Operacion 1 Operacion 2 Tipo de Kanban
Supermercado 1 Corte circular de la Produccion
plancha de metal

Corte circular de la .

plancha de metal Supermercado 2 Material

Supermercado 2 Enjuague del Produccion
destapador

Enjuague del Supermercado 3 Material

destapador

Supermercado 3 Zincado del Produccion
destapador

Zincado del Supermercado 4 Material

destapador

Supermercado 4 Enjuague del Produccion

destapador zincado
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Operacion 1 Operacion 2 Tipo de Kanban
dE:g‘?a?)%ilZleinca do Supermercado 5 Material
Supermercado 5 S.e cado del destapador Produccion
zincado

(Sizsc; (11321((1123 sincado Supermercado 6 Material
Corte de los rollos de

Supermercado 6 mica para la obtencién Produccion
de planchas
rectangulares de mica

Corte de los rollos de

mica para la

g?;ﬁgﬁgﬂ de Supermercado 7 Material

rectangulares de

mica
Troquelado de plancha

Supermercado 7 rectangular de ica Produccion
para la formacion de
mica circular

Troquelado de

plancha rectangular

de mica para la Supermercado 8 Material

formacién de mica
circular
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Operacion 1

Operacion 2

Tipo de Kanban

Impresion de los
papeles especiales para

Supermercado 8 la obtencion de Produccion
papeles impresos
Impresion de los
papeles espem.a'les Supermercado 9 Material
para la obtencion de
papeles impresos
Corte de los papeles
impresos para la
Supermercado 9 formacion de Produccion
imagenes publicitarias
circulares
Corte de los papeles
impresos para la
for{namon de Supermercado 10 Material
imagenes
publicitarias
circulares
Enchapado de una
tapa, destapador,
Supermercado 10 imagen publicitaria Produccion
circular y mica para la
formacion de boton
Enchapado de una
tapa, destapador,
imagen publicitaria Supermercado 11 Material

circular y mica para
la formacion de
boton
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Operacion 1 Operacion 2 Tipo de Kanban
Eslabonado de los
Supermercado 11 rollos de a 1 ambre para Produccion
la obtencion de un
eslabon
Eslabonado de los
rollos de alam.b,re Supermercado 12 Material
para la obtencion de
un eslabon
Anillado de los rollos
Supermercado 12 de alampre para la Produccion
obtencion de una
argolla
Anillado de los
rollos de alambre .
., Supermercado 13 Material
para la obtencion de
una argolla
Ensamble de
eslabones, argolla y
Supermercado 13 botdn para la Produccion
obtencién de un
llavero
Programacién de Cerrado Produccion

produccion
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Anexo 39: Tiempos de procesamiento, preparacion y ciclo antes y después del sistema Kanban

Actual-Tiempos en seg/llavero Mejora-Tiempos en seg/llavero
Etapa . .
; . . . . T . . . T
del Area Detalle operacion Tiempo Tiempo | Tiempo erp 9,p°r Tiempo Tiempo |Tiempo 1emp(?,p0r
roceso procesamiento | preparacion | ciclo estacion procesamiento | preparacion | ciclo estacion
1 segiin VSM segiin VSM
i hi tal
1 Produccion | 0T circular de la plancha de meta 24 0 24 24 12 0 12 12
para la formacion de tapa
Enjuague y secado [Enjuague del destapador sin zinc 15,2875 0 15,2875 4,53 0 4,53
5 Pozo y quimicos [Zincado del destapador sin zinc 35,2875 30 65,2875 16115 1047 30 40.47 90
Enjuague y secado [Enjuague del destapador zincado 15,2875 0 15,2875 ’ 4,53 0 4,53
Enjuague y secado [Secado del destapador zincado 35,2875 30 65,2875 10,47 30 40.47
Corte de los rollos de mica para la
Produccion obtencion de planchas rectangulares de 50,45 30 80,45 7.5 30 37,5
3 mica
T 1 lanch I
Produccion roquelado de plancha rectangular de 50,45 30 80.45 7.5 30 37,5
mica para la formacién de mica circular
| o de 1 ; o 207,7 920
Diseiio mpresion de f)ls papeles espe@a es 10 0 10 10 0 10
para la obtencion de papeles impresos
4 Corte de los papeles impresos para la
Corte formacion de imagenes publicitarias 36,8 0 36,8 5 0 5
circulares
Enchapado de una tapa, destapador,
5 Produccion imagen publicitaria circular y mica para 11,61 5 16,61 7 5 12
la formacion de botén
Eslabonado de llos de alamb
6 Produccion |- ooraco e 08 TOTos ce aiamble 15 0 15 8 0 8
para la obtencioén de un eslabon 73,61 35
Anillado de I llos de alamb I
7 Produccion o e 108 TOTos € Aiammbre pata 15 0 15 8 0 8
obtencion de una argolla
3 Produccién Ensamble de e.srlabones, argolla y boton 7 0 7 . 0 7
para la obtencion de un llavero
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