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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo realizar una propuesta de mejora al proceso de fabricacion de
mermeladas en una empresa de la industria de alimentos, para lo cual se aplicaran herramientas de Lean

Manufacturing ¢ Ingenieria Industrial.

El estudio contempla desde la presentacion de los conceptos y herramientas de mejora, la presentacion
de la identificacion de los principales problemas, el analisis de causas hasta la identificacion de

contramedidas con el fin de resolver o minimizar las causas raiz.

Para la identificacion de los problemas de la empresa, se emplearan herramientas de diagnostico, tales
como Visual Stream Mapping, 7 + 1 desperdicios y el indicador de efectividad global de los quipos,
obteniéndose como principales problemas el retraso en las fechas de entrega y la organizacion deficiente

del area de produccion.

Identificados los problemas, se analizaron sus causas raiz, utilizando herramientas como el diagrama
de Ishikawa y tormenta de ideas, para luego, mediante el principio de Pareto, determinar las 3 causas

mas relevantes para cada problema.

Posteriormente, se plantean contramedidas basadas en herramientas de Lean Manufacturing, las cuales
son: 5 “S”, celdas de manufactura y mantenimiento autébnomo, y se contintia con el desarrollo de su

implementacion.

Finalmente, se realiza la evaluacidén econémica de cada propuesta a implementar, identificando los
costos y beneficios que acarrean, para posteriormente continuar con la elaboracion del flujo de caja
correspondiente, a partir del cual se determina que el proyecto de mejora es viable, dado que se obtiene

un VAN positivo y un TIR de 72%, el cual es mayor al COK de 21%.
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INTRODUCCION

La demanda de mermeladas, especialmente aquellas de sabores exdticos, aumenta de manera sostenida
en los ultimos afios. Peru es un pais con una amplia gama de frutas nativas, con lo que constituye un

escenario idoneo para el crecimiento de empresas nacionales dedicadas a dicho rubro.

En la presente tesis se presenta como materia de estudio una empresa del rubro de la industria de
alimentos, dedicada a la produccion de mermeladas y purés. Tras una primera investigacion se encontro
que sus principales problemas son: desorden en el area de trabajo y almacén, falta de sefializacion, bajo
nivel de estandarizacion de procesos, calidad inconsistente y gran cantidad de procesos manuales. Por
ello, con la finalidad de mejorar el proceso productivo de las mermeladas, su producto estrella, se

presentaran y aplicaran diversas herramientas de Lean Manufacturing e Ingenieria Industrial.

En el primer capitulo, se desarrollaran los conceptos, metodologias y herramientas de Lean
Manufacturing ¢ Ingenieria Industrial necesarias para el andlisis y planteamiento de la propuesta de

mejora.

En el segundo capitulo, se presentaran detalles relevantes sobre la empresa, tales como sus productos,
clientes, proveedores, maquinaria, disposicion de planta y procesos productivos. Posteriormente, se
realizara la identificacion de los problemas mediante la aplicacion de herramientas adecuadas, tales
como el mapa de la cadena de valor, los 7 + 1 desperdicios y eficiencia global de los equipos. Definidos
los dos problemas principales, se determinaran las causas raiz y se presentaran las contramedidas

planteadas a partir del uso de las herramientas de mejora seleccionadas.

En el tercer capitulo, se ejecutard la implementacion de las propuestas de mejora planteadas en el

capitulo anterior.

En el cuarto capitulo, se presentara la evaluacion econdmica de los resultados obtenidos a partir de la

implementacion de las mejoras.

Por 1ultimo, en el quinto capitulo se presentaran las conclusiones y recomendaciones pertinentes.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

Se definiran los conceptos tedricos que seran empleados para el analisis y propuesta de mejora del

proceso de fabricacion de mermeladas de una empresa de la industria de alimentos.

1.1. Proceso

Segun Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008), un proceso es una actividad o conjunto ordenado de
actividades mediante las que se transforman insumos para generar productos o servicios para los

clientes.

Segun Pérez (2012), un proceso presenta los siguientes elementos:

Entradas: Es toda la informacion, documentacion, materia prima, personas, entre otros

recursos necesarios para realizar las actividades del proceso.

- Secuencia de actividades: Son la serie de actividades ordenadas con el objetivo de transformar

las entradas en bienes o servicios.

- Salidas: Es el producto final o servicio que se ofrece al cliente.

- Sistemas de control: Son las actividades alineadas a garantizar el cumplimiento de los

requisitos del cliente.

- Limites: Todo proceso tiene un inicio y un fin determinado.

En la figura 1, se muestra una representacion de los elementos de un proceso.



Figura 1: Representacion de los elementos de un proceso

Fuente: (Pérez, 2012)

1.1.1 Tipos de proceso

Se describe brevemente los tipos de procesos productivos:

Produccion por proyecto o bajo pedido: Se caracterizan porque se produce un producto
exclusivo y altamente individualizado, por lo que cada empresa dispone de un proceso

productivo especifico alineado a cumplir con los requerimientos del cliente (Concepto, 2021).

Produccion por lotes: Se distingue porque se producen pequefios volimenes de productos

diferentes entre si. (Concepto, 2021).

Produccion artesanal: Aquella en la que se producen una amplia gama de productos con un
bajo volumen de produccién, su fuerza de trabajo estd conformada por artesanos
experimentados en su faena y, con frecuencia, los productos se dirigen a un nicho de mercado

especifico (Concepto, 2021).

Produccion en masa: Se caracteriza por contar con procesos estandarizados y altamente
automatizados, con el fin de producir un gran volumen de productos similares o iguales entre

si con un menor costo y en menor tiempo (Concepto, 2021).



- Produccion continua: Aquella que fabrica productos homogéneos o con pocas variaciones,
que cuentan con un proceso productivo igual o muy similar entre si, por lo que no requieren
procesos ni tiempos de cambio, generando asi un flujo ininterrumpido de producciéon. Sus

procesos suelen ser altamente automatizados (Concepto, 2021).

En la figura 2, se muestra un diagrama matriz producto proceso que esquematiza los conceptos

presentados.

Figura 2: Matriz producto — proceso
Fuente: (Direccion de produccion y operaciones, 2020)

1.1.2 Etapas de un proceso

Segtin la OBS Bussines School (2021), las etapas del proceso de produccion son las siguientes:

- Etapa analitica: También conocida como de acopio, consiste en que la empresa busca obtener
la mayor cantidad de insumos y materias primas necesarias para la produccion de sus bienes o

servicios al menor costo posible.

- Etapa de sintesis: Se realizan actividades de produccién o montaje, en esta etapa se transforma
la materia prima en un producto. Durante esta etapa se requiere realizar un seguimiento y

monitorizacion de los procesos productivos.



- Etapa de acondicionamiento: También llamada de procesamiento, consiste en preparar los
productos para su ingreso al canal de comercializacion, de manera que cumplan con la

satisfaccion de las necesidades de los clientes.

1.1.3 Mapa de procesos

Segun la norma ISO 9001 2015, un mapa de procesos consiste en un diagrama estructurado en procesos
estratégicos, operativos y de soporte, los cuales se detallan a continuacion (pagina web nueva-iso-9001-

2015, 2016):

- Procesos estratégicos: Son aquellos orientados a las actividades directivas, con énfasis en

procesos de planificacion y toma de decisiones cruciales.

- Procesos operacionales: Se enfocan en fabricacion del producto o realizacion del servicio, y

son la columna vertebral del mapa.

- Procesos de soporte: Se encuentran ligados a las actividades de apoyo y mantenimiento a los

procesos operacionales.

En la figura 3, se muestra un ejemplo de mapa de procesos.
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Figura 3: Mapa de procesos
Fuente: (nueva iso 9001, 2015, 2016)



1.2. Mejora continua de procesos

Con el objetivo de proponer mejoras al proceso productivo, es necesario emplear métodos o
herramientas que permitan planificar la ejecucion de dichas mejoras. Por ello, a continuacion, se

presenta el método del ciclo PDCA o circulo de Deming.

1.2.1. Circulo de Deming

Segin Madariaga (2013), el circulo o rueda de Deming, también conocido como ciclo PDCA por sus
siglas en inglés, es un método de mejora continua constituido por cuatro pasos que fue desarrollado por

Walter Shewhart y divulgado por Edwards Deming.

Segun la pagina web DispatchTrack (2020), el circulo de Deming presenta beneficios como el

incremento de la productividad, mejora continua y aplicacion ilimitada a diversos procesos.

Segun Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008), los cuatro pasos que conforman la rueda de Deming son

los siguientes:

- Plan (Planear): Se selecciona y documenta el estado actual del proceso a mejorar,
posteriormente se establecen objetivos de mejoramiento y se analizan opciones para alcanzar

dichos objetivos, para finalmente establecer un plan de mejora con indicadores cuantificables.
- Do (Hacer): Se ejecuta el plan de mejora y se observa el progreso. Se recaban datos de forma
continua para medir los avances y, de ser necesarios, se realizan modificaciones y revisiones

adicionales.

- Check (Verificar): Se analizan los datos obtenidos en el paso Do (Hacer) y se contrasta con los

objetivos determinados en la etapa Plan (Planear).

- Act (Actuar): Se analizan los resultados, de ser exitosos, se documenta el proceso mejorado a

fin de convertirlo en el nuevo procedimiento estandar.

En la figura 4, se muestra una representacion del ciclo PDCA.



Planear - Hacer

Actuar - Verificar

Figura 4: Representacion del ciclo PDCA.
Fuente: (Krajewski, Ritzman y Malhotra, 2008)

1.3.  Herramientas de analisis de los procesos

A continuacion, se presentan las herramientas que seran empleadas para realizar el analisis de la

situacion actual de la organizacion.

1.3.1. Tormenta de ideas

Segun la American Society for Quality (2020), se define como un método colaborativo de creacion de
ideas. Se puede aplicar para la generacion de ideas creativas y originales, o para proponer soluciones a

un problema.

El procedimiento consta de cuatro pasos (Admerican Society for Quality, 2020):

e Dar a conocer las reglas al grupo.

e Informar el tema o problema a tratar, y plantear la interrogante.

e Brindar un tiempo prudente para que cada participante reflexione sobre el tema y organice sus
ideas.

e Invitar a los participantes a hablar sobre sus ideas y registrarlas.

e Continuar con la dindmica hasta que no se produzcan mas ideas.

En la figura 5, se muestra la representacion del proceso de tormenta de ideas.



Figura 5: Representacion del proceso de tormenta de ideas

1.3.2. Diagrama de causa y efecto

Segun la American Society for Quality (2020), el diagrama de causa y efecto, también conocido como
diagrama de Ishikawa o digrama de espinazo de pescado, es una herramienta que facilita la

identificacion de las posibles causas de un problema.

En la cabeza del pescado se coloca el problema objeto de analisis, en las espinas se coloca las categorias
de las causas y en las pequefias espinas se colocan las causas identificadas, ademas, de ser necesario se
anaden subcausas. Usualmente, se emplean seis (06) categorias de causas predeterminadas: método,

maquina, hombre, material, entorno y medida, sin embargo, de ser necesario pueden modificarse.

En la figura 6, se muestra el esquema de un diagrama de causa y efecto.

Figura 6: Diagrama de causa y efecto
Fuente: (American Society for Quality, 2020)



1.3.3. Diagrama de Pareto

Segiin la consultora Lean Construction Mexico (2020), esta herramienta permite identificar que
problemas son los mas relevantes mediante la aplicacion del principio de Pareto, el cual se basa en que

el 80% de los problemas se originan por el 20% de las causas.

Esta grafica es util en tanto que permite identificar visualmente los principales problemas y

jerarquizarlos segiin su impacto, logrando asi la eficiencia de recursos en resolucion de los problemas.

En la figura 7, se muestra se muestra un ejemplo de diagrama de Pareto.

Figura 7: Diagrama de Pareto
Fuente: (Lean Construction México, 2020)

1.3.4. Metodologia de los 5 porqués

Segun la EAE Business School (2022), la metodologia de los cinco porqués es una técnica de resolucion
de problemas, consiste en elegir un problema y realizar cinco veces la pregunta ;Por qué?, de modo que

en la quinta respuesta se podra determinar la causa raiz.

En la figura 8, se muestra un esquema del flujo de aplicacion de los 5 porqués.



Figura 8: Cinco porqués

1.4. Estudio de Métodos

El estudio de métodos es una técnica para llevar a cabo un estudio del trabajo, que consiste en el registro
y analisis de los procesos actuales, con el objetivo de optimizarlos. Para ello, se emplean un conjunto

de diagramas que facilitaran la comprension del proceso (Zelada, 2018, clase 9).

1.4.1. Diagrama de operaciones del proceso (DOP)

Segun Barnes (1972), el diagrama de operaciones del proceso es una herramienta que permite recopilar
informacion de un proceso productivo de forma resumida, visibilizando la secuencia de operaciones,
los puntos de control o inspecciones, el ingreso de materias primas e insumos al proceso, la salida de

desperdicios o residuos, y los ensambles requeridos para obtener el producto final.

Para su elaboracion se consideran tres simbolos: el circulo, el cuadrado y el circulo dentro del cuadrado,
los cuales representan una operacion, inspeccion y actividad combinada, respectivamente.
Adicionalmente, se debe anexar un cuadro resumen en el que se especifica la cantidad de veces que se

empled cada simbolo (Barnes, 1972).

En la figura 9, se muestra un ejemplo de DOP.
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Figura 9: Diagrama de operaciones del proceso
Fuente: (Solo Industriales, 2018)

1.4.2. Diagrama de actividades del proceso (DAP)

Segun Barnes (1972), el diagrama de actividades del proceso permite una vision mas detallada del
proceso productivo que un diagrama de operaciones del proceso, pues, ademas de las operaciones y las
inspecciones, incluye los transportes, almacenamientos y esperas; con lo que permite determinar
problemas y sugerir mejoras. Adicionalmente, se debe incluir un cuadro resumen, el cual permite

conocer el tiempo empleado, las distancias recorridas y los costos asociados.

Para su elaboracion se consideran cinco simbolos (Barnes, 1972):

e Circulo: Simboliza una operacion.

e Cuadrado: Muestra una inspeccion.

e Flecha: Indica un transporte

e Triangulo invertido: Representa un almacenamiento.

e  “D”: Muestra una espera o demora.
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En la figura 10, se muestra un ejemplo de DAP

Figura 10: Diagrama de actividades del proceso
Fuente: (Zelada 2018, clase 09)

1.4.3. Diagrama de recorrido (DR)

El diagrama de recorrido es un diagrama de actividades del proceso plasmado en el /ayout de una planta,
de manera que se localicen los espacios donde se llevan a cabo las operaciones y la ruta que sigue el

proceso (Zelada, 2018, clase 11).

En la figura 11, se muestra un ejemplo de DR.
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Figura 11: Diagrama de recorrido
Fuente: (Zelada 2018, clase 11)

1.4.4. Diagrama de actividades multiples (DAM)

Este diagrama permite registrar la secuencia de operaciones en las que participan operarios y maquinas,
y el tiempo empleado por cada uno de ellos. Tiene como objetivo optimizar la sincronizacion del

conjunto (Zelada, 2018, clase 12).
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En la figura 12, se muestra un ejemplo de DAM.

Figura 12: Diagrama de actividades multiples
Fuente: (Zelada 2018, clase 12)

1.4.5. Analisis de puestos y carga de trabajo

La carga de trabajo representa el porcentaje de ocupacion de una persona en un puesto durante un
periodo determinado para ejecutar tareas o actividades especificas. Mediante el analisis de puestos y
cargas de trabajo es posible determinar cuanto personal se requiere para una tarea, identificar puestos
subutilizados o sobreutilizados y redistribuir el trabajo de manera mas eficiente (Zelada, 2018, clase

19).

La férmula para calcular la carga de trabajo es la siguiente:

Tiempo requerido x 100%

%) =
CT (%) Tiempo disponible

Donde,

CT: Carga de trabajo

Tiempo requerido: Tiempo necesitado para realizar todas las tareas asignadas al puesto

Tiempo disponible: Tiempo neto (sin refrigerios) del que dispone el trabajador para realizar sus tareas

asignadas
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1.5. Lean Manufacturing

Segiin Madariaga (2013), Lean Manufacturing es una metodologia de produccion, centrada en la

reduccion y eliminacion de toda actividad que no generen valor para el cliente y consuma recursos.

Segun Cabrera (2012), algunos de los principales objetivos de la metodologia Lean son: eliminar o
reducir defectos y desperdicios, minimizar los niveles de inventarios en proceso, utilizar adecuadamente
el espacio disponible y, por ultimo, reducir los tiempos productivos mediante la reduccion de los

periodos de espera, reparacion y preparacion.

En los siguientes incisos se desarrollaran los conceptos y principios fundamentales sobre los que se rige

la metodologia Lean Manufacturing.

1.5.1. Antecedentes de Lean Manufacturing

Hacia el afio 1937 Kiichiro Toyoda fundé la empresa de automdviles Toyota Motor Company, sin
embargo, en 1950, luego de la segunda guerra mundial, la organizacion se vio envuelta en una crisis
financiera, derivando en la dimision de Kiichiro de la direccion de la empresa. Eiji Toyoda, primo de
Kiichiro, luego de visitar las plantas de la empresa Ford Motor Company y observar sus métodos de
produccion en masa llegd a la conclusion de que dichas metodologias no eran aplicables en el mercado
japones de la posguerra; es entonces que, junto al ingeniero mecéanico Taiichi Ohno, propusieron un
nuevo método de produccion: el Sistema de produccion de Toyota ( TPS), cuyo objetivo es la mejora

de la eficiencia del proceso productivo a través de la eliminacion de desperdicios (Madariaga, 2013).

Los resultados del nuevo sistema fueron favorables, de manera que en 1980 las empresas
automovilisticas japonesas lograron producir alrededor de siete millones de automoviles al afio.
Posteriormente, el ingeniero John Krafcik, acufio por primera vez el término “Lean Production” para

referirse a la nueva metodologia de produccion de las fabricas Toyota (Madariaga, 2013).

1.5.2. Casa de Lean Manufacturing

Segun Madariaga (2013), la empresa automovilistica Toyota planteé una analogia para explicar su

método de produccion, de manera que lo comparo con una casa. Los objetivos del Lean Manufacturing,
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como la mejora de la calidad, reduccion de lead time y menores costos, se ubican en el techo de la casa,
que se apoya en dos columnas: Just InTime (JIT) y Jidoka. Asimismo, dichas columnas se apoyan sobre
tres bases: Heijunka, estandarizacion y estabilidad, finalmente, dichas bases se cimientan sobre la

confianza, respeto, liderazgo y colaboracion entre el personal de la organizacion.

En la figura 13, se presenta la casa de Lean Manufacturing.

Figura 13: Casa de Lean Manufacturing
Fuente: (Madariaga, 2013)

1.5.3. Principios de Lean Manufacturing

Segun Cabrera (2012), la metodologia Lean Manufacturing implica hacer mas con menos, orientandose
siempre a satisfacer al cliente. Para ello, se establecen seis principios fundamentales, que fungiran de

guia para la transicidon de una metodologia tradicional a una Lean:

- Definir el valor desde el enfoque del cliente: La orientacion que se le dé al producto o servicio
debe ser siempre orientado a conseguir la satisfaccion de las expectativas y necesidades del

cliente.

- Identificar la cadena de valor: Reducir o, en lo posible, eliminar desperdicios y pasos del
proceso productivo que no agreguen valor, dejando solo lo absolutamente necesario para crear

valor para el cliente.
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- Crear flujo: Buscar un flujo continuo, el cual implica que cada pieza que pase por un proceso

se mueva al siguiente sin esperas y sin generar inventarios en proceso.

- Generar el “jale” del cliente a la produccion: Buscar que el cliente sea quien incentive la

produccion mediante 6rdenes de compra.

- No perder el tiempo en explicaciones ni justificaciones: Eliminar la burocracia y orientarse

por un proceso mas agil y disruptivo.

- Orientarse a la perfeccion: Perseguir la mejora continua de manera permanente, pues siempre

es posible aumentar la eficiencia.

En la figura 14, se muestra una representacion del flujo continuo.

Figura 14: Representacion del flujo continuo
Fuente: (Cabrera, 2012)

1.5.4. Los 7 + 1 desperdicios

Segun Madariaga (2013), se definen ocho tipos de desperdicios que deben ser reducidos o , en lo

posible, eliminados:

- Sobreproducciéon: Consiste en producir mas de lo necesario para atender exactamente la

cantidad demandada por los clientes.

- Exceso de inventario: Se refiere a poseer mas inventario del necesario para atender la

demanda, ya sea de materia prima, insumos, productos en proceso o productos terminados.
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- Transportes innecesarios: Son aquellos movimientos o desplazamientos de materiales o

insumos que no anaden valor al producto.

- Esperas: Son retrasos o tiempos de espera que se le presentan al operario para poder continuar

con su labor.

- Movimientos que no generan valor: Son aquellos movimientos del operario que no agregan

valor al producto.

- Defectos y reprocesamiento: Se consideran a todos aquellos productos, en proceso o
terminado, que se alejan de los parametros preestablecidos, debido a una falla, error u omision

durante el proceso productivo.

- Sobre procesamiento: Son aquellos procesos que afiaden caracteristicas o propiedades al

producto que no generan valor para el cliente.

- Desaprovechamiento del conocimiento: Consiste en no aprovechar todo el potencial

intelectual de los miembros de la empresa para mejorar los procesos o solucionar problemas.

En la figura 15, se muestra un esquema de los 7+1 desperdicios.

Figura 15: Los 7 + 1 desperdicios
Fuente: (Madariaga, 2013)
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1.6.

Herramientas de Lean Manufacturing

Se presentan algunas herramientas de Lean Manufacturing que apuntan a optimizar los procesos de una

organizacion.

1.6.1. Mapa de cadena de valor (VSM)

Segun Cabrera (2012), el Value Stream Mapping, o mapa de cadena de valor, es una herramienta que

permite comprender un proceso e identificar los desperdicios a través de la representacion grafica del

flujo, de manera que facilita el planteamiento de mejoras.

La aplicacion de la metodologia VSM abarca los siguientes pasos (Cabrera, 2012):

Seleccionar una familia de productos: Una familia de productos es un grupo de productos
que poseen similares procesos y equipos. Se debe limitar el desarrollo del mapa a una sola
familia de productos, priorizando la eleccion de aquella que tenga un mayor impacto en el

volumen de ventas o ingresos de la organizacion.

Elaborar el mapa de la situacién actual: Se mostrara el flujo actual que sigue la empresa;

para ello, se deben seguir las pautas que se listan a continuacion:

Representar al cliente, proveedor y control de producciéon con los simbolos
correspondientes.

Graficar los procesos de forma ordenada y secuencial, de izquierda a derecha.
Registrar los requisitos del cliente por mes y dia.

Graficar el icono de entrega al cliente, especificando su frecuencia.

Graficar el icono de recepcion de materiales, especificando su frecuencia.

Agregar las flechas de comunicacion, especificando su frecuencia.

Recopilar y plasmar la informacion en los recuadros de cada proceso, como tiempo de
ciclo, tiempo de valor agregado, tiempo de cambio, tiempo disponible, porcentaje de
funcionamiento, nimero de operarios y plazos de entrega.

Representar a los operarios, especificando su cantidad.

Anadir informacion del nimero de turnos por dia.
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o Qraficar los inventarios y sus niveles.

e Agregar los simbolos de push, pull y PEPS (Primeras entradas, primeras salidas)

e Colocar los tiempos de valor agregado y los tiempos de entrega en la linea inferior al
grafico.

e (Calcular el tiempo total de valor agregado y el tiempo total de produccion.

En la figura 16, se muestra un ejemplo de VSM actual.

Figura 16: VSM de la situacion actual
Fuente: (Madariaga, 2013)

- Plantear propuestas de mejora: Es necesario plantear propuestas de mejora y plasmarlas en
el VSM actual mediante el uso de “relampagos”. Algunas de las mejoras que se pueden plantear

son las siguientes (Cabrera, 2012):

e Producir segun el Takt Time: El tiempo Takt indica la frecuencia con la que se debe

producir basada en la demanda del cliente.

En la figura 17, se muestra la formula para el calculo del Takt Time.
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Figura 17: Takt Time
Fuente: (Cabrera, 2012)

e  Crear un flujo continuo: Implica que cada pieza que pase por un proceso se mueva al
siguiente sin generar inventarios en proceso.

e Implementar “supermercados” con sistema jalar: Son usados cuando no es posible
realizar un flujo continuo, ademas, son adecuados para aquellos productos en los que
la demanda es dificil de predecir.

e Distribuir la produccion: Balancear la mezcla de produccion.

e Implementar un sistema Pull inicial

En la figura 18, se muestra un ejemplo de VSM con las propuestas de mejora.
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Figura 18: VSM de la situacion actual con las ideas de mejora
Fuente: (Madariaga, 2013)

Elaborar el mapa de la situacion futura: Consiste en proyectar las mejoras propuestas con el
objetivo de establecer su viabilidad. Para su elaboracion es conveniente aplicar herramientas
Lean como Kanban, Takt Time, celdas de manufactura, cinco “S”, Poka Yoke, SMED, entre
otras.

En la figura 19, se ejemplifica un VSM futuro.
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Figura 19: VSM de la situacion futura
Fuente: (Madariaga, 2013)

1.6.2. Las5’S

Segun Cabrera (2012), la herramienta cinco “S” estd enfocada en mejorar y estandarizar las condiciones
del entorno de trabajo mediante el establecimiento de habitos de orden. Asimismo, su implementacion

exige un alto nivel de compromiso del equipo y de los directivos de la empresa.

El término cinco “S” proviene del nombre japonés de cada una de las etapas o pasos que componen la

herramienta, las cuales se describen a continuacion:

- Seiri (Clasificar): En esta etapa se requiere separar o clasificar los materiales utiles de aquellos
que no lo son, pues estos ultimos obstruyen el espacio, generan desorden y entorpecen el
desarrollo de las actividades. Ademas, es posible clasificar los elementos segin su frecuencia

de uso para poder disponerlos en un lugar adecuado (Cabrera, 2012).
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Seiton (Ordenar): Esta etapa consiste en establecer un espacio adecuado y plenamente
identificado para cada uno de los materiales ttiles, con el fin de disminuir los tiempos de

blsqueda y permitir rapidamente la identificacion de aquellos objetos faltantes (Cabrera, 2012).

Seiso (Limpieza): Consiste en eliminar la suciedad del area de trabajo con el fin de generar un
ambiente mas agradable y facilitar la inspeccion visual para identificar todo aquello que pueda

entorpecer el desarrollo de las actividades, generar accidentes o averias (Cabrera, 2012).

Seiketsu (Salud y seguridad): Apunta a mantener un ambiente de trabajo y comportamiento
seguro, para lo cual se debe controlar las fuentes de riesgos, para prevenir tanto accidentes
laborales como enfermedades ocupacionales. Tiene como maximo fin preservar la salud e

integridad fisica del personal (Guillén, 2019, Talleres de operaciones).

Shitsuke (Autodisciplina): Consiste en convertir en habito los cambios implementados en las
anteriores “S”, para ello se requiere trabajadores comprometidos y con capacidad de ser

disciplinados por si mismos (Guillén, 2019, Talleres de operaciones).

En la figura 20, se muestra un diagrama que resume las 5 “S”.

Figura 20: Las 5 “S”
Fuente: (Cabrera, 2012)
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1.6.3. Celdas de manufactura

Una celda de manufactura consiste en un agrupamiento de diferentes maquinas, que son necesarias para
la fabricacion de una familia de productos, con el objetivo de tener una produccion flexible y basada en
el Takt Time. Entre sus principales ventajas estdn la estandarizacion de procesos, reduccion de
inventarios en proceso y optimizacion del tiempo de fabricacion (Guillén, 2019, Talleres de manufactura

esbelta).

Existen cuatro disefios de celdas de manufactura (Guillén, 2019, Talleres de manufactura esbelta):

- Celda Maquina simple: Se emplea una inica maquina y comtinmente se da en procesos

sencillos como taladrado.

-  Celda de un grupo de maquinas con manejo manual de materiales: Se dispone de un
conjunto de maquinas para la fabricacion de un grupo de productos, los operarios son quienes

realizan las operaciones.

- Celda de un grupo de maquinas con manejo automatico: Se requieren transportadores para

mover las partes y productos entre las maquinas de la celda.

- Sistema de manufactura flexible: Se utilizan grupos de estaciones de procesamiento,
compuestas por maquinas y herramientas, que son controlados mediante un sistema de
computo. Usualmente se emplea para la produccion de volimenes medios y gama variada de

productos.

Al momento de disefiar celdas también se debe tener en consideracion la disposicion o configuracion
de las maquinas, la cual debe permitir un flujo de producciéon continuo. Existen diferentes
configuraciones como “S”, “L”, “U”, lineal, entre otras; la mas empleada es la configuracion en “U”,

pues facilita la comunicacion y cooperacion (Guillén, 2019, Talleres de manufactura esbelta).

En la figura 21, se ejemplifica una celda de manufactura en U.
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Figura 21: Celda de manufactura en U

Fuente: (Guillén, 2019)

1.6.4. Poka-Yoke

Segun Madariaga (2013), Poka-Yoke es una herramienta que busca reducir los problemas de calidad

ocasionados por errores humanos, tales como ensamblar una pieza equivocada o cargar una pieza en la

maquina en una posicion incorrecta.

Los métodos de inspeccion Poke-Yoke se caracterizan por que la inspeccion se realiza a la totalidad de

los productos o componentes, la retroalimentacion se da de manera inmediata y no se incrementa el

tiempo manual del proceso (Madariaga, 2013).

Los Poka-Yoke se pueden clasificar en 3 tipos (Madariaga, 2013):

e Se detecta el error en el proceso, impide el inicio de la accidon que agrega valor, con lo que evita

el defecto.

e No se impide el defecto, pero se detecta y se evita que su envio al siguiente proceso.
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e No se evita el defecto, se detecta en el proceso posterior antes de iniciar la actividad que afiade

valor.

En la figura 22, se representa el funcionamiento del Poka-Yoke.

i Detecta Error !

Operacion 1 ‘ <> - Inspeccion Operacion 2

b8

defectuosa

Descarte

Figura 22: Representacion de Poka-Yoke
Fuente: (Madariaga, 2013)

1.6.5. Gestion visual — Andon

Segun Socconini (2019), la gestion visual, también conocida como 4Andon, es una herramienta que,
mediante diversos mecanismos, permite monitorear el proceso y detectar cuando ocurre una falla, para
posteriormente enviar al operador una sefal, que puede ser visual, auditiva o de texto, que indique que
se produjo un problema. Asimismo, provee informacion en tiempo real sobre el est ado de un
proceso. Entre sus principales ventajas se encuentra la reduccion del tiempo de respuesta frente a

problemas, incremento de la calidad y mejora de la comunicacion.

En la figura 23, se ilustra la diferencia entre la comunicacion tradicional y la gestion visual.
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Figura 23: Comunicacion visual
Fuente: (Socconini, 2019)

1.6.6. Estandarizacion del trabajo

Segun Madariaga (2013), la estandarizacion de procesos es el segundo cimiento de la casa Lean
Manufacturing, es decir, es la base necesaria, sin la cual no se puede aplicar el resto de herramientas
Lean. La estandarizacion de un proceso productivo consiste en instituir estandares y proceder a trabajar

segun estos.

Segun Socconini (2019), la estandarizacion del trabajo presenta beneficios tales como mejorar la
productividad, permitir el adecuado balanceo de tiempos y disminuir la curva de aprendizaje de los

operarios.

A continuacion, se muestra el procedimiento para implementar el trabajo estandarizado (Socconini,

2019):

- Seleccionar especificamente un proceso u operacion: Se debe delimitar adecuadamente el

objeto de analisis.

- Realizar mediciones de tiempo: Se emplea una tabla de observacion de tiempos, en la cual se

registran los tiempos empleados para cada elemento del proceso.
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- Determinar la capacidad de operacion: Se necesita conocer si el proceso u operacion esta en

condiciones de producir de acuerdo al Takt Time.

- Diseiiar la secuencia optimizada de acuerdo a la capacidad: Conocida la capacidad de
operacion, es posible establecer restricciones y proponer mejoras a la secuencia actual de

produccion.

- Elaborar una representacion grafica del proceso: Se emplea una hoja de trabajo estandar, en

la cual se representa el proceso, los operarios y el flujo de material.

- Establecer las instrucciones de operacion: Estas deben ser precisas y facilmente entendibles

para los operarios.

En la figura 24, se ejemplifica una tabla de observacion de tiempos en un proceso de taladrado.

Figura 24: Tabla de observacion de tiempos
Fuente: (Madariaga, 2013)

En la figura 25, se muestra un modelo de hoja de trabajo estandar.
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Figura 25: Hoja de trabajo estandar
Fuente: (Madariaga, 2013)

1.6.7. Kanban

Segtin Cabrera (2012), Kanban es un término japonés que significa tarjeta de instruccion, el cual tiene
como fin controlar el flujo de produccion, para ello contiene informacién que permite visualizar los
componentes del proceso. Asimismo, su dindmica se basa en el sistema Pul// o Jalar, mediante el cual se

busca producir inicamente la cantidad requerida para satisfacer la demanda del cliente.

Segun Socconini (2019), los beneficios que se desprenden de la implementacion de esta herramienta
son: reducir desperdicios, evitar la sobreproducciéon, mantener bajos inventarios y facilitar el

cumplimiento de los plazos de entrega.

Segun Cabrera (2012), hay dos tipos de Kanban:

- Kanban de produccién: Empleado para enviar la orden de produccion al proceso anterior.

Asimismo, posee cuatro subtipos:

e Kanban de produccion normal: Envia la orden de produccion normal.
e Kanban urgente: Si hay escasez de una pieza.
e Kanban de emergencia: Cuando se producen situaciones andomalas.

e Kanban de proveedor: Si la distancia de la fabrica al proveedor es considerable.
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- Kanban de transporte o retiro: Se emplea cuando se traslada un producto entre centros de

trabajo.

Las tarjetas Kanban deben contener la siguiente informacion (Cabrera, 2012):

e Nombre y numero del producto

e Numero de parte del componente y su descripcion
e Tipo de manejo del material

e Ubicacion del almacén

e Punto de reorden

e Secuencia de produccion

En la figura 26, se muestra un ejemplo de tarjeta Kanban.

A_naqu’el de F26-18 C_odlgo de la A5-34 .
almacén : pieza : Proceso anterior:

. . FORJA B-2
Numero de pieza: 2214
Nombre de la Soporte para motor
pieza: Proceso posterior:
Nombre del Automévil SX50BC MECANIZACION
producto:
Capacidad de la caja Tipo de la caja

100 B

Figura 26: Tarjeta Kanban
Fuente: (Socconini, 2019)
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1.6.8. Just in time (JIT)

Segun Villasefior (2007), la herramienta Just in Time o justo a tiempo tiene como objetivo fabricar el
producto correcto en el momento preciso y en la cantidad exacta. Permite a las empresas reducir sus

tiempos de entrega y mantener un estandar de calidad.

El sistema Just in time provee tres elementos para transformar el sistema de produccioén convencional

de una empresa (Villaseiior, 2007):

- El flujo continuo: Consiste en que los materiales fluyan entre operaciones, mientras que los

operarios mantienen una comulacion activa sobre aspectos relevantes del proceso.

- El Takt Time: Determina el tiempo a seguir durante el proceso.

- El sistema Pull: Permite mantener un bajo nivel de inventarios, minimizando asi los tiempos

de entrega y el costo de mantenimiento.

Para la aplicacion del sistema JIT es necesario seguir una serie de reglas (Villasetior, 2007):

e Solo producir lo que el cliente solicite
e Procurar que el proceso productivo fluya suavemente.
e Implementar herramientas visuales para monitorear la produccion.

e Mantener flexibilidad en el proceso.

En la figura 27, se representa la herramienta JIT.
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ENFOQUE TRADICIONAL

Maiquina Maquina

poco fiable Aleo posterior
Inventario

€N proceso

ENFOQUE JIT

Maiquina Maquina

posterior

fiable

Reduccion de :
' « Espacio
1 + Inventario en proceso

Figura 27: Representacion de herramienta JIT
Fuente: (Cabrera, 2012)

1.6.9. Mantenimiento auténomo

Segin Madariaga (2013), el mantenimiento autonomo es una metodologia que entrelaza las actividades
de produccion y mantenimiento con el fin de reducir el deterioro acelerado de los equipos y la cantidad
de paros. Por ello, se busca instruir a los operarios de produccion para realizar tareas sencillas de

mantenimiento preventivo, como inspeccion, lubricacion o ajuste.

Para la implementacion del mantenimiento autdbnomo se deben seguir los siguientes pasos (Madariaga,

2013):

e Seleccionar un equipo productivo y un equipo de operarios.

e Instruir a los operarios sobre el uso y funcionamiento de la maquina.

e Realizar una limpieza e inspeccion inicial y documentar los hallazgos como fuentes de suciedad
y averias.

o Subsanar las averias y dafios encontrados.

e Eliminar las fuentes de suciedad

e Plantear e implementar medidas estindar de mantenimiento auténomo, como limpieza,
inspeccion, ajuste y lubricacion.

e Verificar la correcta ejecucion de las medidas estindar de mantenimiento auténomo y

documentar los resultados, observaciones y recomendaciones.
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e De ser necesario, modificar las medidas segun las observaciones y el feedback.

En la figura 28, se muestran las tareas del mantenimiento auténomo.

flojas, calibrar
Sensores.

|

LUBRICAR LIMPIAR
Lubricar y Retirar
mantener - suciedad,
niveles de virutas,
aceite. manchas,
contaminacion.
AJUSTAR INSPECCIONAR
Apretar uniones Revisar pérdida de

aprietes, correas,
filtros, fiugas,
vibraciones, ruidos,
olores, calor
excesivo.

‘ REPORTAR A

MANTENIMIENTO
SITUACIONES
ANOMALAS

Figura 28: Tareas del mantenimiento auténomo
Fuente: (Madariaga, 2013)

1.7. Indicadores de desempeno de Lean Manufacturing

Se desarrollara el principal indicador de Lean Manufacturing, que servira para medir la efectividad de

las operaciones de la organizacion

1.7.1. Efectividad global de los equipos (OEE)

Segtin Cabrera (2012), la efectividad global de los equipos es un indicador que representa la cantidad

de productos buenos obtenidos en el tiempo planeado. Para el calculo de la OEE se deben multiplicar

tres indicadores (ver figura 29):

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Figura 29: Férmula para el céalculo del OEE
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- Disponibilidad: Indica el tiempo que realmente se dedicé a la produccion. Se ve afectado por

las fallas del equipo, cambios de configuracion y esperas (ver figuras 30 y 31).

Figura 30: Férmula detallada para el calculo de la disponibilidad

Disponibilidad = Tiempo disponible

Tiempo planeado de produccion

Figura 31: Formula para el célculo de la disponibilidad

- Rendimiento: Indica la eficacia de la produccidn. Se ve mermada por las paradas y velocidades

de produccion lentas (ver figura 32).

Figura 32: Férmula para el calculo del rendimiento

- Calidad: Indica la relacidn entre las piezas buenas y las totales producidas (ver figura 33).

Calidad = Numero de productos buenos producidos

Numero de productos producidos

Figura 33: Férmula para el célculo de la calidad
Segun Cabrera (2012), para una empresa de clase mundial, la efectividad global de los equipos se

considera aceptable de obtener un valor mas de 85%, de modo que los indicadores de disponibilidad,

rendimiento y calidad deben tener un valor igual o por encima de 90%, 95% y 99% respectivamente.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA
EMPRESA

Se presentara informacion relevante de la organizacion sujeto de estudio con el objetivo de comprender

su proceso productivo y describir su situacion actual.

2.1. Sector y actividad econémica

La empresa en estudio se dedica a la produccion de mermeladas y purés, con codigo CIIU 4630, su

actividad economica se clasifica en la venta al por mayor de alimentos, bebidas y tabaco.

2.2. Laempresa

La empresa en estudio, que en adelante seré referida inicamente como la empresa, fue constituida en
el afio 2019 por dos socios, y ha logrado mantener un crecimiento sostenido durante su trayectoria. Se
dedica al rubro de la produccion de mermeladas y purés, asimismo, se encuentra ubicada en el distrito

de Chacra Rios Sur, ocupando un 4rea de 203.98 m*

Su modelo de comercializacion es de empresa a empresa, y actualmente atiende a clientes de diversos

rubros, tales como supermercados, servicios de catering, cadenas hoteleras y cafeterias.

La empresa cumple con todos los requisitos de formulacion y sanitarios establecidos por la DIGESA,
ademas de cumplir con las revisiones perioddicas por la municipalidad y defensa civil. Ademas, cuenta
con la certificacion BPMG (Certificacion en buenas practicas de manufactura y gestion) otorgada por

SGS Peru.

En cuanto a reconocimientos, la empresa obtuvo el primer puesto en el 2° Concurso de Innovacion de

la “Expo alimentaria Pert”, en el afio 2011, por su marca de mermeladas Gourmet (ver figuras 34 y 35).
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Figura 34: Certificacion BPMG

Figura 35: Concurso innovacion expo alimentaria

2.2.1. Mision

Elaborar mermeladas y purés de alta calidad, con una amplia gama de sabores que satisfagan

ampliamente las necesidades y expectativas de nuestros clientes.

2.2.2. Vision

Ser reconocidos como una empresa lider en la produccion masiva de mermeladas y conservas de alta
calidad, con sabores deliciosos y variados, que nos permita distinguirnos y afianzar nuestra presencia
en el rubro. Ofrecer a nuestros clientes productos innovadores, especialmente desarrollados teniendo

como bases siempre las necesidades de nuestros clientes.
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2.3. Organizacion

La empresa sigue la siguiente estructura organizacional (ver figura 36):

Gerencia General: Se encarga de la toma de decisiones mas relevantes en la organizacion
, plantea los objetivos de la empresa y direcciona a los departamentos a su

cumplimiento.

- Departamento de administracién: Es responsable de velar por el bienestar financiero de la
empresa, gestiona los financiamientos y lleva la contabilidad. Ademas, se encarga de las

contrataciones y despidos.

- Departamento de produccion: Supervisa el desarrollo de la produccion, fiscaliza la calidad

de los productos y el mantenimiento del 4rea productiva.

- Departamento comercial: Tiene como funcidon concretar las ventas y gestionar la cobranza a

los diferentes clientes.

Figura 36: Organigrama actual de la empresa

2.4. Productos

Actualmente la empresa posee dos lineas de productos: “Gourmet”, que abarca inicamente mermeladas
en formato gourmet, y “Clésica”, que ofrece mermeladas de sabores clasicos, mermeladas light y purés.
La presentacion de linea de mermeladas gourmet es en envases de vidrio con tapa metalica, y los

contenidos netos disponibles son de 220 y 400 gramos; ademas, se tiene una presentacion en pack de
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cinco envases de diferentes sabores de 42 gramos cada uno, dirigido para cadenas hoteleras. Los sabores
disponibles son: aguaymanto, frambuesa, sauco, guanabana, zarzamora, rocoto y aji amarillo (ver

figuras 37 y 38).

Figura 37: Fotos promocionales del pack de cinco envases de la linea gourmet

Figura 38: Fotos promocionales de la presentacion de 400 gramos de la linea gourmet

Por otro lado, la linea clasica se compone de mermeladas en su version clasica y light, ademas de purés.
Las mermeladas se ofrecen en presentacion de envase de vidrio, a excepcion de las mermeladas a granel
que se empaquetan en sachet, y los contenidos netos disponibles son de 200, 250, 400 y 1000 gramos;
mientras que para los purés se dispone de dos opciones: 500 y 930 gramos. Para las mermeladas se
cuenta con los siguientes sabores: fresa, naranja, pifia, maracuya, mandarina, higo, membrillo, papaya,
mango, fresa light, naranja light, durazno light. Por otro lado, para los purés se cuenta con sabor a

manzana y camote (ver figuras 39, 40 y 41).

Figura 39: Foto de mermelada light de la linea clasica
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Figura 40: Fotos promocionales de mermeladas de la linea clasica

Figura 41: Fotos promocionales de purés de la linea clasica

En la tabla 1, se visualizan los detalles de ambas lineas de productos.

Tabla 1: Detalle de productos de la empresa

LINEA

TIPO

NT! N
SABORES PRESENTACIO!

200 gr

[
[

*|1 250 gr [ 400 gr | 500 gr | 930 gr

s
-

1kg

S5x42 gr|

Linea
Gourmet

Mermelada
Gourmet

Aji amarillo X
Sauco
Aguaymanto
Frambuesa
Guanabana

Zarzamora

L I - T I ]

Rocoto

LT T - -

Linea Clasica

Mermelada
clasica

Fresa X
Naranja
Piifia
Maracuyi
Mandarina
Mango
Papaya
Membrillo
Higo

E T T S I I

Mermelada
Light

Fresa
Naranja

I I T I T R

Durazno

Purés

Camote

Manzana X X
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2.5. Proveedores y clientes

A continuacion, se detallaran algunos de los proveedores y clientes de la empresa.

2.5.1. Clientes

La empresa ofrece sus productos a clientes de los siguientes rubros: supermercados, cadenas hoteleras,
catering y cafeterias. Los supermercados suelen adquirir unicamente productos de la linea clasica,
especialmente mermeladas clésicas; por otra parte, las cadenas hoteleras compran exclusivamente
productos de la linea gourmet, siendo su presentacion predilecta el pack de cinco envases de 42 gramos.
Los servicios de catering compran una mezcla de ambas lineas y son los principales compradores de
purés, asimismo, las cafeterias, quienes representan el menor volumen de compra, se inclinan por las

mermeladas clasicas y light.

Los principales clientes, clasificados segun rubro, son los siguientes:

- Supermercados: Supermercados Candy, Wong, Metro y Plaza Vea (ver figuras 42 y 43).

Figura 42: Logo supermercado Candy

Figura 43: Logo supermercado Wong
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- Cadenas Hoteleras: JW Marriot Hotel- Lima, Swissotel -Lima 'y The Westin- Lima (ver figuras
44 y 45).

Figura 44: Logo Swissotel Lima

4

JWMARRIOTT

Figura 45: Logo JW Marriot

- Servicios de Catering: Sodexo y Gate Gourmet (ver figuras 46 y 47).

Figura 46: Logo Sodexo

Figura 47: Logo Gate Gourmet

- Cafeterias: Laritza D, Dunkin Donuts y Starbucks (ver figuras 48 y 49).

Figura 48: Logo Dunkin Donuts
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Figura 49: Logo Starbucks

2.5.2. Proveedores

La empresa tiene proveedores para materias primas e insumos. Para aprovisionarse de materias primas,
es decir, frutas y verduras, se tienen diversas opciones: comprar directamente al agricultor, adquirir en
mercados mayoristas o, eventualmente, recurrir a empresas comercializadoras de pulpa de fruta
congelada. En el caso de los insumos quimicos, tales como acido citrico, pectina, goma guar, entre otros,
se opta por adquirirlo a empresas proveedoras de insumos quimicos, por otro lado, para la adquisicién

de azicar se recurren a diversos mercados mayoristas (ver figura 50).

Figura 50: Mercado mayorista

2.6. Procesos productivos

Este subcapitulo tiene como fin clasificar y detallar los procesos de la empresa.

2.6.1. Mapa de procesos

La empresa en estudio orienta sus operaciones a la satisfaccion de las necesidades y requisitos de los

clientes, para lo cual posee tres tipos de procesos: los estratégicos, los operacionales y los de soporte.
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Por ello, en la figura 51 se presentara el mapa de procesos de la empresa, en el cual se resalta el proceso

en el que se enfocara el presente proyecto.

Figura 51: Mapa de procesos

2.6.2. Descripcion de los procesos de produccion

La empresa se dedica a la produccion de mermeladas y purés, los cuales presentan un proceso de

produccion similar, por ello, se describiran las principales operaciones:

- Recepcion: Una vez solicitada la materia prima e insumos al almacén, segin la programacion
semanal, se recepciona la materia prima, en caso de que la esta sea fruta fresca, se traslada en
jabas y se pesa para utilizar las cantidades requeridas segun el programa de produccion. En el
caso de requerir fruta congelada esta se almacena en bolsas selladas e igualmente se realiza el
pesado. También se reciben los insumos quimicos, en bolsas, y se pesan segun lo requerido (ver

figura 52).
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Figura 52: Jabas de fruta

Seleccidon: Tiene como fin garantizar la calidad del producto. Se inspecciona el estado de la
fruta, se descartan aquellas con dafios fisicos u hongos descartandolas en un balde aledaiio,
posteriormente se pesa la fruta. Esta operacion no se realiza en el caso de emplear pulpa de

fruta congelada (ver figura 53).

Figura 53: Recipientes para seleccion

Limpieza: Se lava, desinfecta y enjuaga la fruta. El lavado se realiza en el lavabo con agua
potable, tiene como fin retirar la tierra y otras impurezas. Luego se pasa a la desinfeccion, que
tiene como fin procurar la inocuidad del producto, eliminando gérmenes y bacterias, esta se
lleva a cabo sumergiendo las frutas en el lavabo lleno de agua, y se afiade hipoclorito de sodio
a 100 ppm, se deja reposar durante 10 minutos. Por ultimo, las frutas se enjuagan con agua
potable para retirar restos del hipoclorito de sodio y son colocadas en recipientes de plastico
duro con asa. Esta etapa no se realiza en el caso de emplear pulpa de frutas congelada (ver

figura 54).
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Figura 54: Zona de lavado

- Acondicionado: Se realiza para retirar las cascaras, hojas, semillas y corazon, en el caso de la
pifia, posteriormente se trozan. Se procede manualmente y se utilizan implementos como
cuchillos y recipientes de acero inoxidable. Esta etapa no se realiza en el caso de emplear pulpa

de frutas congelada ni en fresas que se adquirieron sin pediculo ni hojas (ver figura 55).

Figura 55: Mesa de acondicionado

- Hervido: Esta operacion se realiza inicamente para la fabricacion de purés. Se hierve la fruta

previamente acondicionada por un periodo aproximadamente de 20 a 25 minutos (ver figura

56).

Figura 56: Olla para hervido

- Despulpado: Tiene la finalidad de separar la cascara y las semillas de la fruta, rapidamente sin

necesidad de hacerlo manualmente. Se realiza con una maquina despulpadora industrial, por un
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orificio saldra la pulpa y por el otro las cascaras. Al final, se pesa la pulpa obtenida. Esta etapa
no se realiza para todas las frutas, solo para aquellas con cascara blanda, dificil de separar
manualmente; tampoco se realiza en el caso de emplear pulpa de frutas congelada (ver figura

57).

Figura 57: Maquina despulpadora

- Licuado: Consiste en licuar los trozos de pulpa, confiriéndole una apariencia mas homogénea,
para ello se usa una licuadora industrial. Terminado el proceso se pesa la pulpa obtenida y se
miden los grados brix. Esta etapa no se realiza para las frutas que han sido procesadas en la

despulpadora ni para la pulpa de frutas que se adquiri6 ya preparada (ver figura 58).

Figura 58: Maquina despulpadora

- Formulacion: Se dosifica el azicar e insumos quimicos que requerira la preparacion. La

formulacion es diferente para cada sabor de mermelada y puré (ver figura 59).
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Figura 59: Zona de formulacion

Pre coccidn: Se vierte la pulpa en la marmita, se afiade la mitad del azicar correspondiente y
se cocinara mientras se controla que alcance los 45° brix. Tiene como fin permitir la adecuada
solubilidad del azucar y reducir el contenido de agua, es decir, aumentar la concentracion de la
mezcla. Esta operacion tarda entre 20 a 25 minutos para una marmita en toda su capacidad, y

solo se ocupa para la produccion de mermeladas.

Coccion: Se adiciona el restante del azucar y todos los aditivos correspondientes, a excepcion
del sorbato de potasio. Se continua con la coccidon hasta verificar que se alcance una
concentracion de 65 a 68° brix, de ser asi se finaliza el proceso y se incorpora el sorbato de
potasio disuelto en agua con movimientos envolventes de la paleta con punta de ceramica. Esta

operacion dura de 25 a 30 minutos para una marmita llena de pulpa (ver figura 60).

Figura 60: Marmita

Envasado / Sellado: Se traslada el contenido de la marmita al area de envasado utilizando
recipientes de acero inoxidable y paleta con punta de ceramica, se pesa el total trasladado.
Posteriormente, valiéndose de una escalera metalica se vierte en la dosificadora; luego a una
temperatura aproximada de 85 a 90 grados Celsius, se procede a llenar los recipientes. En el
caso de la presentacion a granel, se procede a llenar las bolsas y sellarlas herméticamente al
vacio; para el resto de presentaciones se realiza el llenado de los frascos de vidrio (ver figuras

61,62y 63).
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Figura 61: Escalera metalica

Figura 62: Dosificadora

Figura 63: Zona de llenado

- Enfriado: Los frascos se enfrian mediante el rociado o inmersion en agua con el fin de generar

el shock térmico que permita cerrar el envase al vacio (ver figura 64).
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Figura 64: Manguera y recipientes para rociado e inmersion

Etiquetado: Se colocan las etiquetas correspondientes tanto a los frascos como a las bolsas.

Posteriormente, se colocan en cajas (ver figuras 65 y 66).

Figura 65: Etiquetas de frascos

Figura 66: Zona de etiquetado

Almacenaje: Se transporta los productos terminados al almacén de productos terminados

utilizando un carrito transportador (ver figura 67).
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Figura 67: Productos en cajas

A continuacion, se muestran los diagramas de bloques del proceso productivo de mermeladas (ver figura

68) y purés (ver figura 69).

Figura 68: Diagrama de bloques del proceso productivo de mermeladas utilizando fruta fresca
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Figura 69: Diagrama de bloques del proceso productivo de purés

2.7. Instalaciones y maquinaria

Se presenta la distribucion de la planta y se presentara informacién acerca de la maquinaria empleada

en el proceso productivo.

2.7.1. Instalaciones

El terreno que abarca la empresa es de 203.98 m?, con 8,68 m de frontis y 23,5 m de largo, cuenta con
dos pisos y una azotea en la que solo se encuentra un tanque de GLP. En el primer piso se encuentra el
area de produccion y en el segundo, el area administrativa y comercial. En la figura 70 se presenta el

Layout del primer piso de la planta, y en la figura 71 se muestra el Layout del segundo piso.
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Figura 70: Layout del primer piso de la planta

Figura 71: Layout del segundo piso de la planta
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2.7.2. Maquinaria

A continuacion, se describiran detalles relevantes de cada una de las maquinas empleadas en el proceso

productivo, como su funcidon, dimensiones y caracteristicas técnicas; ademas, se mostraran sus fotos

reales.

Tabla 2: Tabla descriptiva de la licuadora industrial

NOMBRE | Licuadora

FUNCION

La potencia de su motor permite triturar

alimentos solidos rapidamente.

DIMENSIONES

Alto 1402 mm

Largo 470 mm

Ancho 556 mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Potencia 2 HP

Capacidad 17 Litros

Material Acero inoxidable

Velocidad 3600 rpm

N° cuchillas 4

Figura 72: Foto de licuadora industrial
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Tabla 3: Tabla descriptiva de la dosificadora

NOMBRE | Dosificadora

FUNCION

Facilita la distribucion de mermelada en los
envases donde sera
comercializada posteriormente

DIMENSIONES
Alto 1660 mm
Largo 938 mm
Ancho 1083 mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Funcionamiento |Manual

Capacidad 100 litros

Material Acero moxidable

Figura 73: Foto de la dosificadora

Tabla 4: Tabla descriptiva de la marmita

NOMBRE | Marmita
FUNCION

Permite la uniforme cocecién de las frutas

en el proceso de elaboracién de
mermeladas y jaleas.

DIMENSIONES
Alto 1617 mm
Largo 770 mm
Ancho 1130 mm
CARACTERISTICAS TECNICAS
Voltaje 120 voltios
Capacidad  |150 litros
Material Acero inoxidable




Figura 74: Foto de la marmita

Tabla 5: Tabla descriptiva de la despulpadora

NOMBRE | Despulpadora
FUNCION

Sirve para triturar alimentos una gran cantidad
de frutas. Separa la pulpa de la cascara y las
semillas usando pequeiios filtros que posee .

DIMENSIONES
Alto 1093 mm
Largo 666 nmun
Ancho 1694 mm
CARACTERISTICAS TECNICAS
Potencia 15 HP
Capacidad 100 kg
Material Acero inoxidable

Figura 75: Foto de la despulpadora




Tabla 6: Tabla descriptiva de la rayadora

NOMBRE Rayadora

FUNCION

Permite cortar diversas frutas en rodajas o
cuadraditos, para ser
comercializarlas como conservas.

DIMENSIONES
Alto 1417 mm
Largo 430 mm
Ancho 1166 mm
CARACTERISTICAS TECNICAS
Voltaje 120 voltios
Potencia 550w
Material Acero inoxidable

Figura 76: Foto de la rayadora

Tabla 7: Tabla descriptiva de la selladora

NOMBRE Selladora

FUNCION

Permite sellar las bolsas con producto.

DIMENSIONES

Alto 1485 mm
Largo 600 mm
Ancho 600 mm

CARACTERISTICAS TECNICAS
Voltaje 110 voltios
Funcionamiento |[A pedal
Material Acero moxidable
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Figura 77: Foto de la selladora

Tabla 8: Tabla descriptiva de la olla

NOMBRE | Olla

FUNCION

Sirve para el hervido de frutas

DIMENSIONES
Alto 1000 mm
Largo 700 mm
Ancho 1100 mm
CARACTERISTICAS TECNICAS
Capacidad 120 litros

Figura 78: Foto de la olla
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2.8. Identificacion de problemas y analisis de causas

Se identificaran los problemas principales que enfrenta la empresa en el proceso productivo de una
determinada familia de productos, para posteriormente, analizar las causas raices y proponer

contramedidas que las minimicen o eliminen.

2.8.1. Seleccion del proceso principal de la empresa

La empresa en estudio cuenta, actualmente, con dos tipos de procesos productivos: produccion de

mermeladas y produccion de purés (ver figura 79).

Figura 79: Procesos de la empresa

Se ha seleccionado el proceso productivo de mermeladas, debido a que presenta una mayor contribucion

tanto al nivel de ventas como a los ingresos, tal como se visualiza en la tabla 9.

Tabla 9: Cantidades vendidas e ingresos obtenidos por tipo de producto durante el afio 2022

Con el fin de obtener una mejor apreciacion de la brecha entre tipos de procesos, se expone el siguiente

grafico de barras (ver figura 80).
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Figura 80: Comparativa de proporciones entre mermeladas y purés

2.8.2. Seleccion de la familia de productos

El proceso de produccion de mermelada abarca 3 tipos de productos: mermelada gourmet, clasica o
light (ver figura 81). Asimismo, cada uno de estos tipos abarca una gama de productos, variados en

sabor, calidad, precio y operaciones.

Figura 81: Tipos de productos del proceso de produccion de mermeladas

Como se determiné en el inciso anterior, la mermelada clasica presenta la mayor produccion y
contribucidon econdmica; por lo que, luego de analizar las familias de productos que la componen, se
constato que la familia de mermelada de fresa es aquella con mayor participacion en los niveles de venta

e ingresos, por lo tanto, se la elige como la principal familia de productos (ver tabla 10).
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Tabla 10: Cantidades vendidas e ingresos obtenidos por familia de productos durante el afio 2022

Con el fin de obtener una mejor apreciacion de la brecha entre familias, se expone el siguiente grafico

de barras (ver figura 82).
63% 62%
15% 14%
11% 11%
7% 8%
1 [
PROPORCION DE CANTIDAD PROPORCION DE INGRESO
mFl mF2 mF3 oF4 oFs

Figura 82: Comparativa de proporciones entre familias

2.8.3. Seleccion del producto estrella

La familia de mermelada de fresa, cuenta con un solo sabor, sin embargo, esta posee diversas
presentaciones, de las cuales, tal como se aprecia en la tabla 11, la mas vendida es la presentacion de

400 gramos, con lo que se la elige como producto estrella.

Tabla 11: Cantidades vendidas e ingresos obtenidos por presentacion de mermelada de fresa durante el

afio 2022
.| CANTIDAD .
PRESENTACION (kg) PROPORCION
Frasco 250 gr 1,000.00 10%
Frasco 400 gr 8.100.00 78%|:
Sachet 1 kg 1.300.00 13%
TOTAL 10.400.00 100%
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Con el fin de obtener una mejor apreciacion de la brecha entre presentaciones de mermelada de fresa,

se expone el siguiente grafico de barras (ver figura 83).

78%

10% 13%

] N

Frasco 250 gr Frasco 400 gr Sachet 1 kg

Figura 83: Comparativa de proporciones entre presentaciones de mermelada de fresa

A continuacion, se muestra una fotografia del producto estrella (ver figura 84).

Figura 84: Mermelada de fresa en presentacion de 400 gr
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2.8.4. Construccion del VSM actual

En este inciso se aplicard la herramienta VSM (Mapeo de flujo de valor), con el fin de visualizar a
detalle el proceso productivo de la familia de productos de mermelada de fresa, y posteriormente,

determinar desperdicios y problemas.

Para el desarrollo del VSM se debe tener en consideracion las siguientes consideraciones relevantes.

- Los datos a partir de los cuales se desarrolla el VSM actual pertenecen al mes de mayo de 2023,
en el cual, al ser un mes de campaiia, se requirio la fabricacion de 1000 kg de mermelada de
fresa; ademas, la unica presentacion solicitada fue la de 400 gr, debido a su adaptabilidad para

la elaboracion de canastas del dia de la madre (ver tabla 12).

Tabla 12: Demanda del mes de mayo del 2023

DEMANDA CANTIDAD UNIDAD
Mensual 1000 Kg
Semanal 250 Kg

Diatia 50 Kg

- Se organizaron los procesos en orden secuencial de izquierda a derecha. Los procesos de
recepcion, seleccion y limpieza fueron agrupados, pues se realizan en una misma ubicacion,
por los mismos operarios y no contienen pausas entre ellos; la misma situacion se presenta con
los procesos de pre coccion y coccion, los cuales se realizan ininterrumpidamente y en la misma

marmita.

- La empresa adquiere semanalmente la cantidad de fresa requerida, y la almacena, extrayendo
unicamente la cantidad requerida para la produccién diaria. Asimismo, el cliente envia sus

previsiones mensuales, y realiza compras semanalmente, que son entregadas cada viernes.

- Debido a restricciones minimas de funcionamiento de los equipos de la fabrica, se determina
que la unidad de medida sobre la que se realizara el VSM sera de 50 kilogramos de mermelada,

la cual equivale a 30 kg de fresa y 125 frascos (ver tabla 13).
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Tabla 13: Unidad de medida

- La jornada laboral es de 8 horas, con media hora de descanso, y solo se labora un turno. Sin
embargo, el tiempo planificado maximo para la producciéon de mermelada de fresa es de 2 horas

y media desde el inicio de la jornada, es decir, sin descanso (ver tabla 14).

Tabla 14: Disposicion de tiempos

- No se presentan tiempos de cambio de herramienta o preparacion, pues la linea inicia preparada,
y hay despeje de linea luego de la produccion de cada familia de productos con el fin de evitar

contaminacion cruzada.

En la figura 85, se presenta el VSM para la situacion actual.
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Figura 85: VSM actual
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Finalmente, a partir del VSM se identificaron los siguientes problemas:

2.8.5.

Hay stock de productos en proceso

Hay un tiempo de entrega alto

Hay baja operatividad de las maquinas, es decir, no se encuentran operando el 100% del tiempo
disponible.

La proporcion del tiempo de valor agregado respecto al lead time es de 71%, lo cual refleja que

hay actividades que no agregan valor.

Determinacion del Takt Time

Para analizar la situacion actual del proceso productivo es necesario calcular el Takt Time, pues permite

conocer el ritmo de la demanda del cliente, es decir, el tiempo al cual el proceso debe fabricar una

unidad de medida del producto.

Para ello, se requiere conocer los siguientes datos:

Tiempo de produccion disponible: Durante el mes de mayo, solo para la fabricacion de
mermelada de fresa, se destina un plazo maximo de 2 horas y media diarias, desde el inicio de

la jornada y sin descansos, es decir, se dispone de 150 minutos diarios.

Cantidad total requerida por el cliente: La empresa requiere la fabricacion de 1000 kg
mensuales de mermelada de fresa en envases de 400 gr, lo que equivaldria a 250 kg por semana
y 50 kg diarios. Asimismo, se establecié como unidad de medida 50 kg de mermelada de fresa,
que equivale a 30 kg de fresa o 125 frascos, por lo tanto, el cliente demanda una unidad de

medida diaria.

Posteriormente, se realiza el siguiente calculo del 7akt Time, donde se obtiene un valor de 150 minutos

por unidad de medida, en otros términos, el cliente demanda que se produzcan 50 kg de mermelada de

fresa cada dos horas y media (ver figura 86).

Takt Time = Tiempo de produccion disponible = 150 minutos / dia = 150 minutos / unidad de medida
Cantidad Total Requrida 1 unidad de medida / dia

Figura 86: Calculo del Takt Time
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En la figura 87, se puede observar que el Takt Time obtenido es mayor a los tiempos de ciclo de cada

operacion, con lo cual, se puede afirmar que la empresa si logra satisfacer la demanda del cliente dentro

del plazo establecido y no cuenta con operaciones cuello de botella. Sin embargo, se aprecia que hay

tiempo muerto, es decir, que los operarios poseen tiempo ocioso y, posiblemente, hay un exceso de

mano de obra asignado a la produccion actual. Asimismo, se puede contemplar la posibilidad de agrupar

las actividades en celdas y automatizarlas.

160
140
120

Recepcion - Acondicionado Licuado Formulacién Pre coccidn - Envasado Enfriado Etiquetado
Seleccion - Coccién
Limpieza
== CT (min) == Takttime

Figura 87: Comparativa de los tiempos de ciclo con el Takt Time

2.8.6. Identificacion de los 7 + 1 desperdicios

A continuacion, se analizaran los 7 + 1 desperdicios:

Sobreproduccién: La planificacion de la produccion mensual se realiza en base al pronostico
de los pedidos de los clientes, sin embargo, se incrementa un porcentaje de produccion de
seguridad, para cubrir los productos defectuosos, los cuales, al no ocurrir en el total de las veces,

se genera sobreproduccion.

Exceso de inventario: Para disminuir el efecto de la variacion de precios de las materias primas
e insumos en la estructura de costos de los productos, se opta por adquirir en cantidades
superiores a las requeridas para la produccion actual y a la capacidad de los almacenes, con lo

que se genera desorganizacion.

Transportes innecesarios: En el proceso de enfriamiento se observa que cuando las tinas de
enfriamiento se encuentran ocupadas, con lo que se debe transportar los frascos al area de

lavado, generando una obstruccion del flujo productivo.
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- Esperas: Se presentan tiempos de espera en el proceso de envasado y etiquetado, debido a que
dichos operarios se encuentran ocupados en otras operaciones, a la desorganizacién en su zona

de trabajo y debido a las averias de sus maquinas o instrumentos.

- Movimientos innecesarios: En areas de formulacion, envasado y etiquetado no hay una
distribucion adecuada y permanente para los instrumentos, por lo que los operarios realizan
movimientos adicionales para encontrar los objetos que necesitan. Ademas, debido a la averia
recurrente de algunas maquinas, como la dosificadora, los operarios deben adoptar posturas

inadecuadas y realizar movimientos repetitivos.

- Defectos: Se generan productos defectuosos en el proceso de coccion cuando los pardmetros
no alcanzan las especificaciones requeridas por los clientes, lo que conlleva a realizar

reprocesamiento, dilatando asi el tiempo de produccion y ocupando recursos adicionales.

- Sobre procesamiento: Para la presentacion hotelera, es decir, los de 42 gr, se le realiza un
sellado plastificado interno de seguridad que no es necesario para la mayoria de los clientes,
quienes unicamente requieren el sellado externo de adhesivos. También se emplean mayores
cantidades de azucar en ciertos lotes de mermelada para alcanzar un nivel de grados brix que

el cliente no exige.

- Desaprovechamiento del conocimiento: No se realizan capacitaciones periddicas de ningiin
tipo a los trabajadores, con lo que se deja de aprovechar su potencial para el desarrollo de la

empresa.

En la tabla 15, presentara un resumen de los desperdicios y los problemas que se desprenden de cada

uno.
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Tabla 15: Listado de desperdicios

DESPERDICIO DESCRIPCION PROBLEMA
., Produceién adicional para cubrir productos Consumo innecesario de recursos,
Sobreproduccion .,
defectuosos demoras en el proceso de produccion

. . Desorden en los almacenes de
Los almacenes no tienen capacidad para almacenar el

Exceso de inventario materias primas e insumos, retrasos en

volumen de materias primas e insumos adquiridos ..
el abastecimiento

Transportes innecesarios | Traslados innecesarios de materias primas y productos |Demora en el traslado, desorden

Esperas por fallas de maquinas, desorganizacion de la |Demora en el proceso de produccion,

Esperas . .. - .
zona de trabajo v actividades compartidasg parada de maquina
L. . . |Los operarios realizan movimientos no planificados y |Demoras en el proceso de produccion,
Movimnientos innecesarios . L. .,
adoptan posturas disergonémicas desorganizacion
Defect Se generan productos defectuosos que conlleva la Demoras en el proceso de produccion,
efectos . .
reprocesamientos retrasos en los tiempos de entrega

. Se realiza un sellado interno no szolicitado por log . .
Sobre procesamiento Incremento del tiempo de produccion

clientes, se endulza demasiado en algunos lotes

Desaprovechamiento del |No se realizan capacitaciones periodicas a los Personal desmotivado para el

conocimiento trabajadores. cumplimiento de metas, errores

2.8.7

Analisis de métrica Lean (OEE)

Con el fin de determinar la efectividad actual de la planta se calcula el indicador OEE.

- Disponibilidad: Se obtuvo un valor de 73%, lo que indica que realmente se dedicod a
produccion solo el 73% del tiempo planificado. Este resultado se debe a las paradas de maquina,

averias y demoras en el proceso productivo (ver tabla 16).

Tabla 16: Célculo de la disponibilidad

Horas por turno 8 horas
Numero de turnos 1 turno
Tlempc.l c.le de.s?:?n_so (incluye tiempo 0.5 hora
en servicios higiénicos)

Tiempo planeado de produccion 7.5 horas
Tiempo de actividad no programado

(errores, demoras, paradas de 2 hora
maquinas)

Tiempo disponible 5.5 horas
DISPONIBILIDAD 73%

- Rendimiento: Su valor se calculd en 79%, pues fue afectado por las paradas de maquinas,
reprocesamiento de defectuosos y velocidad de produccion mas lenta respecto a la ideal (ver

tabla 17).
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Tabla 17: Calculo del rendimiento

Unidad de medida 50 ko
unidades

Numero de productos producidos 2 de
medida

Tlempo. de ciclo ideal ( para lunidad 130 min

de medida)

Tiempo disponible 5.5 horas

RENDIMIENTO 79%

- Calidad: Su valor alcanza el 80%, debido a los productos no conformes generados en el

proceso productivo (ver tabla 18).

Tabla 18: Calculo de la calidad

umdades
Numero de productos producidos 2 de

medida
Numero de productos rechazados 0.4 umclafl de

medida
CALIDAD 80%

En base a los resultados de los indicadores calculados anteriormente, se determina que la efectividad

global de los equipos (OEE) es de 51%, con lo que se encuentra bajo el nivel de las empresas de

manufactura de clase mundial, cuyo valor es de 85%. También se identifica que todos los indicadores

se encuentran por debajo de su valor ideal, los cuales, segun Guillén (2019), son 90% para la

disponibilidad, 95% para el rendimiento y 99% para la calidad, por lo tanto, se determina que el mas

deficiente es el rendimiento (ver tabla 19).

Tabla 19: Calculo del OEE

VALOR VALOR

INDICADOR OBTENIDO| IDEAL
DISPONIBILIDAD 73% 00%
RENDIMIENTO 79% 05%
CALIDAD 80% 99%
OEE 46% 85%
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2.8.8. Listado de problemas

En linea con el analisis realizado anteriormente con herramientas como el VSM, 7+1 desperdicios y

analisis del OEE; se realiz6 un listado de problemas, los cuales se encuentran agrupados en dos

categorias:

- Retraso en las fechas de entrega: Frecuentemente no se logra completar los pedidos de las

mermeladas de la linea gourmet, light y purés en el tiempo pactado con el cliente; por otro lado,

las mermeladas de la linea clésica no suelen presentar retrasos, debido a que su produccion es

priorizada sobre el resto de productos, en especial, las mermeladas de fresa y naranja.

- Organizacion deficiente en el area de produccion: El area de produccidon se encuentra

desorganizada, se obstruye el transito con objetos en lugares que no corresponden, no se

presentan sefalizaciones y las herramientas e insumos no tienen un lugar definido por lo que

los operarios tardan més en ubicarlos. Asimismo, los almacenes de materias primas e insumos

no presentan un orden que facilite la rapida seleccion de aquellos productos necesarios.

En la tabla 20 se presenta un resumen con los problemas agrupados.

Tabla 20: Listado de problemas

7 + 1 desperdicios
(Sobreproduccion)

Demoras en el proceso de produccion,
consumo innecesatio de recursos

OEE

Paradas y averias de maquinas,
reprocesamiento de defectuosos, demoras
en el proceso de produccion

7 + 1 desperdicios
(Sobre
procesamiento)

Incremento del tiempo de produccion

HERRAMIENTA PROBLEMA PROBLEMA PRINCIPAL
VSM Baja operatividad de maquinas
VSM Tiempo de entrega prolongado
7 + 1 desperdicios Demoras en el proceso de produccion,
(Esperas) paradas de maquina
7 + 1 desperdicios Demoras en el proceso de produccion,
(Defectos) reprocesamientos

Retraso en las fechas de
entrega

7 + 1 desperdicios
(Transportes
inncecesarios)

Demora en el traslado, desorden

7 + 1 desperdicios
(Movimientos
inncecesarios)

Demoras en el proceso de produccion,
desorganizacion

7 + 1 desperdicios
(Desaprovechamiento
del conocimiento)

Personal desmotivado, errores humanos,
tiempo ocioso

Organizacion deficiente en
el 4rea de produccion

7 + 1 desperdicios

Desorden en almacenes de materias

(Exceso de primas e insumos, retrasos en el
inventario) abastecimiento
Inventario de productos en proceso,
VSM P P

obstruccién de zona de produccion
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2.8.9. Anailisis y determinacion de causas principales mediante diagrama de Ishikawa y

principio de Pareto

En el presente subcapitulo, se busca determinar las causas raices de los principales problemas, para ello

se realiza el estudio que se muestra a continuacion.

- Primer problema: Retraso en las fechas de entrega

Con el objetivo de identificar las causas de este problema principal, se realiza el diagrama de Ishikawa

(ver figura 88).

[ MATERIAL ] [ EQUIPO ] [ PERSONAS ]

Falta de mantenimiento
preventivo

Materias primas e
insumos
deteriorados

Escasa supervision

Manipulacién inadecuada

Falta de capacitacion
—

Falta de un lugar

determinado para Equipos
materiales y herramientas inadecuadamente Demora en el proceso
lales y herramentas .\

Bbicados RETRASO EN LAS
FECHAS DE
Vias de circulacién Reprocesamientos L ENTREGA
obstruidas por objetos

Distribucién ineficiente

Desgaste visual por de las cargas de trabajo

iluminacién deficiente ..
¢ Produccion extra por

Calor excesivo, sistema

defectuosos
de ventilacion averiado .
Escaso control de calidad
[ ENTORNO ] [ PROCESO ]

Figura 88: Diagrama de Ishikawa del primer problema

Posteriormente, habiendo identificado las causas de los dos principales problemas se realizara la
ponderacion de las mismas. Para ello, se empled la herramienta de 1luvia de ideas, en la cual participaron
el gerente general, el jefe de produccidon y un operario. Asimismo, se utilizé una escala del 1 al 5, siendo

1 la prioridad mas baja, y 5 la mas alta o critica (ver tabla 21).
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Tabla 21: Ponderacion de causas del primer problema

. PUNTAJES
1;1;3\1{:(1}.;1&: CATEGORIA CAUSAS Gerente| Jefede |, . |Punisje
general (produccion Total
Materiag primas e insumos deteriorados 2 2 1 5
Material Falta de un lugar determinado para 3 4 3 10
materiales v herramientas
Falta de mantenimiento preventivo 5 4 4 13
Equipo Manipulacion inadecuada 2 3 3 8
Equipos inadecuadamente ubicados 2 2 3 7
Escasa supervision 3 4 2 9
Retraso en las Falta de capacitacion 2 3 3 8
fochas de Personas Demora en el proceso 5 5 3 13
entrega Viag de circulacion obstruidas por objetos 4 3 2 9
Desgaste visual por iluminacion deficiente 2 3 2 7
Calor excesivo, sistema de ventilacion 5 5 3 7
Entorno averiado
Reprocesamientos 2 4 3 9
Dlstl‘llbllClélll meficiente de las cargas de 4 5 4 13
Proceso trabajo
Produccidn extra por defectuosos 4 2 2 8
Escaso control de calidad 3 3 3 9

Con el fin de visualizar con mayor claridad el puntaje total obtenido por cada causa, se presenta el

siguiente grafico de barras (ver figura 89).

o

(=2}

=
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Figura 89: Grafico de barras de puntajes totales de causas del primer problema

73




Finalmente, mediante el uso de un diagrama de Pareto, en el cual se sostiene que el 20% de las causas
generan el 80% de los problemas, se procedera a identificar las causas principales para cada uno de los
problemas. Por ello, se seleccionan las 3 primeras causas que retinen el 29%, como se aprecia en la
tabla 22, pues a pesar de sobrepasar el 20% ideal, todas tienen el mismo porcentaje parcial, de modo

que abarcarlas permite optimizar resultados.

Tabla 22: Porcentajes acumulados por causas del primer problema

. PUNTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE
ITEM CAUSAS TOTAL PARCIAL ACUMULADO
C1 |Falta de mantenimiento preventivo 13 10% 10%
C2 |Demora en el proceso 13 10% 19%
o3 Dlstrlbuxlzlon neficiente de las cargas 13 10% 299
de trabajo
c4 Falta (..'le un lugar de.te:l‘mmaclo para 10 9, 36%
materiales v herramientas
s Vlelis de circulacidn obstruidas por 0 9, 43%
objetos
C6 |Escaso control de calidad 9 7% 50%
C7 |Escasa supervision 9 7% 56%
C8 |Reprocesamientos 0 7% 63%
C9 |Manipulacion madecuada 8 6% 69%
C10 |Falta de capacitacion 8 6% 75%
C11 |Produccién extra por defectuosos 8 6% 81%
C12 |Equipos inadecuadamente ubicados 7 5% 86%
C13 Calo.r e:?n,: esivo, .SIFJtE‘llla de . 59, 01%
ventilacién averiado
C14 Desg.aste visual por iluminacion . 59, 06%
deficiente
C15 Mate?'las primas € insumos 5 4% 100%
deteriorados
135 100%
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Figura 90: Diagrama de Pareto del primer problema

- Segundo problema: Organizacion deficiente en el area de produccion

De la misma manera que con el problema anterior, se realiza el diagrama de Ishikawa (ver figura 91).

[ MATERIAL ] [ EQUIPO ] [ PERSONAS ]
. . Equi Operarios obstruyen vias
Materiales algjados de la inc;](;fc(l).lsadamente con objetos en lugares
Falta de etiquetado o\ 2014 de trabajo

ubicados inadecuados

rotulado

Falta de capacitacion
Falta de un lugar

determinado para
materiales y

Falta de plan de

mantenimiento y limpieza Habitos incorrectos de

de maquinas

herramientas trabajo

DEFICIENTE DEL
L AREA DE

( ORGANIZACION

Falta de sefializacion y
delimitacion en la zona
de produccion

Exceso de inventario de
materias primas e
insumos

Falta de lugar adecuado
para almacenamiento de

PRODUCCION

nventario en proceso o
mermas

Limpieza incorrecta o
B Falta de procedimiento
estandar de orden y la

limpieza

Falta de organizacion en

almacenes Cruces en el flujo

de produccion

[ ENTORNO PROCESO

Figura 91: Diagrama de Ishikawa del segundo problema
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Posteriormente, habiendo identificado las causas de los dos principales problemas se realizara la
ponderacion de las mismas. Para ello, se empleo la herramienta de 1luvia de ideas, en la cual participaron
el gerente general, el jefe de produccion y un operario. Asimismo, se utilizé una escala del 1 al 5, siendo

1 la prioridad mas baja, y 5 la mas alta o critica (ver tabla 23).

Tabla 23: Ponderacion de causas del segundo problema

PUNTAJES
PROBLEMA .
CATEGORIA CAUSAS : j
PRINCIPAL Gerente Jefe d?’ Operario Puntaje
general | produccion Total
Materiales alejados de la zona de trabajo 4 4 4 12
. Falta de ctiquetado o rotulado 3 3 4 10
Material - -
Falta de un lugar determinado para materiales y
. 4 4 4 12
herramientas
Equipos inadecuadamente ubicados 2 3 2 7
Equipo Falta de plan de mantenimiento y limpieza de 3 4 4 1
maquinas
Operarios obstruyen vias con objetos en lugares 3 3 5 8
Organizacid Pers . inadecuados -
reauzacion CISONAS I Falta de capacitacién 2 3 4 9
deficiente del — :
area de Habitos incorrectos de trabajo 2 3 2 7
produccién Falta de.?mallzamon v delimitacién en la zona de 5 5 4 14
Entormo produccion
Limpieza incorrecta 3 4 2 9
Falta de organizacion en almacenes 2 3 4 9
Exceso de inventario de materias primas e insumos 2 2 2 6
Falta de lugar adecuado para almacenamiento de 5 4 5 14
inventario en proceso o mermas
Proceso
Falta de procedimiento estandar de orden y la linpicza 5 5 5 15
Cruces en el flujo de produccion 2 3 3 8

Con el fin de visualizar con mayor claridad el puntaje total obtenido por cada causa, se presenta el

siguiente grafico de barras (ver figura 92).
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Figura 92: Gréafico de barras de puntajes totales de causas del segundo problema

Finalmente, mediante el uso de un diagrama de Pareto, en el cual se sostiene que el 20% de las causas
generan el 80% de los problemas, se procedera a identificar las causas principales para cada uno de los
problemas. Por ello, se seleccionan las 3 primeras causas que reinen el 28%, como se aprecia en la
tabla 24, pues a pesar de sobrepasar el 20% ideal, la segunda y tercera tienen el mismo porcentaje

parcial, de modo que abarcarlas todas permite optimizar resultados.
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Tabla 24: Porcentajes acumulados por causas del segundo problema

. PUNTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE
ITEM CAUSAS
TOTAL PARCIAL ACUMULADO
c1 Falta de prc_nced_umento estandar de 15 10% 10%
orden v la lmpieza
o2 Falta de senallza::lo.r} y delimitacion en 14 99 19%
la zona de produccién
Falta de lugar adecuado para
C3 |almacenamiento de inventario en 14 9% 28%
Proceso o mermas
c4 Falta .de un lugar defermmado para 12 g9, 36%
materiales v herramientas
Cs Mate?‘lales alejados de la zona de 12 g% 44%
trabajo
6 ]?“alta_ de plan c!e n_mntenumento v 1 0, 520,
limpieza de maqumas
C7 |Falta de etiquetado o rotulado 10 7% 58%
C8 |Falta de capacitacion 9 6% 64%
C9 |Limpieza mcorrecta 9 6% 70%
C10 |Falta de organizacion en almacenes 9 6% T76%
Cll Opm‘arl-.c:s obstruyen vias con objetos en g 50, 81%
lugares inadecuados
C12 |Cruces en el flujo de produccion g 5% 87%
C13 |Equipos inadecuadamente ubicados 7 5% 01%
Cl14 |Habitos mcorrectos de trabajo 7 5% 96%
C15 E:.tceso de inventario de materias primas 6 4% 100%
¢ insumos
151 100%

Figura 93: Diagrama de Pareto del segundo problema

78



2.9. Identificacion de contramedidas

2.9.1. Identificacion de contramedidas para resolver las principales causas

En la tabla 2.25 se muestran las causas principales y las herramientas de Lean Manufacturing que se

emplearan para el desarrollo de las contramedidas.

Tabla 25: Contramedidas

PROEBLEMA

CAUSA PRINCTIPAL

HERRAMIENTAS DE LEAN
MANUFACTURING

Retraso en las
fechas de
entrega

Demora en el proceso

Distribucion ineficiente de las cargas
de trabajo

Celdas de manufactura

Falta de mantenimiento preventivo

Mantenitniento autonomo

Organizacion
deficiente del
area de
produccion

Falta de procedimiento estdndar de
orden v la limpieza

Falta de sefializacion y delimitacion en
la zona de produccion

Falta de lugar adecuado para
almacenamiento de inventario en
proceso o mermas

58

2.9.2. VSM con propuestas de mejora

En la figura 94, se aprecia el VSM con las herramientas de mejora a aplicar.

79



Figura 94: VSM con herramientas de mejora a aplicar
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS
DE MEJORA

Se desarrollan las herramientas de mejora propuestas para resolver los problemas detectados en el

capitulo anterior.

Se presentara la implementacion de la metodologia 5 “S”, mantenimiento autébnomo y celdas de

manufactura, asimismo, se detallara los beneficios que generan.
3.1. Implementacion de las 5 “S”

Mediante el uso de esta herramienta se apuntara a obtener un espacio de trabajo limpio y organizado
que facilite el desarrollo del flujo de operaciones. Asimismo, se apunta a conseguir un espacio de trabajo

agradable y comodo para los trabajadores.

Para la adecuada implementacion de esta herramienta se consignaron los siguientes comités de trabajo.

- Comité central: Es el encargado de liderar el proyecto de implementacion de las 5 “S”. Se
conforma por 5 operarios de produccion, que fungiran de lideres de los comités de cada una de
las “S”, el analista de proyectos de mejora y el gerente general, que sera el lider del proyecto.
Cumple funciones de planificacion, ejecucion y seguimiento al desarrollo de la mejora.

- Comité fotografia: Es el responsable del registro fotografico de los ambientes del area de
produccioén, con el fin de documentar el antes y después de la implementacion de cada “S”.
Para ello, a un operario del comité central se le asignard la responsabilidad de fotografiar la
implementacion de una S.

- Comité de lanzamiento: Su mision es dar a conocer la implementacion de las 5 “S” a todo el
personal de la planta y los beneficios que conlleva. Se valdran de medios didacticos como
infografias, afiches, paneles, presentaciones y videos. Esta conformado por 2 trabajadores del
area de recursos humanos.

- Comité de capacitacion: Se responsabilizan de ensefiar al personal sobre la aplicacion y
funciones de cada “S”, asi como evaluar los conocimientos adquiridos en cada una de ellas.
Este compuesto por un trabajador del area de recursos humanos, quien se encargara de la

coordinacién con el consultor Lean.
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- Comité de auditoria: Su objetivo es fiscalizar periddicamente el cumplimiento de las 5 “S”.
Se conforma de 3 lideres del area productiva: el jefe de produccion, supervisor de calidad y un

operario de mayor antigiiedad.

En la figura 95, se detalla la organizacion de los comités.

Figura 95: Comités de implementacion de 5 “S”

Antes de dar inicio a la implementacion de las 5 “S” se realizara una etapa de induccion, en la cual se
buscara sensibilizar y dar alcances al personal sobre las herramientas de Lean Manufacturing. Dicha
etapa sera liderada por un Consultor Lean, y estara compuesta por 2 sesiones de 2 horas por semana,
durante 2 semanas. Asimismo, la capacitacion para cada “S” sera de 3 sesiones de 2 horas durante 1

s€mana.

3.1.1. Implementacion de la primera S: Clasificacion

- Objetivo

Durante esta primera fase se buscara liberar espacios de la zona productiva y almacenes, descartando
elementos innecesarios, con lo que se conseguira un impacto positivo en el orden, la seguridad y el

control visual.
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Se trabajara bajo el lema: “Lo que no sirva, que no estorbe”.

- Desarrollo

Paso 1: Identificacion de los elementos innecesarios
Para identificar dptimamente los elementos que no son necesarios en el proceso productivo, el comité
de clasificacion seguira el flujograma mostrado en la figura 96, a partir del cual se determinard la accién

a tomar para cada objeto.

Figura 96: Flujograma de identificacion de elementos innecesarios
Fuente: (Guillén, 2023)

Paso 2: Etiquetado en rojo
Se colocara una etiqueta roja a cada objeto que se considere como innecesario. La etiqueta a emplear

serd simple y contendra los siguientes campos (ver figura 97).
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e Numero: Enumerar empezando por el numero 1 y siguiendo un orden consecutivo.

e Area: Consignar el 4rea de donde se extrajo el objeto en cuestion.

o Fecha: Registrar la fecha en la que se coloca la etiqueta.

e Nombre del objeto: Coloca nombre del objeto innecesario

e (Categoria: Indicar si pertenece a la categoria maquina, herramienta, material, materia prima,
otros.

e Accion: Seleccionar entre las alternativas transferir, reparar, descartar u otros.

e Comentarios: Agregar comentarios opcionales.

Figura 97: Modelo de tarjeta roja

En la figura 98, se muestra la aplicacion de tarjetas rojas en el area productiva.
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Figura 98: Aplicacion de tarjetas rojas

Para la determinacion de la accidn correctiva, se seguira el flujograma mostrado en la figura 99.

Figura 99: Flujograma de identificacion de decision de accion
Fuente: (Guillén, 2023)
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Paso 3: Listado de elementos innecesarios
Los articulos etiquetados seran inventariados para asegurar la ejecucion ordenada de la accion

correctiva. En la tabla 26, se muestra una lista de objetos innecesarios detectados.

Tabla 26: Listado de objetos innecesarios

NRO. OBJETO CANTIDAD ZONA UBICACION ACCION CORRECTIVA
01 Baldes 02 LICUADO Al costado de la licuadora Transferir a la zona de enfriado
02 Pallets 02 LICUADO Al costado de la licuadora Transferir a zona de lavado
03 Carrito 01 LICUADO Al costado de la despulpadora Transferir a la zona de lavado
04 Balanza 01 LICUADO Al costado de la despulpadora Reparar
05 Caja de etiquetas 03 SELLADO Al costado de la selladora Transferir a la zona de etiquetado
06 Balanza 01 ETIQUETADO Encima de frigorifico Descartar - Vender
07 |Bolsa de etiquetas pasadas 02 ETIQUETADO Encima de frigorifico Descartar - Tirar
08 Manguera 01 COCCION Cerca a marmitas Transferir a zona de aseo
09 Botas 02 PASILLO Al lado del pasillo central Transferir a zona de vestuario
10 Cajas 25 PASILLO Al lado del ingreso a etiquetado | Transferir a la zona de etiquetado
11 Baldes de enfriado 04 COCCION | Obstruyendo acceso a marmitas | Transferir a la zona de enfriado

Paso 4: Evaluacion
Con el fin de reforzar y comprobar los conocimientos adquiridos en esta primera “S”, se organiza el
concurso de la mejor OPL (One Point Lesson). Para ello, se contard con la participacion de todos los

operarios de planta y el comité de capacitacion.

Los participantes contaran con 30 minutos para elaborar el OPL, en el cual deberan identificar mediante
dibujos las situaciones o procedimientos incorrectos que observaron antes de la implementacion de esta
primera “S” y el estado actual correcto después de establecer los cambios. Asimismo, deberan describir

el objetivo y los pasos seguidos en sus propias palabras.

En la figura 100, se muestra el ejemplo de la OPL de esta “S”.
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Figura 100: OPL de clasificacion

Paso 5: Auditoria
Se realizara el control del cumplimiento de la primera S, para lo cual el comité de auditoria evaluara la
situacion del area mediante una ficha de auditoria, la cual se muestra en la figura 101. De este modo, se

comprobara el mantenimiento de la clasificacion y, de ser necesario, aplicar acciones correctivas.
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Figura 101: Ficha de auditoria de clasificacion

- Beneficios

Al concluir la implementacion de esta “S”, se obtendran los siguientes beneficios:
e Se optimiza el ambiente de trabajo, generando una sensacion de bienestar en los trabajadores.
e Se libera espacio en el 4rea de produccion por 7 m? aproximadamente, que sera de utilidad para

almacenar adecuadamente materias primas, insumos y productos en proceso.
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3.1.2. Implementacion de la segunda S: Orden

- Objetivo

El objetivo de esta fase es facilitar la identificacion visual rapida de los implementos de trabajo,

mediante el establecimiento de un orden y disposicion adecuados.

Se trabajara bajo el lema: “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”.

- Desarrollo

Paso 1: Demarcacion
Se debera delimitar adecuadamente el espacio que ocupa cada objeto en la zona de produccion, de modo

que permita identificar rdpidamente el lugar que les corresponde.

En la figura 102, se muestran los objetos, maquinas y herramientas que seran demarcados.

Figura 102: Objetos para demarcacion

La demarcacion se hard mediante una franja color amarillo trafico, con un ancho de 10 cm, que bordeara
los objetos en forma cuadrada, en caso el objeto tenga forma circular, se bordeara en su forma cuadrada

aproximada (ver figura 104). En la figura 103, se muestra el tipo de cinta que se empleara.
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Figura 103: Cinta para delimitacion.
Fuente: (Edisel, 2023)

Figura 104: Ejemplo de demarcacion.
Fuente: (Guillén, 2023)

Por otra parte, los pasillos también seran demarcados mediante una linea amarillo trafico en el interior

y una linea blanca en el exterior. Cada linea debera tener un ancho de 7 cm. En la figura 105, se muestra

un ejemplo de demarcacion para paso peatonal.
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Figura 105: Ejemplo de demarcacion peatonal.
Fuente: (Guillén, 2023)

En la figura 106, se muestra el area productiva con su correspondiente demarcacion.

Figura 106: Demarcacion e identificacion del area productiva.
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Paso 2: Identificacion

Se emplearan medios visuales como el rotulado para la identificacion de los materiales, insumos,

herramientas, productos, entre otros; de modo que sean facilmente identificables.
Se identifican las siguientes zonas donde se aplicaran herramientas de identificacion:

e En la zona de formulacion de requiere implementar un estante adecuado, rotulando cada nivel

donde se identifiquen los insumos empleados. En la figura 107, se muestra una imagen

referencial del estante.

Figura 107: Estante para formulacién
Fuente: (Sodimac, 2023)

e En la zona de etiquetado se ubicara un estante que contenga las diversas etiquetas para las
variadas presentaciones y sabores que maneja la empresa. Dicho estante presenta un angulo de
inclinacion de 30° aproximadamente, permitiendo una mejor visualizacion de las etiquetas. A
su vez, cada tipo de etiqueta se colocara en una bandeja adecuadamente rotulada. En la figura

108, se muestra una imagen referencial del estante y organizadores.
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Figura 108: Estante y organizadores para etiquetado
Fuente: (Duo You, 2023)

En la zona de lavado se ubicara un organizador para los utensilios en el lavado y
acondicionamiento de la materia prima. Mientras que las paletas usadas en la coccion seran
colocadas en las perchas. Los utensilios deberan ser adecuadamente rotulados. En la figura 109,

se muestra una imagen referencial del organizador.

Figura 109: Organizador de utensilios
Fuente: (Amazon, 2023)

Para evitar que los baldes se encuentren en lugares no adecuados en el area de produccion se
empleara un estante de acero inoxidable de cuatro niveles. En los dos niveles inferiores se
ubicaran los baldes de 10 L y en los dos superiores los de 5 L. Los baldes se guardaran vacios

y lavados. En la figura 110, se muestra una imagen referencial del estante.

93



Figura 110: Estante para baldes
Fuente: (Sodimac, 2023)

Los utensilios de limpieza como escobas, estropajos, recogedores y trapeadores iran colgados
y rotulados, mientras que los insumos de limpieza como cloro, desinfectantes, perfumadores,
entre otros se colocaran rotulados en la repisa superior. En la figura 111, se muestra una imagen

referencial del organizador de utensilios de limpieza.

Figura 111: Organizacion de utensilios de limpieza
Fuente: (Promart, 2023)
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e Para cada zona se debera realizar la correspondiente identificacion con letreros, los cuales

deben tener un color de fondo amarillo trafico y letras negras. Sus dimensiones seran definidas

por la empresa y el modo de anclaje puede ser pegado o sostenido por una cadena. En la figura

112, se muestra un modelo de letrero.

Figura 112: Modelo de etiquetado de zonas
Fuente: (Guillén, 2023)
Paso 3: Seiializacion

Actualmente, la empresa no cuenta con sefializacion se sus instalaciones de flujos auxiliares, como se

aprecia en la figura 113, que muestra un flujo de GLP.

Figura 113: Flujo de GLP

o Sesefalizaran las instalaciones auxiliares, como las eléctricas, combustibles y aire comprimido,

con los colores correspondientes segin la norma NTP 399.012. En la figura 114 se muestra un

ejemplo de etiquetado de instalaciones.

Figura 114: Modelo de etiquetado de instalaciones
Fuente: (Guillén, 2023)
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Paso 4: Evaluacion
Con el fin de reforzar y comprobar los conocimientos adquiridos en esta segunda “S”, se organiza el
concurso de la mejor OPL (One Point Lesson). Para ello, se contard con la participacion de todos los

operarios de planta y el comité de capacitacion.

Los participantes contaran con 30 minutos para elaborar el OPL, en el cual deberan identificar mediante
dibujos las situaciones o procedimientos incorrectos que observaron antes de la implementacion de esta
segunda “S” y el estado actual correcto después de establecer los cambios. Asimismo, deberan describir

el objetivo y los pasos seguidos en sus propias palabras.

En la figura 115 se presenta la plantilla de la OPL de esta “S”.

Figura 115: OPL de orden

Paso 5: Auditoria
Se realizaran el control del cumplimiento de la segunda “S”, para lo cual el comité de auditoria evaluara
la situacion del area mediante una ficha de auditoria, la cual se muestra en la figura 116. De este modo,

se comprobara el mantenimiento de la clasificacion y, de ser necesario, aplicar acciones correctivas.
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Figura 116: Ficha de auditoria de orden

- Beneficios

Al finalizar la implementacion de esta S, se presentaran los siguientes beneficios:

e Se reduce los tiempos de busqueda de insumos, materias primas y materiales de 30 a 10 min,
tal como se aprecia al comparar el DAP del proceso actual (Ver anexos 1 y 2) con el del proceso
luego de la implementacion de la “S” de orden (Ver figuras 3 y 4). Esta reduccion de tiempos
equivale a un incremento en la produccion de 4.5 Kg de mermelada al dia.

e Se mejora el control visual de los elementos requeridos para la produccion.

e Se obtiene un ambiente de trabajo agradable para los trabajadores.
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3.1.3. Implementacion de la tercera S: Limpieza

- Objetivo

Esta fase apunta a identificar y eliminar las fuentes de suciedad de toda la zona productiva de la empresa.

Se trabaja bajo el lema “Hagamos de la limpieza una inspeccion”

- Desarrollo

Paso 1: Limpieza profunda

Todos los trabajadores de la empresa seran participes de este paso. Cada trabajador se encargara de la
limpieza de su area de trabajo. Se limpiardn herramientas, maquinas, equipos, mobiliario, enseres, entre
otros. Todo aquello que no se pueda limpiar inmediatamente por motivos puntuales, serd aseado

posteriormente bajo un programa especial.

Los requerimientos de insumos, herramientas y utiles seran determinados por el lider del area. Se

realizara esta limpieza cada 6 meses y el resultado alcanzado servira de estandar de limpieza.

En la figura 117 se evidencia la necesidad de una limpieza profunda.

Figura 117: Limpieza de la planta

Paso 2: Planificacion del mantenimiento de la limpieza
Con el fin de mantener el estdndar de limpieza alcanzado en el paso 1 se requiere planificar el
mantenimiento de la limpieza de manera permanente, por lo que se necesita identificar las fuentes de

suciedad y planear su erradicacion.
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Para ello, se elabora el plan de limpieza del &rea productiva, en el cual se indican los elementos a limpiar,

la duracion y periodicidad de la limpieza, y se sindican a los responsables (ver tabla 27).

Tabla 27: Plan de limpieza de la zona productiva

PLAN DE LIMPIEZA DE ZONA PRODUCTIVA

- - _ MATERIALES E INSUMOS -

ZONA ELEMENTO [FRECUENCIA| TIEMPO DE LIMPIEZA RESPONSAELE

Recepcion - Jabas semanal 30 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

celeccion - Pallets semanal 20 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

limpieza Lavabo diario 5 min Escobilla, agua v desinfectante Operarios

Piso diario 15 min Trapeador, agua y desinfectante Operarios

Mesa diario 5 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Acondicionado | Cuchillos diario 5 min Estropajo, agua v desinfectante Operarios

Piso diario 15 min | Trapeador, agua v desinfectante Operarios

Licuadora diario 20 min Estropajo, agua v desinfectante Operarios

Licuado Baldes diario 25 min Estropajo, agua v desinfectante Operarios

Despulpadora diario 20 min Estropajo, agua y desinfectante Operarios

Recipientes diario 20 min Estropajo, agua v desinfectante Operarios

Formulacion Balanza semanal 5 min Trapos, agua v desinfectante Qperarios

Mesa diario 5 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Marmitas diario 20min | Estropajo, agua v desinfectante Operarios

Coccion Ollas diario 20 min Estropajo, agua v desinfectante Operarios

Piso diario 15 min | Trapeador, agua v desinfectante Operarios

Dosificadora diario 30 min Estropajo, agua v desinfectante Operarios

Peldafio semanal 15 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Piso diario 15 min Trapeador, agua y desinfectante Operarios

Envasado Mesa diario 5 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Silla semanal 5 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Balanza semanal 5 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Jabas semanal 25 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Baldes diario 25 min Estropajo, agua v desinfectante Operarios

Jabas semanal 30 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Enfriado Baldes diario 25 min Estropajo, agua v desinfectante Operarios

Piso diario 15 min | Trapeador, agua v desinfectante Operarios

Mesa diario 5 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Etiquetado - Bandejas semanal 20 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Almacenaje Selladora semanal 20 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Pallets semanal 20 min Trapos, agua v desinfectante Operarios

Paso 3: Preparacion del manual de limpieza

Para garantizar el adecuado desarrollo de las labores de limpieza se elaborara un manual de limpieza

donde se establecen los procedimientos estandares y normas que se deben seguir.

Paso 4: Programa de perpetuidad

Con el objetivo de mantener los resultados obtenidos a largo plazo y establecer una cultura de limpieza,

se empleara un programa de perpetuidad en el area.
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Paso 5: Programa diario de limpieza

Se implementara un programa de limpieza diario, en el cual se especificaran las tareas, responsables y

horarios. Este programa sera ubicado en un lugar visible en su respectiva zona.

A continuacion, en la tabla 28 se muestra el formato del plan de limpieza diaria.

Tabla 28: Formato de plan de limpieza diaria

PLAN DE LIMPIEZA DIARIA
ZONA Productiva SUPERVISOR|
SEMANA FIRMA
Ne ELEMENTO A LIMPIAR DIA DURACION — RESPONSABLE OBSERVACIONES
LM M| J |V NOMEBRE FIRMA
1 Lavabo Xlx|x|x|x 5 min
2 Piso X | x| x| x|x 15 min
3 Mesa X | x| x| x|x 5 min
4 Cuchillos X | x| x| x|x 5 min
5 Licuadora X x| x|x|x 20 min
6 Baldes X | x| x| x|x 25 min
7 Despulpadora x| x|x|x|x 20 min
8 Recipientes X | x|x|x[x 20 tmin
9 Marmitas X | x| x| x|x 20 min
10 Ollas X | x| x| x| x 20 min
11 Dosificadora X | x| x| x|x 30 min
2 Jabas 30 min
13 Pallets 20 min
14 Balanza X 5 min
15 Peldafio X 15 min
16 Sillas X 5 min
17 Bandejas X 20 tmin
18 Selladora X 20 min

Paso 6: Programa de control con lista de chequeo

Para monitorear el cumplimiento de las labores de limpieza el equipo del area elabora una lista de

chequeo, la cual sera revisada semanalmente por el lider del area (ver tabla 29).
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Tabla 29: Modelo de lista de verificacion de limpieza semanal

LISTA DE VERIFICACION DE LIMPIEZA SEMANAL
ZONA
SEMANA
INSPECTOR
FIRMA
CATEGORIA | v | X

PISOS

Pisos limpios y secos

Pisos sin suciedad

Sin objetos que no correspondan
MAQUINARIA Y EQUIPOS
Magquinas sin polvo

Miquinas sin suciedad
ENSERES
Muebles y enseres sin polvo

Muebles y enseres sin suciedad

Paso 7: Evaluacién
Con el fin de reforzar y comprobar los conocimientos adquiridos en esta primera “S”, se organiza el
concurso de la mejor OPL (One Point Lesson). Para ello, se contara con la participacion de todos los

operarios de planta y el comité de capacitacion.

Los participantes contaran con 30 minutos para elaborar el OPL, en el cual deberan identificar mediante
dibujos las situaciones o procedimientos incorrectos que observaron antes de la implementacion de esta
primera “S” y el estado actual correcto después de establecer los cambios. Asimismo, deberan describir

el objetivo y los pasos seguidos en sus propias palabras.

En la figura 118 se muestra el modelo de la OPL de esta “S”.
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Figura 118: OPL de limpieza

Paso 8: Auditoria

Igualmente, se realizara el control del cumplimiento de la tercera “S”, para lo cual el comité de auditoria
evaluara la situacion del area mediante una ficha de auditoria, la cual se muestra en la figura 119. De
este modo, se comprobara el mantenimiento de la clasificacion y, de ser necesario, aplicar acciones

correctivas.
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Figura 119: Ficha de auditoria de limpieza
- Beneficios

Al finalizar la implementacion de esta S, se obtendran los siguientes beneficios:

e Se incrementa la calidad del producto debido a que se evita la contaminacién de productos,
reduciendo la cantidad de defectuosos de 20 kg de mermelada a 10 kg, lo cual impacta en la
efectividad global de los equipos y genera un ingreso econémico de 180 soles (tomando como
precio promedio S/. 18/kg).

e Seincrementa la vida util de la maquinaria y equipos.

e Los trabajadores aumentan su sensacion de bienestar general en un ambiente limpio.
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3.1.4. Implementacion de la cuarta S: Salud y seguridad

- Objetivo

Tiene como objetivo eliminar aquellos objetos que generen condiciones inseguras para la integridad del

personal de la empresa.

Se trabaja bajo el lema: “Seguridad ante todo”

- Desarrollo

Paso 1: Desarrollo de la matriz IPER del darea productiva

La matriz IPER del area productiva esta elaborada por el equipo de gestion de salud y seguridad de la

empresa (SST), y serd revisada por el comité de salud y seguridad, pues en base a ella, se establecera

un IPER continuo, que tiene por objetivo gestionar los riesgos existentes e identificar nuevos.

A continuacion, en la tabla 30 se presenta la matriz IPERC para el area productiva de la empresa.

Tabla 30: Formato de matriz IPERC para el area productiva

Fuente: (Guillén 2023)

IPERC CONTINUO

No  |PESCRIPCIONDEL| Lo EVALUACION IPER MEDIDAS DE CONTROL A EVALUACION DEL

PELIGRO j IMPLEMENTAR RIESGO RESIDUAL

SECUENCIA PARA CONTROLAR EL PELIGRO Y REDUCIR EL RIESGO
T
>
>
T
DATOS DE SUPERVISORES
NOMBRE DEL
HORA SUPERVISOR MEDIDA CORRECTIVA FIRMA

En la tabla 31 se muestra el formato de la matriz IPER continuo que empleara el comité.
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Tabla 31: Matriz IPERC del area productiva

IDENTIFICACION DE FACTORES DE

EVALUACION DE RIESGO ACTUAL

ACCION CORRECTIVA

EVALUACION DE RIESGO RESIDUAL

ACTIVIDAD RIESCO _ _
NIVEL DE | CLASIFICACION MEDIDAS DE . NIVEL DE | CLASIFICACION
PELIGRO RIESGO PROBABILIDAD | SEVERIDAD RIESGO DE RIESGO CONTROL RESPONSABLE PROBABILIDAD | SEVERIDAD RIESGO DE RIESGO
Lavar frutas | S0l mojadoenla)p o 4 2 8 Medio ) 1 2 2 Bajo
zona de la lavado Mantener el piso seco
Manipulacién Capacitar a los
Acondicionar inadecuada de Cortes 2 2 4 Bajo Operatios st?bre el 1 1 1 Bajo
frutas ) procedimiento
cuchilos adecuado
Conectar a toma .
eléctrica la Enchufes o cables msgecc1onar
licuadora,  |enmal estado o con| Electrocucién 2 4 8 Medio periodicamente el 1 4 4 Bajo
ralladora v humedad estadolde las tomas
despu}padc-»ra de corriente y cables
Capacitar a los
C . operarios sobre el
lear. las ]sz;lltogsi‘ Sobreelsfuarzo 5 2 10 Medio procedimiento de . . . Bajo
marmitas . fisico carga y traslado
marmtas adecuado con los
carritos
- Manipelacion Ca.palcita.r alos Comité del Sahd y
Cocciénen | @ decuadade | Quemaduras 3 4 12 Medio operarios sobre la Seguridad 1 4 4 Bajo
marmitas . operacién adecuada
marmitas de la mAquina
Capacitar a los
Cargar. mover y operarios sobre el
i Lle‘“’réﬂ flenar mermelada en S°br§;5ﬁm° 5 2 10 Medio pm“d",m:j" dde 1 1 1 Bajo
spensadora dispensadora co carga y traslado
adecuado con los
carritos
Jabas apiladas
Envasar mmadecuadamente | Golpes por caida 3 2 6 Medio Colocar las jabas en 1 2 2 Bajo
mermelada cerca de la zona de de objetos un estante
envasado
Colocar envases | Suelo mojado en la ' . .
en baldes 2ona de enfiiado Resbalos 4 2 8 Medio Mantener e piso seco 1 2 2 Bajo
Subir por las . ) . . Sustituir el traslado .
escaleras Subir llevando carga| Caida a desnivel 2 3 6 Medio manual de carga entre 1 2 2 Bajo
dos niveles
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Paso 2: Elaboraciéon de mapas de riesgos
El mapa de riesgo se encuentra elaborado por el equipo de salud y seguridad de la empresa, tiene como

objetivo visualizar los riesgos existentes para gestionarlos adecuadamente.

Contiene simbolos que indican los riesgos existentes, ubicacion de extintores, botones de emergencia y

rutas de evacuacion.

Asimismo, para la sefializacion de riesgos se emplearan etiquetas de fondo color amarillo, y letras color
negro de fuente Arial con un tamafio entre 24 y 48 puntos. Mientras que para la sefializacion de
extintores y botones de emergencia se requeriran etiquetas de fondo color rojo con letras color blanco,
y para la sefalizacién de rutas de escape, entrada y salida se usaran etiquetas de color verde con letras

de color blanco. En la figura 120 se muestra un modelo de la sefalética a emplear.

Figura 120: Modelo de sefialética de riesgo
Fuente: (Guillén, 2023)

En la figura 121, se muestra la sefializacion de riesgos en el area productiva.
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Figura 121: Sefializacion del area productiva

Paso 3: Acciones de seguridad y prevencion
A partir del mapa de riesgos, se definen las acciones correctivas para conseguir un ambiente seguro en

la planta, las cuales seran revisadas por el comité de Salud y Seguridad y el comité de Orden.

Paso 4: Evaluacion
Con el fin de reforzar y comprobar los conocimientos adquiridos en esta primera “S”, se organiza el
concurso de la mejor OPL (One Point Lesson). Para ello, se contard con la participacion de todos los

operarios de planta y el comité de capacitacion.

Los participantes contaran con 30 minutos para elaborar el OPL, en el cual deberan identificar mediante
dibujos las situaciones o procedimientos incorrectos que observaron antes de la implementacion de esta
primera “S” y el estado actual correcto después de establecer los cambios. Asimismo, deberan describir

el objetivo y los pasos seguidos en sus propias palabras.

En la figura 122 se muestra el ejemplo de la OPL de esta “S”.
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Figura 122: OPL de salud y seguridad

Paso 5: Auditoria

Igualmente, se realizara el control del cumplimiento de la cuarta “S”, para lo cual el comité de auditoria
evaluara la situacion del area mediante una ficha de auditoria, la cual se muestra en la figura 123. De
este modo, se comprobara el mantenimiento de la clasificacion y, de ser necesario, aplicar acciones

correctivas.
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Figura 123: Ficha de auditoria de salud y seguridad

- Beneficios

Al concluir la implementacion de esta “S”, se obtendran los siguientes beneficios:
e Preserva la salud de los trabajadores, al prevenir accidentes y enfermedades ocupacionales.
e Al mantener pisos limpios y secos se reducira el riesgo e incidencia de accidentes de gravedad
por resbales de operarios de 3 al mes a ninguno, traduciéndose en un incremento de 21 HH/

mes (ver anexo 5).
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3.1.5. Implementacion de quinta S: Autodisciplina

- Objetivo
Inculcar en los trabajadores el sentido de autocontrol, con el fin de que se respeten y mantengan las

medidas y normas establecidas.

Se desarrolla bajo el lema “Hacer lo decidido”.

- Desarrollo

Paso 1: Promocion del esfuerzo permanente en las 5 “S”
Se busca que los operarios modifiquen su manera pensar acerca de las 5 “S”, que no lo consideren como

un proyecto de pocos meses sino como un cambio permanente que les beneficiara.

Para ello, se emplearan afiches, folletos y otros medios visuales que incentive el mantenimiento de las

4 primeras “S”. En la figura 124, se presenta un ejemplo de afiche.

Figura 124: Ejemplo de afiche

Paso 2: Promocion de la comunicacion de los lideres respecto a las 5 “S”
Cada lider de area debera realizar charlas de 5 minutos acerca de las 5 “S™ a su personal, con la finalidad

de promover su aprendizaje y mantenimiento.
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Las charlas deberan efectuarse una vez a la semana y se podra utilizar material de ayuda, como las OPL,

cuestionarios ¢ infografias.

Paso 3: Planificacion de visitas al area de trabajo
Con la finalidad de dar seguimiento a la implementacion de las 5 “S” se programaran visitas del gerente

general y el comité central de las 5 “S” a la planta, para conocer la situacidon y avances alcanzados.

Paso 4: Cumplimiento de la planificacion de auditorias
Se requiere verificar el cumplimiento del programa de auditorias, las cuales deben ser realizadas por el
auditor acompafado del lider del area, para intercambiar ideas y comentarios en caso de encontrarse no

conformidades acerca de las 5 “S”.

Paso 5: Control del progreso de las 5 “S”
El comité central y el comité de autodisciplina evaluaran el avance de la implementacion de las 5 “S”
mediante la comparativa de fotografias del antes y después, las cuales seran tomadas por el comité de

fotografias.

Paso 6: Lideres comprometidos con las 5 “S”
Los lideres de la empresa deben estar comprometidos el cambio de mentalidad y cultura que representan
las 5 “S”, y ser conscientes que requiere educacion y entrenamiento constante en cada una de las “S”,

asumiendo su rol de liderar desde el ejemplo.

Paso 7: Evaluacion
Con el fin de reforzar y comprobar los conocimientos adquiridos en esta primera “S”, se organiza el
concurso de la mejor OPL (One Point Lesson). Para ello, se contard con la participacion de todos los

operarios de planta y el comité de capacitacion.

Los participantes contaran con 30 minutos para elaborar el OPL, en el cual deberan identificar mediante
dibujos las situaciones o procedimientos incorrectos que observaron antes de la implementacion de esta
primera “S” y el estado actual correcto después de establecer los cambios. Asimismo, deberan describir

el objetivo y los pasos seguidos en sus propias palabras.

En la figura 125 se muestra el ejemplo de la OPL de esta “S”.
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Figura 125: OPL de autodisciplina

Paso 8: Auditoria

Igualmente, se realizara el control del cumplimiento de la quinta “S”, para lo cual el comité de auditoria
evaluara la situacion del area mediante una ficha de auditoria, la cual se muestra en la figura 126. De
este modo, se comprobara el mantenimiento de la clasificacion y, de ser necesario, aplicar acciones

correctivas.
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Figura 126: Ficha de auditoria de autodisciplina

- Beneficios
Al finalizar la implementacion de esta “S”, se obtendran los siguientes beneficios:
e Se creara una cultura de respeto entre los trabajadores y cuidado de los recursos de la empresa,
incrementando asi la motivacion y bienestar en el lugar de trabajo.
e Al encontrarse en un ambiente limpio, ordenado, seguro y agradable se mejorard la

productividad de los trabajadores, que pasaran de producir 13.7 kg/h a 15.22 kg/h (Ver anexo
6).
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3.1.6. Implementacion del mantenimiento autonomo

En este subcapitulo se presentara el proceso de implementacion del mantenimiento autébnomo en la
empresa, para ello se contard con un comité conformado por el gerente general, jefe de produccion, jefe

de mantenimiento, consultor externo, analista de proyectos de mejora y dos operarios (ver figura 127).

Figura 127: Comité de implementacion de mantenimiento autonomo

3.1.7. Objetivo

El mantenimiento auténomo tiene como fin prevenir el deterioro de la maquinaria, y las paradas
relacionadas a ello. Evitando asi la dilatacion del lead time, incrementando la productividad y evitando

incurrir en costos asociados a mantenimiento correctivo o reparaciones de maquinas.

3.1.8. Desarrollo

- Capacitacion

Antes de iniciar con la implementacion del mantenimiento autéonomo, se realizard una etapa de
capacitacion, en la cual se buscara instruir al personal sobre conceptos y el proceso de aplicacion del
mantenimiento autébnomo. Dicha etapa sera liderada por un Consultor de mantenimiento auténomo
(técnico de mantenimiento industrial), y estara compuesta por 3 sesiones de 3 horas por semana, durante

2 semanas.

- Implementacion

Paso 1: Limpieza inicial
Los operarios realizaran limpieza diaria de la zona productiva, segun lo establecido en la tercera “S”.
Con ello se evitara suciedad y polvo en el area de trabajo. Dicha limpieza general se realizara los Gltimos

30 minutos de la jornada de trabajo.
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Paso 2: Eliminacion de fuentes de contaminacion
Se identifica las fuentes de contaminacion y puntos de dificil acceso de las maquinas, con el fin de

erradicar la suciedad presente.

Paso 3: Estandarizacion de la limpieza y mantenimiento
Se implantaran estandares de limpieza, parametros de uso, ajuste de pernos, lubricacion y orden; los

cuales contribuiran a optimizar el tiempo dedicado al mantenimiento.

Asimismo, se estableceran métodos de verificacion, para asegurar la calidad del mantenimiento

realizado y permitir la fiscalizacion de parte del jefe de produccion.

e Procedimiento estindar de limpieza de maquinas

En la tabla 32, se presenta el procedimiento estandar de limpieza de todas las maquinas del area

productiva.
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Tabla 32: Procedimiento estandar de limpieza de maquinas del area productiva
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e Procedimiento estindar de mantenimiento de maquinas

En la tabla 33, se presenta el procedimiento estandar de mantenimiento de todas las maquinas del area

productiva.
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Tabla 33: Procedimiento estandar de mantenimiento de maquinas del area productiva
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Para asegurar el correcto ajuste de pernos se debe procurar que la marca de ajuste roja de la superficie

coincida con la marca del perno. En la figura 128 se muestra una ilustracion del proceso.

Figura 128: Estandar de ajuste de pernos

Para verificar el filo de las cuchillas, sean de la licuadora o despulpadora, se empleara una hoja de papel
bond, contra la cual se pasara el filo de las cuchillas, si la corta de una sola pasada el filo es adecuado,
de no ser asi, la cuchilla necesita ser reemplazada para su posterior afilado. En la figura 129 se observa

una imagen referencial del proceso.

Figura 129: Prueba de verificacion de filos de cuchillas
Fuente: (Dreamstime, 2023)

Paso 4: Inspeccion general de los equipos

Para la realizacion de la primera inspeccion general de los equipos los operarios serdn capacitados y
guiados por el consultor de mantenimiento auténomo, tanto de manera conceptual como practica. Los
operarios deben adquirir los conocimientos suficientes para realizar la posterior inspeccioén de los

equipos.
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Paso 5: Inspeccion auténoma de equipos

Se realiza en conformidad a lo establecido en los pasos anteriores, para lo cual se contara con cartillas
de verificacion ubicadas cerca de las maquinas correspondientes. Estas cartillas deberan recibir la
conformidad del jefe de produccion, y se llenara una nueva cada vez que se cambie de producto,

posterior a la limpieza respectiva llevada a cabo por el operario a cargo.

En la figura 130, se muestra la cartilla de verificacion de limpieza y mantenimiento para la licuadora.

Figura 130: Cartilla de verificacion de limpieza y mantenimiento de la licuadora

En la figura 131, se muestra la cartilla de verificacion de limpieza y mantenimiento para la

despulpadora.
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Figura 131: Cartilla de verificacion de limpieza y mantenimiento de la despulpadora

En la figura 132, se muestra la cartilla de verificacion de limpieza y mantenimiento para la marmita.

Figura 132: Cartilla de verificacion de limpieza y mantenimiento de la marmita
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En la figura 133, se muestra la cartilla de verificacion de limpieza y mantenimiento para la dosificadora.

Figura 133: Cartilla de verificacion de limpieza y mantenimiento de la dosificadora

En la figura 134, se muestra la cartilla de verificacion de limpieza y mantenimiento para la selladora.

Figura 134: Cartilla de verificacion de limpieza y mantenimiento de la selladora
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Paso 6: Mantenimiento auténomo total

Apunta a lograr un cambio de raiz en la cultura de la organizacion, que pase de un contexto de evasion
de actividades de mantenimiento preventivo a un esfuerzo colectivo en el area que permita evitar
deterioro de la maquinaria y equipos de la empresa, acarreando consigo el incremento de la

productividad y contribuyendo a mejorar el clima laboral.

Para controlar el cumplimiento del mantenimiento de las maquinas, se empleara la ficha de control de
mantenimiento mensual (ver figura 135), la cual debe ser ubicada en una zona visible del area

productiva.

FICHA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO MENSUAL
MES: ..
Marcar con un \/en las casillas de cada criterio que se haya cumplido en el mantenimiento de la maquina correspondiente.
CRITERIOS DE MANTENIMIENTO PROGRAMACION DETALLE
Ajuste de Lubricacion| Cableado Se'llos de Cuchillas |Resistencias LiM/M/ TV Dm'a.cion Responsable| Observaciones
pernos valvulas cven | eewe | eeee | wves | eeen | (min)
M Licuadora X
A Despulpadora X
Q
U Marmita X
I
N | Dosificadora X
A
Selladora X
Figura 135: Ficha de control de mantenimiento mensual
- Entrenamiento

Los operarios deberan efectuar todos los procedimientos de limpieza y mantenimiento para los que

fueron capacitados bajo supervision del consultor de mantenimiento autobnomo, durante dos semanas.

- Supervision

En esta etapa los operarios realizan las labores de limpieza y mantenimiento por su cuenta, rigiéndose

por los procedimientos estdndares establecidos y las técnicas aprendidas en el periodo de capacitacion.

- Seguimiento

Para monitorear los resultados de la aplicacion de esta herramienta se llevara un control de las paradas

de maquina registradas semanalmente, que estara a cargo del jefe de mantenimiento.
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A continuacion, en la figura 136, se muestra la plantilla de control de paradas de maquina que se

emplears.
CONTROL DE PARADAS DE MAQUINA
ENCArgado: ....vvvveeereereesrseesessesessennn, Filia: «..oooeevereeseseesneen
SEMANA: ..o

Registrar en lag casillas lag horas de paradas de maquinas correzpondientes a cada equipo.

Dias
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
Licuadora
Despulpadora
Marmita
Dosificadora
Selladora

|Total de horas de paradas de maquina en la semana ‘

Figura 136: Ficha de control de paradas de maquina
3.1.9. Beneficios

Al implementar el mantenimiento autonomo se presentan los siguientes beneficios.

e Al realizar un adecuado proceso de limpieza y mantenimiento de la maquinaria y equipos se
reduciran el tiempo de paradas de maquinas debido fallas de 3 horas por mes a ninguna. De
manera que incrementara la produccion en 45.66 kg mensuales de mermelada.

e Fomenta el sentido de responsabilidad por el cuidado de los bienes de la empresa.

3.2. Implementacion de celdas de manufactura

En este subcapitulo se presentara el proceso de implementacion de celdas de manufactura en la empresa,
para ello se contara con un comité conformado por el gerente general, jefe de produccion, consultor

externo, analista de proyectos de mejora y un operario (ver figura 137)
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Figura 137: Comité de implementacion de celdas de manufactura
3.2.1. Objetivo

Esta herramienta apunta a la reduccion de inventario en proceso, creacion de un flujo continuo y
optimizacion del tiempo de produccion, mediante la agrupacion de diversas operaciones del proceso de

fabricacion.

3.2.2. Desarrollo

- Capacitacion

Antes de iniciar con la implementacion de celdas de manufactura, se realizard una etapa de capacitacion,
en la cual se buscara instruir al personal sobre conceptos y adaptacion al nuevo proceso de trabajo.
Dicha etapa sera liderada por un Consultor de celdas de manufactura, y estara compuesta por 3 sesiones

de 3 horas por semana, durante 2 semanas.

- Implementacion

Se crearan 3 celdas de manufacturas, detalladas a continuacion.

e (Celda de manufactura 1

Esta primera celda se ejecutaran las operaciones de recepcion, seleccion, limpieza, acondicionado y
licuado. Se empleara una configuracion en “U”, teniendo como ingreso la materia prima, es decir, las

frutas, y como salida, o producto en proceso 1, la pulpa de frutas procesada.

En la tabla 34 se muestran detalles de la celda de manufactura 1.

125



Tabla 34: Caracteristicas de la celda de manufactura 1

CELDA N°1

Operaciones

Recepcion
Seleccion
Limpieza
Acondicionado
Licuado

Diseno

Celda de un grupo de maquinas con manejo
manual de materiales

Configuracion

En II'[_:II

Magquinas

Licuadora (1 unidad)
Despulpadora (1 unidad)

Operarios

Recepceion - seleccion - limpieza : 1 operario
Acondicionado : 2 operarios
Licuado : 1 operario

En la figura 138, se presenta la representacion de la disposicion de la celda.

Figura 138: Disposicion de celda de manufactura 1
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e (Celda de manufactura 2

Esta celda agrupa las operaciones de formulacion, pre coccion y coccion. La cantidad de operarios se
reduce de 3 a 2, pues luego de un analisis mediante el diagrama de actividades multiples (Ver anexo 7),
se determind que 2 operarios pueden realizar la dosificacion y atender las 5 marmitas trabajando
simultineamente a maxima capacidad. Se empleard una configuracion en L, teniendo como ingreso el

producto en proceso 1, es decir, la pulpa de frutas procesadas y como salida la mermelada.

En la tabla 35, se muestran detalles de la celda de manufactura 2.

Tabla 35: Caracteristicas de la celda de manufactura 2

CELDA N° 2
Formulacion
Operaciones Pre-coccion
Coccion
Diseiio Celda de un grupo de mziquilnas con manejo
manual de materiales
Configuracion En'L"
Maquinas Marmitas (4 unidades)
Formulacion: 1 operarios
Operarios Pre-coccion: 2 operarios

Coccion: 2 operarios

* Para las 3 operaciones se comparte los mismos operarios

En la figura 139, se presenta la representacion de la disposicion de la celda.

Figura 139: Disposicion de celda de manufactura 2
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e (Celda de manufactura 3

Esta celda ocupa las operaciones de envasado, enfriado y etiquetado. Se reasignara la distribucion de

operarios, asignando a un operario de enfriado a etiquetado. Se empleara una configuracion en “U”,

teniendo como ingreso la mermelada y como salida, o producto final, la mermelada envasada y

etiquetada.

En la tabla 36, se muestran detalles de la celda de manufactura 3.

Tabla 36: Caracteristicas de la celda de manufactura 3

CELDA N°93

Operaciones

Envasado
Enfriado
Etiquetado

Diseno

Celda de un grupo de maquinas con
manejo manual de materiales

Configuracion

En"u"

Maquinas

Dosificadora ( 1 unidad)
Selladora ( 1 unidad)
Tinel de enfriamiento ( 1 unidad )
Fajas transportadoras

Operarios

Envasado: 2 operarios
Enfriado: 1 operario
Etiquetado: 2 operarios

En la figura 140, se presenta la representacion de la disposicion de la celda.
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Figura 140: Disposicion de celda de manufactura 3

Con el fin de asegurar el equilibrio entre los diferentes puestos de trabajo, se calcul6 la carga de trabajo

por ciclo de cada uno. Los resultados muestran que los tiempos estdndar son comparables, con un

promedio de 32.086 minutos, lo que indica que la distribucion de la carga de trabajo esta adecuadamente

balanceada, tal como se aprecia en la tabla 37.

Tabla 37: Balance de cargas de trabajo

TIEMPO TIEMPO TIEMPO CARGA DE
CELDA ESTACION DE TRABATO NORI.VIAL SUPLEM]?NTAR]O ESTAl.\]DAR TRABAJO
(1min) (min) (1min)

Recepeion - Licuado 20 3.219 32.219 04%
1° Seleccion - limpieza 31 2.325 33.325 98%
Acondicionado 31.75 2.381 34.131 100%
2° Formulacién - coccién - precoccion 26.75 3.585 30.335 89%
Envasado 27 4.428 31.428 92%
3° Enfriado 29 3.219 32.219 04%
Etiquetado 27 3.942 30.942 91%
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Al implementar las celdas de manufactura presentadas, se recalculan los tiempos de ciclo por cada celda
(ver tabla 38), y se contrasta con el Takt Time (ver figura 141), notando que la empresa logra cumplir a
tiempo con la produccion requerida por el cliente, que no hay cuellos de botella, asi como destacando

que el tiempo de ciclo se acerca mas a Takt Time en comparacion con la situacion inicial.

Tabla 38: Tiempos de ciclo por celda

N° DE CELDA OPERACIONES TIEMPO (min)
Recepcion
Seleccion
1 Limpieza 53
Acondicionado
Licuado
Formulacion
2 Pre-coccion 65
Cocecion
Envasado
3 Enfriado 57.5
Etiquetado
TOTAL 175.5
160
140
120
100
80
&0
40
20
0
1 2 3
—= Tiempo de ciclo Takt time
Figura 141: Comparacion de tiempos de ciclo con Takt Time
- Entrenamiento

Los operarios deberan efectuar el proceso productivo para el que fueron capacitados bajo supervision

del consultor de celdas de manufactura, durante dos semanas.
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- Supervision

En esta etapa los operarios realizan la produccion por su cuenta, rigiéndose por los procedimientos

establecidos y las técnicas aprendidas durante el periodo de capacitacion.

- Seguimiento

Para monitorear los resultados de la aplicacion de esta herramienta se llevara un control de produccion

semanalmente, que estara a cargo del jefe de produccion.

A continuacion, en la figura 142, se muestra la plantilla de control de produccion que se empleara.

CONTROL DE PRODUCCION

Encargado: ....covvveeeiiiiieeeeiiinnnnneeeen Firma: ..ovvvveeeeeeeeeeecnns

SEMIANAL ..t ea e e ane e

Dias
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes

Produccion (kg)
Tiempo total

de produceion
(min)

Figura 142: Ficha de control de paradas de maquina

3.2.3. Beneficios

Al implementar celdas de manufactura se obtiene la reduccion de personal en el proceso productivo (de
12 a 11 operarios). Asimismo, se genera una disminucion del Lead Time (de 309 a 190.5 min) y una
reduccion del tiempo de valor agregado de 43.5 minutos (de 219 a 175.5 min). Es importante recalcar
que se presentan otros beneficios como la obtencion de un flujo continuo, con menos traslados e

inventario en proceso.
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3.3. Matriz de seguimiento de indicadores

Una vez implementadas las mejoras se debe plantear y controlar indicadores que permitan mesurar el

beneficio que significan para la empresa. Dichos indicadores se obtendran de las auditorias, en el caso

de las 5 “S”, y del seguimiento para las otras dos herramientas.

Por ello, en la tabla 39 se muestran los indicadores propuestos y su valor objetivo.

Tabla 39: Matriz de cumplimiento

MEJORAS INDICADOR VALOR
1° "S": Clasificar Nivel de cmnplum_r:ntn':n obtenido en - 00%
las auditorias
20 "™ Orden Nivel de cmnplum.ent? obtenido en - 00%
las auditorias
Impl tacié L v imi i
mplemen fcion 3 S": Limpieza Nivel de cmnplum_r:ntn':n obtenido en > 00%
de las 5 "S las auditorias
4° "$": Salud y Seguridad Nivel de cmnplum.ent? obtenido en - 00%
las auditorias
52 "S": Autodisciplina Nivel de cmnplum_r:ntn':n obtenido en - 00%
las auditorias
Implementacién del mantenimiento auténomo Total’ de.horas de parada de < 5 horas/semana
maquina en la semana
Produccion semanal de celda 1 >240 kg de pulpa
Tmplementacion de celdas de manufactura Produccion semanal de celda 2 | >480 kg de mermelada
Produccion semanal de celda 3 | >1200 frascos de 400gr

3.4. VSM con mejoras

La implementacién de las herramientas de mejora planteadas, impactan significativamente en la cadena

de valor, obteniéndose los siguientes resultados:

e Qracias a la aplicacion de las 5 “S” se redujo considerablemente los tiempos de busqueda, y se

impact6 positivamente en la productividad.

e Laimplementacion del mantenimiento autdnomo eliminé las paradas de maquina por completo.

e Lacreacion de celdas de manufactura propicio la eliminacion de los tiempos de traslado por 10

min y la reduccion de la cantidad de productos en proceso.

Es asi como se obtiene un Lead time de 190.5 min y un tiempo de valor agregado de 175.5 min.

A continuacioén, en la figura 143 se presenta el VSM que se obtendria con las mejoras aplicadas.

132



Figura 143: VSM con implementacion de mejoras
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3.5. Cronograma de implementacion

La implementacion de las propuestas de mejora tiene como plazo un afio, en el cual se programan los

plazos asignados para cada herramienta.
El cronograma de implementacion sigue la siguiente estructura:

e Primero se ejecuta la implementacion de las 5 “S”. El proceso de implementacion de cada “S”
contempla un periodo de capacitacion de una semana y entra en proceso durante cuatro
semanas, paralelamente se desarrolla la auditoria de piso, y al finalizar esta, toma lugar la
auditoria de piso permanente.

e La implementacion del mantenimiento auténomo, cuenta con un periodo de capacitacion de 2
semanas, que inician al finalizar la implementacion de la ultima “S”, luego entra en proceso
durante dos semanas, y le siguen las fases de entrenamiento y supervision, finalizadas estas, se
culmina con el seguimiento.

e La implementacion de las celdas de manufactura sigue el mismo comportamiento que la del

mantenimiento autdnomo.

A continuacion, se presenta el cronograma de implementacion de mejoras (ver figura 144).
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Figura 144: Cronograma de implementacion de propuesta
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CAPITULO 4. EVALUACION ECONOMICA

A continuacion, se evalian los costos y beneficios generados por la implementacion de cada una de las
propuestas de mejora, con el fin de hallar el impacto econémico que representan en el proceso

productivo de la empresa.
4.1. Cilculo del COK

El costo del capital o la tasa minima de retorno se elabora mediante el modelo CAPM (Capital Asset

Price Model), cuya formula es la siguiente:

COK = Rf + B (Rm — Rf) + Riesgo pais
Donde,
Rf: Tasa libre de riesgo USA (mensual)
B: Coeficiente de riesgo especifico
Rm — Rf: Prima de riesgo promedio de mercado

Riesgo pais: 1.96%

Asimismo, el calculo del coeficiente de riesgo especifico se determina a partir de la siguiente formula:

D
B = Beta no apalancada+(1+(1—T)*(E>)

Donde,

T: tasa de impuesto a la renta
(D/C): Relacion deuda capital
Beta no apalancada: 0.75

Para el calculo del COK (soles), se tendra en consideracion la inflacion peruana y estadounidense, segun

la siguiente formula:

COK (soles) = [(1 — COK(d(’)lares)) * ((1 + n(soles))/(1 + n(dolares))] — 1
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De este modo, se obtiene que la tasa minima atractiva de retorno (COK) para el proyecto es de 21%

(ver tabla 40), a lo cual el gerente general se muestra de acuerdo.

Tabla 40: Calculo del COK

DATO VALOR FUENTE
Rf 4.80% |BCRP, 2023
(Rm - Rf) 6.75%  |Investplify. 2023
Riesgo pais 1.96%  |Alerta financiera, 2023
Beta no apalancada 0.75 Adamodar, 2023
T 30.00% |SUNAT. 2023
D/C 28.86% |Adamodar, 2023
B 1.95 Caleulo
COK (dolares) 20% Caleulo
Inflacion USA 3.20%  |Statista, 2023
Inflacion Pern 3.80% |BCRP, 2023
COK (soles) 21% Caleulo

4.2. Analisis de costos

En el presente subcapitulo se presenta la inversion requerida para la implementacion de las 3
herramientas de mejora desarrolladas en el capitulo anterior: 5 “S”, Mantenimiento autonomo y Celdas

de manufactura.

4.2.1. Costo de implementacion de las 5 “S”

El costo de implementacion de las 5 “S” se compone de los costos de materiales utilizados, asi como el

costo de capacitacion e implementacion.

Para la determinacion del tiempo invertido en cada fase de la implementacion de esta herramienta, cabe

destacar las siguientes consideraciones:

e Antes de iniciar con la implementacion de las 5 “S” se realiza una fase de induccién de 2
sesiones de 2 h durante 2 semanas.

e La capacitacion para la implementacion de cada “S” se realiza en el plazo de 1 semana, con 3
sesiones de 2 h cada semana.

e La implementacion de cada “S” toma 3 horas por cada semana, durante 4 semanas.
Exceptuando el caso del gerente, quien dedica solo 1.5 h a las juntas del comité de

mantenimiento autonomo.
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e El tiempo invertido en auditorias de piso, para cada “S”, es de 1 hora semanal durante 4
semanas.
e El costo por hora de trabajo del personal que interviene en la capacitacion e implementacion de

las propuestas se desprende de la tabla 41.

Tabla 41: Costo por hora de trabajo del personal

Asi, en la tabla 42 se detallan los costos de materiales. Por otra parte, en la tabla 43 se describe el costo

de capacitacion e implementacion.
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Tabla 42: Costo de implementacion de 5 “S” - materiales

COSTO

e : CANTIDAD COSTO

S TTEM (Unidades) UNITARIO TOTAL (5/.)
(5/)

Tarjetas rojas 100 s/ 0.20 | §/ 20.00
1#"8"  |Pruebas OPL impresas 50 s/ 0.10 | &/ 5.00
Ficha de auditoria 50 5/ 0.10 | 8/ 5.00
Cinta amarilla de delimitacion 10 s/ 8.00 | 8/ 80.00
Pintura blanca 2 8/ 22.00 | &/ 44.00
Brochas de pintura 3 8/ 15.00 | 8/ 45.00
Etiquetas para rotulado 50 s/ 0.10 | &/ 5.00
Estante para formulacion 1 s/ 600.00 | 8/ 600.00
Estante para etiquetas 1 5/ 50000 | 8/ 500.00
Organizadores apilables 20 s/ 18.00 | 8/ 360.00
28" Ganchos para vtensilios 2 s/ 65.00 | 8/ 130.00
Estante para baldes de 4 niveles 1 8/ 850.00 | 8/ 850.00
Repisa metdlica 1 s/ 450.00 | 8/ 450.00
Organizador de utensilios de limpieza 1 s/ 34.00 | S/ 34.00
Letreros para identificacion de zonas 10 5/ 250 |8/ 25.00
Etiquetas para tuberias 30 s/ 020 ] 8/ 6.00
Pruebas OPL impresas 50 s/ 0.10 | &/ 5.00
Ficha de auditoria 50 s/ 0.10 | &/ 5.00
Formato de plan de limpieza diario 100 s/ 0.10 | §/ 10.00
Lista de verificacion de limpieza semanal 100 s/ 0.10 | 8/ 10.00
Trapos 50 s/ 150 | &/ 75.00
38" Estropajos 50 s/ 0.50 | &/ 25.00
Desinfectantes 2 s/ 15.00 | 8/ 375.00
Pruebas OPL impresas 50 8/ 0.10 | &/ 5.00
Ficha de auditoria 50 s/ 0.10 | &/ 5.00
Formatos de matriz IPERC contiuo 100 s/ 0.10 | 8/ 10.00
40 Sefialecticas 2 5/ 250 | 8/ 62.50
Pruebas OPL impresas 50 s/ 0.10 | &/ 5.00
Ficha de auditoria 50 5/ 0.10 | 8/ 5.00
Afiches y folletos 10 5/ 6.00 | 8/ 60.00
58" Pruebas OPL impresas 50 s/ 0.10 | &/ 5.00
Ficha de auditoria 50 s/ 0.10 | &/ 5.00
TOTAL S/ 3,826.50
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Tabla 43: Costo de implementacion de 5 “S” - capacitacion e implementacion

. TN . CANTIDAD COSTO (5/./ COsTO
FASE DESCRIPCION CANTIDAD | = o\« HORA) TOTAL (/)
Induccion | Consultor Lean Manufactoring 1 8 8/ 315.00 | 8§/ 2.520.00
Consultor Lean Manufactoring 1 30 8/ 315.00 | 8/ 9.450.00
Auditor 1 30 5/ 1250 [ S 375.00
Gerente general 1 30 8/ 3438 | 8/ 1,031.25
Capacitacion  |Personal administrativo 2 60 s/ 1250 | 8/ 750.00
Jefe de produccion 1 30 5/ 20.00 | 8/ 600.00
Operarios 12 360 s/ 7.50 | 8/ 2.700.00
Analista de proyectos de mejora 1 30 8/ 1250 | 8/ 375.00
Gerente general 1 30 8/ 3438 | 8/ 103125
Jefe de produccion 1 60 8/ 1350 | 8/ 810.00
Implementacion | Consultor Lean Manufactoring 1 15 s/ 315.00 | S/ 4.725.00
Analista de provectos de mejora 1 30 5/ 1250 | 8/ 375.00
Operarios 12 720 s/ 7.50 | 8/ 5.400.00
Auditoria Consultor Lean Manufactoring 1 20 8/ 315.00 | 8/ 6.300.00
TOTAL S/ 36.,442.50

En sintesis, para la implementacion de las 5 “S” se estima un costo total de S/. 40,269.00, tal y como se

detalla en la tabla 44.

Tabla 44: Costo total de implementacion de las 5 “S”

DESCRIPCION SUB TOTAL

(S/)
Costo de capacitacion e implementacion | 8/ 36,442.50
Costo de materiales S/ 382650
TOTAL S/ 40,269.00

4.2.2. Costo de implementacion del mantenimiento autonomo

El costo total de la implementacion de esta herramienta se compone de los costos de materiales

utilizados, asi como el costo de capacitacion e implementacion.

Para la determinacion del tiempo invertido en cada fase de la implementacion de esta herramienta, cabe

destacar las siguientes consideraciones:

e La capacitacion para la implementacion del mantenimiento autéonomo se realiza en el plazo de
2 semanas, con 3 sesiones de 3 h cada semana.

e La implementacion toma 3 h por cada semana, durante 2 semanas. Exceptuando el caso del
gerente, quien dedica solo 1.5 h a las juntas del comité de mantenimiento autobnomo.

o La fase de entrenamiento consume 1.5 h por semana, durante 2 semanas; del mismo modo la

fase de supervision.
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o El costo por hora de trabajo del personal que interviene en la capacitacion e implementacion de

las propuestas se desprende de la tabla 4.2.

Por tanto, en la tabla 45 se presenta el detalle de los costos de materiales. Por otra parte, en la tabla 46

se describe el costo de capacitacion e implementacion.

Tabla 45: Costo de implementacidon de mantenimiento autdbnomo - materiales

. CANTIDAD COSTO COSTO
ITEM (Unidades) 13‘1(1;;310 TOTAL (S/)
Lubricante para maquinas 5 S/ 20000 | 8/ 1,000.00
Cableado 5 S/ 3000 | 8/ 150.00
Afilador de cuchillas 1 S/ 3500 | 8/ 35.00
Llave inglesa 1 5§/ 1500 | &/ 15.00
Sellos de vilwulas 10 S/ 750 | 8/ 75.00
Resistencias eléctricas 5 S/ 110.00 | S/ 550.00
Ficha de control de mantenimiento 100 5/ 020 ] 8/ 20.00
Cartillas de verificacion 100 S/ 0.10 | &/ 10.00
Control de paradas de mdquina 100 s/ 010 | 8/ 10.00
TOTAL S/ 1,865.00

Tabla 46: Costo de implementacion de mantenimiento autdbnomo - capacitacion e implementacion

. TN e CANTIDAD COSTO (5/./ COSTO
FASE DESCRIPCION CANTIDAD | o s HORA) TOTAL (51,
Consultor de mantenimiento autonomo 1 18 S 315.00 | 8 5.670.00
Gerente general 1 18 S 3438 | 8§/ 618.75
Personal administrativo 2 36 S 1250 | 8/ 450.00
Capacitacion |Jefe de mantenimento 1 18 S 20.00 | 8/ 360.00
Jefe de produccion 1 18 S 20.00 | 8/ 360.00
Analista de proyectos de mejora 1 30 S 1250 | 8/ 375.00
Operarios 12 216 s/ 7.50 | §/ 1,620.00
Consultor de mantenimiento auténomo 1 6 S/ 315.00 | 8/ 1,890.00
Gerente general 1 3 S 3438 | 8/ 103.13
.. |Jefe de mantenimento 1 6 S 20.00 | 8/ 120.00
Implementacion — -
Jefe de produccion 1 6 S 20.00 | 8/ 120.00
Analista de proyectos de mejora 1 30 S 1250 | 8/ 375.00
Operarios 12 72 S 7.50 | 8/  540.00
Entrenamiento |Consultor de mantenimiento auténomo 1 3 S 315.00 | 8§ 945.00
TOTAL S/ 13,546.88

En sintesis, para la implementacion del mantenimiento auténomo se estima un costo total de

S/.15,411.88, tal y como se detalla en la tabla 47.
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Tabla 47: Costo total de implementacion del mantenimiento autonomo

DESCRIPCION SUB TOTAL

(1)
Costo de capacitacion e implementaciéon | 8/ 13.546.88
Costo de materiales 5/ 186500
TOTAL 5/ 15411.88

4.2.3. Costo de implementacion de celdas de manufactura

El costo de implementacion del mantenimiento autdbnomo se compone de los costos de materiales

utilizados, asi como el costo de capacitacion e implementacion.

Para la determinacion del tiempo invertido en cada fase de la implementacion de esta herramienta, cabe

destacar las siguientes consideraciones:

e La capacitacion para la implementacion del mantenimiento autéonomo se realiza en el plazo de

2 semana, con 3 sesiones de 3 h cada semana.

e La implementacion toma 3 h por cada semana, durante 2 semanas. Exceptuando el caso del

gerente, quien dedica solo 1.5 h a las juntas del comité de celdas de manufactura.

e La fase de entrenamiento consume 1.5 h por semana, durante 2 semanas; del mismo modo la

fase de supervision.

e El costo por hora de trabajo del personal que interviene en la capacitacion e implementacion de

las propuestas se desprende de la tabla 4.2.

Por tanto, en la tabla 48 se detallan los costos de materiales. Por otra parte, en la tabla 49 se describe el

costo de capacitacion e implementacion.

Tabla 48: Costo de implementacion de celdas de manufactura - materiales

- COSTO
: CANTIDAD COSTO
ITEM INIT
(Unidades) |© I(ls‘j‘)mo TOTAL (S/.)
Mesas industriales 2 S/ 75000 | S/ 1,500.00
Control de produccion 100 S/ 010 8/ 10.00
TOTAL S/ 1,510.00
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Tabla 49: Costo de implementacion de celdas de manufactura - capacitacion e implementacion

. TN . CANTIDAD COSTO (5/./ COSTO
FASE DESCRIPCION CANTIDAD | o be HORA) TOTAL (8/)
Consultor de celdas de manufactura 1 18 S/ 31500 | 8/ 5,670.00
Gerente general 1 18 S/ 3438 | 8/ 61875
Capacitacién Personal administrativo 2 36 S 12.50 S 450.00
Jefe de produccion 1 18 s/ 20.00 | 8§/ 360.00
Analista de proyectos de mejora 1 30 S/ 1250 | 8/ 375.00
Operarios 11 198 s/ 7.50 | S/ 1,485.00
Consultor de celdas de manufactura 1 6 S/ 31500 | 8/ 1,890.00
Gerente general 1 3 S/ 3438 | 8/ 103.13
Implementacion | Jefe de produceion 1 6 s/ 20.00 | 8/ 120.00
Analista de proyectos de mejora 1 30 S/ 1250 | 8§/ 375.00
Operarios 11 66 s/ 750 | 8/ 495.00
Entrenamiento |Consultor de celdas de manufactura 1 3 s/ 315.00 | 8/ 945.00
TOTAL S/12,886.88

En sintesis, para la implementacion de celdas de manufactura se estima un costo total de S/.14,396.88,

tal y como se detalla en la tabla 50.

Tabla 50: Costo total de implementacion de celdas de manufactura

DESCRIPCION SUB TOTAL

(5/)
Costo de personal S/ 1288688
Costo de materiales S/ 151000
TOTAL S/ 14.396.88

4.2.4. Costo total de las herramientas de mejora

En Ia tabla 51, se resumen todos los costos incurridos en la implementacion de cada herramienta. Se

observa que la inversion total requerida es de S/. 70,077.75.

Tabla 51: Costo total de implementacion de propuesta de mejora

- COSTO .
HERRAMIENTA TOTAL (S/) PORCENTAJE
58" S/ 40,269.00 57%
Mantenimiento autonomo | S/ 15411 .88 22%
Celdas de manufactura | S/ 14,396 88 21%
TOTAL S/ 70,077.75 100%

El costo total se compone en un 57% por la implementacion de las 5 “S” y 22% por el mantenimiento
autonomo, mientras que la implementacion de celdas de manufactura representa el 21% (ver figura
145). Con lo que, se determina que la implementacion de las 5 “S”, es la herramienta que representa el

mayor impacto en el costo econémico del presente proyecto.
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Figura 145: Porcentaje de costo de las herramientas sobre el total

4.3. Beneficios economicos

A continuacion, se presentan los beneficios econémicos anuales por cada una de las herramientas a

implementar.

4.3.1. Beneficio de la implementacion de las 5 “S”

- Primera “S” — Clasificacion

Como se detalld en el capitulo anterior, con la implementacion de la primera “S” se obtiene como

beneficio el ahorro de un area de 7 m 2 aproximadamente, que sera de utilidad para generar una

adecuada disposicion del area productiva, asi como su posible uso en una futura ampliacion de

capacidad de la planta. Sin embargo, de momento estos beneficios son cualitativos, por lo que no es

posible cuantificar un beneficio econémico desprendido de esta “S”.

- Segunda “S” — Orden

Al aplicar la segunda “S” se espera obtener como principal beneficio reducir los tiempos de busqueda

de insumos, materias primas y materiales. Pasando de ocupar 30 a 10 min de la jornada de produccion

de mermelada de fresa. Dicho ahorro de tiempo incrementa la produccion, generando un beneficio

economico anual S/.18,084.00 (ver tabla 52).

Tabla 52: Beneficio economico al aplicar segunda “S”

TIEMPO DE TIEMPO DE |REDUCCION DE - COSTO BENEFICIO | BENEFICIO
. . UNIDAD DE | PRODUCCION - .
BUSQUEDA BUSQUEDA TIEMPO DE MEDIDA (Kg / Hora) PROMEDIO | ECONOMICO | ECONOMICO
ACTUAL MEJORADO BUSQUEDA i ) g (8/./Kg) MENSUAL ANUAL
0.50 0.17 0.33 Horas / dia 13.7 S/ 18.00 | S/ 1.644.00 | S/ 18.084.00
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- Tercera “S” — Limpieza

Con la implementacion de esta “S” se reduce la contaminacion de productos, evitando problemas de

calidad y reduciendo la cantidad de productos defectuosos de 20 kg por semana a 10 kg por semana.

Generando asi un beneficio economico de S/.7,920.00 (ver tabla 53).

Tabla 53: Beneficio economico al aplicar tercera “S”

CANTIDAD DE | CANTIDAD DE . COSTO BENEFICIO | BENEFICIO
REDUCCION DE| UNIDAD DE N .
DEFECTUOSOS |DEFECTUOSOS DEFECTUOSOS MEDIDA PROMEDIO |ECONOMICO| ECONOMICO
ACTUAL MEJORADO ' (58/./Kg) MENSUAL ANUAL
20 10 10 Kg / semana 5/ 18.00 | §/ 720.00 | 8/ 7.920.00

- Cuarta “S” — Salud y seguridad
La aplicacion de esta herramienta permite reducir la ocurrencia de accidentes de 3 al mes a 0, evitando
la pérdida de 21 H-H al mes (ver tabla 54). Dichos ahorros se traducen en un beneficio econémico anual

de S/.1,732.50.

Tabla 54: Beneficio economico al aplicar cuarta “S”

- Quinta “S” — Autodisciplina
Al aplicar la autodisciplina se conseguira preservar un ambiente de trabajo limpio, ordenado y seguro,
lo cual incrementard la productividad de los trabajadores en 1.52 kg/h, generando un beneficio

econdmico anual de S/.48,153.60 (ver tabla 55).

Tabla 55: Beneficio economico al aplicar quinta “S”

PRODUCCION | PRODUCCION N CRI]‘:__,‘IE,I}TO UNIDAD DE PR?E?I.EIEI o E]::I(::\F (']};13200 E]::I(:;f (']};IETCOO
L LY. L LY. L LY.
ACTUAL MEJORADA . MEDIDA
PRODUCCION (8/./Kg) MENSUAL ANUAL
13.7 15.22 1.52 Kg /Hora s/ 18.00 | &/ 4,377.60 | §/ 48,153.60
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4.3.2. Beneficio de la implementacion del mantenimiento autonomo

Con la ejecucion de esta herramienta se consigue eliminar por completo las paradas de maquina, las

cuales generaban un tiempo de inactividad de 3 horas, de esta manera se incrementa la produccion y se

genera un beneficio econdmico anual de S/.9,040.68 (ver tabla 56).

Tabla 56: Beneficio econdmico al aplicar mantenimiento autonomo

HORAS DE HORASDE | REDUCCION DE _ o COSTO BENEFICIO | BENEFICIO
PARf&DAS DE PARf&DAS DE HORAS DE UNIDADDE |(PRODUCCION PROMEDIO | ECONOMICO | ECONOMICO
MAQUINA MAQUINA PARADAS DE MEDIDA (Kg / Hora) (S//Kg) MENSUAL ANUAL
ACTUALES MEJORADO MAQUINAS
3 0 3 Horas / mes 15.22 s/ 18.00 | S/ 821.88 | S/ 9,040.68

4.3.3. Beneficio de la implementacion de celdas de manufactura

La implementacion de celdas de manufactura permite reducir la cantidad de personal asignando al

proceso productivo de 12 a 11 operarios, generando un beneficio economico anual de S/.13,200.00 (ver

tabla 57).
Tabla 57: Beneficio economico al aplicar celdas de manufactura
NUMERO DE NUMERO DE . BENEFICIO | BENEFICIO
I N ] . .
OPERARIOS OPERARIOS RE(:::_EC(_:IO 0;]}: ?;f]j::{l::)} ECONOMICO |[ECONOMICO
ACTUAL MEJORADO ’ ' MENSUAL ANUAL
12 11 1 5/ 1.200.00 | 8§/  1.200.00 | §/13,200.00

4.3.4. Beneficio economico total del proyecto de mejora

En la tabla 58, se presenta un resumen de todos los beneficios econdomicos generados por la

implementacion de cada herramienta. Se observa que el beneficio total asciende a S/. 98,130.78.

Tabla 58: Beneficio economico al aplicar celdas de manufactura

HERRAMIENTA BENEFICIO (8/.)| PORCENTAJE
5"8" s/ 75.890.10 T77%
Mantenimiento auténomo S/ 0.040.68 0%
Celdas de manufactura S/ 13.200.00 13%
TOTAL S/ 98.,130.78 100%

El beneficio total se compone en un 77% por la implementacion de las 5 “S” y 9% por el mantenimiento

autéonomo, mientras que la implementacion de celdas de manufactura representa el 13% (ver figura
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146). Por tanto, se determina que la implementacion de las 5 “S” es la herramienta que representa el

mayor beneficio econdmico del presente proyecto.

Figura 146: Porcentaje de beneficio econdmico de las herramientas sobre el total

Asimismo, se observa que el OEE ha mejorado significativamente, pasando de 46% a 82%, y

acercandose cada vez mas al valor ideal para las empresas de clase mundial (ver tabla 59).

Tabla 59: Calculo del nuevo OEE

VALOR VALOR

INDICADOR OBTENIDO| IDEAL
DISPONIBILIDAD 97% 90%
RENDIMIENTO 86% 05%
CALIDAD 98% 99%
OEE 82% 85%

4.4. Flujo de caja economico

En la tabla 60, se presenta el flujo de caja econdmico, elaborado en base a los ingresos y egresos de la

implementacion de las herramientas de mejora.

Asimismo, cabe destacar las siguientes consideraciones.
o El periodo de evaluacion del proyecto de mejora es de 3 afios.
e Lainversion inicial toma lugar en el afio 0 y abarca los costos de materiales, capacitacion e
implementacion.
e Los egresos de los afios del 1 al 3 constan unicamente de los costos de capacitacion continua.

e [ os beneficios econdmicos se mantienen constantes del afio 1 al 3.
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Tabla 60: Flujo de caja del proyecto de mejora

ANO 0 ANO1 ANO 2 ANO 3
EGRESOS |-S/ 70.077.75 |-S/ 35.088.75 |-S/ 35.088.75 |-S/ 35.088.75
INGRESOS | S/ - S/ 98.130.78 | S/ 98.130.78 | S/ 98.130.78
FLUJO -8/ 70.077.75 | S/ 63.042.03 | 8/ 63.042.03 | S/ 63.042.03

Asimismo, en la tabla 61 se muestra los indicadores del flujo de caja, a partir de los cuales se determinan
que el proyecto es viable economicamente. Debido a que se presenta un VAN positivo y un TIR mayor

al COK de 21%.

Tabla 61: Indicadores de viabilidad del proyecto

VAN S/ 60,667.24
TIR 72%
COK 21%
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Luego de analizar la situacion actual se determina que la empresa afronta 2 principales problemas:
retraso en las fechas de entrega y organizacion deficiente en el area de produccion. Por ello,
mediante la aplicacion de herramientas como el diagrama de Ishikawa, lluvia de ideas y diagrama
de Pareto, se identificaron sus principales causas raiz, en base a las cuales se planted el uso de 3
herramientas de mejora: celdas de manufactura, 5 “S” y mantenimiento autébnomo.

- Con laimplementacion de las 5 “S” se obtiene un cambio en la cultura organizacional de la empresa,
pasando de una desordenada a otra disciplinada y limpia; incrementando asi la motivacion y
compromiso de los trabajadores. En consecuencia, se logra mejorar la produccion de 13.7 a 15.22
kg/h.

- Laimplementacion del mantenimiento autbnomo permite programar y establecer un procedimiento
estandar de limpieza y mantenimiento preventivo, logrando asi reducir las paradas de maquina de
3 h/mes a ninguna, generando un beneficio econdmico de S/.9,040.68 al afio.

- Se agruparon diversas operaciones afines en 3 celdas de manufactura, con lo cual consigue un flujo
continuo y la reduccién de inventarios en proceso, asimismo, al reorganizar a los trabajadores en
las celdas, se consigue la reduccion del personal asignado a produccidon, de 12 a 11 operarios,
generando un beneficio economico anual de S/13,200.00.

- Con la implementaciéon de las herramientas de mejora se consigue elevar el valor del indicador
OEE, el cual ha mejorado considerablemente, pasando de 46% a 82%, orientandose a alcanzar el
valor ideal para empresas de clase mundial.

- A partir del analisis de costos, se calcula un costo total de S/.70,077.75, observandose que la
implementacion de las 5 “S” es la genera el mayor impacto econdmico, representando el 57% del
costo total, asimismo, el mantenimiento autonomo abarca el 22% del costo total, mientras que las
celdas de manufactura ocupan el 21%.

- La implementacion de las propuestas genera un beneficio total de S/.98,130.78, del cual el 77% se
debe a las 5 “S”, el 13% a las celdas de manufactura y el 9% al mantenimiento auténomo.

- Habiendo determinado los ingresos y egresos, se elabora el flujo de caja del proyecto, por un
periodo de 3 afios, calculandose un VAN de S/.60,667.24 y el TIR de 721%, mayor al COK de 21%.

Con lo cual, se concluye que el proyecto de mejora es econdomicamente rentable.
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5.2. Recomendaciones

- Se propone automatizar el proceso productivo de mermeladas, con el objetivo de obtener un
producto de calidad estandarizada, que permita atender la demanda de un sector de clientes con
mayores exigencias en este aspecto, y con un menor tiempo de fabricacion, que derive en la
maximizacion de la produccion y la atencion eficiente de los pedidos. La implementacion de dicha
tecnologia es costosa, y actualmente no esta en los planes de la empresa, sin embargo, se debera
evaluar, con una perspectiva a largo plazo, y sopesar si los beneficios proyectados justifican esa
inversion. Para los procesos de envasado y etiquetado mediante una envasadora automatica y el
enfriamiento mediante un tinel de enfriamiento.

- Con el fin de que los beneficios se puedan mantener a largo plazo, se sugiere respetar la
planificacion establecida para las herramientas de mejora implementadas de la empresa, tales como
la planificacion de limpieza y mantenimiento; las cuales deben realizarse en las fechas y plazos
acordados, asi como los procedimientos y métodos de verificacion planteados en el desarrollo de
las mejoras.

- Es esencial que se ejecuten capacitaciones anuales permanentes, sobre todo en aquellos campos en
los que se observe inconformidades que puedan comprometer la operatividad optima de la empresa,
de manera que se refuercen los conocimientos adquiridos durante la implementacion de las
herramientas de mejora. Ademas, capacitar constantemente a los trabajadores, les otorgara los
recursos y herramientas necesarias, y actualizadas a los avances mas recientes, que les permitird
proponer ¢ implementar mejoras constantes a sus procedimientos, ademas, de generarles un mayor
compromiso y productividad en el trabajo, que repercutird en su desenvolvimiento en el centro
laboral.

- Con el fin de optimizar el aprovechamiento del capital humano en la mejora de los procesos dentro
de la empresa, se recomienda formar equipos de mejora continua, que planteen y canalicen las
propuestas de mejora que surjan. Asimismo, es posible realizar concursos que permitan incentivar
a los trabajadores a estar siempre orientados a la innovacion y perfeccionamiento del proceso
productivo.

- Sesugiere la implementacion de la herramienta Poka — Yoke, con el fin de reducir la deficiencia de

calidad debido a errores humanos, y evitar tiempos de reprocesamiento o mermas.
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ANEXOS

Anexo 1: DAP actual del proceso - parte 1
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Anexo 2: DAP actual del proceso - parte 2

Anexo 3: DAP propuesto del proceso — parte 1
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Anexo 4: DAP propuesto del proceso — parte 2

Anexo 5: Costo de accidentes

ene-23 feb-23 | mar-23 | abr-23 | may-23 | jun-23 jul-23 ago-23 | sep-23 |PROMEDIO
N® Accidentes por 2 4 2 4 3 3 3 2 4 3
resbalamiento
H-H perdidas / mes 14 28 14 28 21 21 21 14 28 21
Costo atencion 400 800 400 800 600 600 600 400 800 600
Costo H-H 94.78 189.56 94.78 189.56 142.17 142.17 142.17 94.78 189.56 142.17
Anexo 6: Calculo de la produccion
ACTUAL PROPUESTO

CANTIDAD 50 Kg 50 Keg

TVA 3.7 Horas 3.3 Horas

PRODUCCION 13.70 Kg /Hora 15.2 Kg /Hora
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Anexo 7: DAM de celda de manufactura 2

Tiempo Factor 1: Operario 1 Factor 2: operario 2 [Factor 3: marmita 1[Factor 4: marmita 2 [Factor 5: marmita 3[Factor 6: marmita 4
(min) |Carga Actividad Carga Actividad Carga| Actividad |Carga| Actividad |Carga| Actividad |Carga| Actividad
2 2 | Dosificacién azucar marmital y | 2 | Dosificacion azucar marmita 3 v 4
8 6 Dosificacion insumos quimicos 6 Dosificacion msumos quimicos
8.25 0.25 Traslado a marmita 1 0.25 Traslade a marmita 3
10.75 2.5 Cargar pulpa 2.5 Cargar pulpa v 1/2 de azicar
11.75 1 Cargar 1.2 azicar 1 Cargar 1/2 amicar
12.25 0.5 Encender marmita 1 0.5 Encender marmita 3
13.25 1 Inspeccion iicial 1 Inspeccion micial
4 [ |
14.25 0.25 Traslado a marmita 2 0.25 Traslado a marmita 4
16.75 25 Cargar pulpa 2.5 Cargar pulpa v 1/2 de aziicar
17.75 1 Cargar 12 aziicar 1 Cargar 1/2 azicar
18.25 0.5 Encender marmita 2 0.5 Encender marmita 4
19.25 1 Inspeccion inicial 1 Inspeccion inicial 15 | Pre - coccidn 15 | Pre - coccidn
24.25 0.25 Traslado a marmita 1 0.25 Traslade a marmita 3
27.25 3 Control de grados brix 3 Control de grados brix 15 | Pre - coccidn 15 | Pre - coccién
2825 1 Afiadir 1/2 de azicar v aditivos 1 Afiadir 1/2 de azlcar y aditivos
34.75 0.25 Traslado a marmita 1 0.25 Traslade a marmita 3
37.35 3 Control de grados brix 3 Control de grados brix
38.75 1 Afiadir 1/2 de azicar v aditivos 1 Afiadir 1/2 de azicar y aditives
25 Coccion 25 Coccion
4525 | 025 Traslado a marmita 1 0.25 Traslade a marmita 3
48.23 3 Control de grados brix 3 Control de grados brix
51.25 3 Control de ph 3 Control de ph 25 Coccidn 25 Coccidn
52.25 1 Control de temperamra 1 Control de temperatura
52.335 0.5 Apagado de marmita 1 0.5 Apagado de marmita 3
53.25 0.5 Descarga de marmita 0.5 Descarga de marmita
33.5 0.25 Traslado a marmita 1 0.25 Traslade a marmita 3
36.5 3 Control de grados brix 3 Control de grados brix
305 3 Control de ph 3 Control de ph
60.5 1 Control de temperatura 1 Control de temperatura
61 0.5 Apagado de marmita 1 0.5 Apagado de marmita 3
64 3 Descarga de marmita 3 Descarga de marmita
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