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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene como principal objetivo mejorar el proceso de produccion de
la linea de acabados de la construccion de una empresa fabricante de productos
plasticos; a través del desarrollo de una metodologia basada en andlisis, diagnéstico
y propuestas de mejora para lograr mejores indicadores de eficiencia, por medio de
la aplicacion de herramientas de la filosofia de Lean Manufacturing, a fin de optimizar

los procesos productivos, uso de equipos y los recursos humanos.

El informe presentado inicia con el desarrollo de las herramientas de la Manufactura
Esbelta, las cuales, segun el diagnéstico obtenido mas adelante, seran aplicadas y
desarrolladas como propuestas de mejora. Asimismo, se detalla en el Capitulo 2 la
descripcion de La Empresa, sus principales procesos y productos para la elaboracion
de sus productos plasticos. Ademas, en el Capitulo 3 se desarrolla a detalle el
diagnéstico del sistema productivo actual de La Empresa, por medio de la aplicacion
de los pilares de la Manufactura Esbelta y la identificacion de los desperdicios. Por
otra parte, en base a lo diagnosticado en el Capitulo 3, se procede a la aplicacién de
herramientas que conduzcan a mejoras como son: SMED, 5S, Mantenimiento
Auténomo y Andon. Con la aplicacién de estas herramientas se obtuvo una reduccién
del 42% en tiempo de preparacion de la maquina extrusora, 40% por busqueda de
utensilios, herramientas y orden, 45% por tratamiento y limpieza de maquinas y 30%
en tiempo de respuesta frente a anomalias en el proceso de produccion,

respectivamente y detallado en el Capitulo 4.

A continuacion, en el Capitulo 5 se ejecuta un analisis del impacto econémico debido
a las propuestas de mejora, por medio de la evaluacion del TIR y VAN obtenidos, los
cuales resultaron 85% y 25,427.42 soles respectivamente, los cuales son indicadores

de la viabilidad econémica de la implementacion propuesta.

Finalmente, en el Capitulo 6 se detallan conclusiones y proponen recomendaciones

de acuerdo a las propuestas de mejora desarrolladas en el Capitulo 4.
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JUSTIFICACION:

Actualmente, los paises de todo el mundo se esfuerzan por aumentar sus niveles de
competitividad a través de una serie de factores, los cuales tienen como objetivo
principal brindar una buena calidad de vida a sus ciudadanos. Segun afirma Michael
Porter, el nivel de vida de una nacién depende de la capacidad de sus empresas para
lograr altos niveles de productividad y para aumentar ésta a lo largo del tiempo?. En
la actualidad, dicho nivel de competitividad se mide anual y mundialmente a través

del indice de Competitividad Global (GCI, por sus siglas en inglés).

Acorde a la informacion brindada por el Foro Econémico Mundial (WEF, por sus
siglas en inglés), el Peru ha caido 5 puestos en el Ranking de Competitividad Global,
ubicAndose actualmente en el puesto 722; sin embargo, pese a este descenso, existe
mejora en 4 de los 12 pilares evaluados, habiendo subido 3 puestos en

Infraestructura (89 a 86)%. Ademas, el Perli cuenta con una cartera de 26 proyectos

1PORTER, Michael. 2009. “La ventaja competitiva de las naciones”. Ser competitivo. Barcelona: DEUSTO S.A. EDICIONES, pp. 168.

2Foro Econédmico Mundial. 2017. Comentario del 26 de setiembre a “Diario Gestion”. Peru cae cinco ubicaciones en indice de Competitividad
Global del WEF. Consulta: 27 de agosto del 2018. https://gestion.pe/economia/peru-cae-cinco-ubicaciones-indice-competitividad-global-wef-
144284
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en infraestructura programados para los afios 2018 y 2019, en los cuales se incurrio
en una inversion de US$ 9,316 millones*.

Dentro de los proyectos previamente anunciados, se encuentra el proyecto de
Reconstruccién con Cambios, el cual cuenta con 367 obras destinadas a 13 regiones®
y se enfoca en la reparacion de la infraestructura afectada por el Fenémeno del Nifio
Costero en marzo del 2017. Segun estima Jesus Salazar, presidente del Comité de
Plastico en la Sociedad Nacional de Industrias (SNI), la produccién del plastico podria
crecer en un 5% y la adquisicion de la misma para el proyecto ya mencionado,

representaria del 22% al 25% del consumo total del plastico a nivel nacional®.

Frente a este contexto, las empresas pertenecientes al sector plastico requieren de
alta presencia en el mercado, a fin de lograr su participacion en los proyectos
programados, los cuales impulsan la adquisicion de lineas plasticas. En este sentido,
se propone el andlisis y elaboracion de una propuesta de mejora aplicando
herramientas de la Manufactura Esbelta, de tal manera que La Empresa, término que
se empleara para hacer referencia a la entidad donde se desarrollara el andlisis y
propuesta de mejora, logre ventajas competitivas a través del aumento del control de
la calidad de los productos y la reduccién de costos y tiempos de entrega, por medio
de técnicas que eliminen el desperdicio de todo aquello que no genere valor en el

producto ni interés de pago por parte del cliente’.

OBJETIVO GENERAL:

Elaborar el andlisis y propuesta de mejora de la linea de productos plasticos
seleccionada en La Empresa empleando herramientas de Lean Manufacturing, de tal
manera que mejore la calidad del producto y disminuya los costos y tiempos de

entrega.

4FLORES, JOHANA. 2018. USS 9,316 millones en proyectos de infraestructura para 2018-2019. Consulta: 27 de agosto.
http://mercadosyregiones.com/2018/02/peru-us-9316-millones-en-proyectos-de-infraestructura-para-2018-2019/
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Presentar los fundamentos y herramientas de la Manufactura Esbelta, aplicables

al plan de mejora en La Empresa.

e Definir la situacion actual de La Empresa que es motivo de estudio.

¢ Identificar los problemas y las causantes que afectan el proceso productivo de la

linea de productos seleccionada.

e Desarrollar un plan de mejora aplicando herramientas de la manufactura esbelta.

e Elaborar un andlisis Costo-Beneficio de la implementacion propuesta, a fin de

evidenciar su rentabilidad.

PUNTOS A TRATAR:

a)

b)

d)

Marco Teorico
Descripcidn tedrica de las herramientas de la manufactura esbelta a emplear
para el andlisis de La Empresa como caso de estudio con el objetivo de

realizar la implementacion de la mejora posteriormente detallada.

Descripcién y situaciéon actual de la empresa
Presentacion de la situacion actual de La Empresa: resefia histérica,

descripcion de los procesos actuales de La Empresa, productos, maquinarias.

Diagnéstico del proceso

Identificacibon de las lineas de produccion significativos para,
consecuentemente, proceder con la seleccion de las herramientas de
manufactura esbelta adecuadas, las cuales generen un impacto en la cadena
de valor de la Empresa y, asi, obtener soluciones y mejoras a las

problematicas identificadas.

Propuesta de Mejora
Desarrollo de la propuesta de mejora a través del uso de las herramientas de
la manufactura esbelta, con la finalidad de obtener soluciones a los problemas

identificados.



e) Evaluacién econdmica de la propuesta de mejora
Elaboracion de la evaluacién econémica de la implementacion de las
herramientas de manufactura esbelta, por medio de indicadores que evalien
la situacién actual de las lineas de productos estudiados, a fin de estimar si
es econémicamente rentable o no la implementacion de la propuesta de

mejora para La Empresa.

f) Conclusiones y recomendaciones
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INTRODUCCION

Hoy por hoy, los paises de todo el mundo se esfuerzan por aumentar sus niveles de
competitividad a través de una serie de factores, los cuales tienen como objetivo
principal brindar una buena calidad de vida a sus ciudadanos. Segun afirma Michael
Porter, el nivel de vida de una nacién depende de la capacidad de sus empresas para
lograr altos niveles de productividad y para aumentar ésta a lo largo del tiempo. En
la actualidad, dicho nivel de competitividad se mide anual y mundialmente a través

del indice de Competitividad Global (GCI, por sus siglas en inglés).

Acorde a la informacion brindada por el Foro Econémico Mundial (WEF, por sus
siglas en inglés), el Peru ha caido 5 puestos en el Ranking de Competitividad Global,
ubicandose actualmente en el puesto 72; sin embargo, pese a este descenso, existe
mejora en 4 de los 12 pilares evaluados, habiendo subido 3 puestos en
Infraestructura (89 a 86). Ademas, el Perl cuenta con una cartera de 26 proyectos
en infraestructura programados para los afios 2018 y 2019, en los cuales se incurrio

en una inversion de US$ 9,316 millones.

Dentro de los proyectos previamente anunciados, se encuentra el proyecto de
Reconstruccion con Cambios, el cual cuenta con 367 obras destinadas a 13 regiones
y se enfoca en la reparacion de la infraestructura afectada por el Fenémeno del Nifio
Costero en marzo del 2017. Segun estima Jesus Salazar, presidente del Comité de
Plastico en la Sociedad Nacional de Industrias (SNI), la produccién del plastico podria
crecer en un 5% y la adquisicion de la misma para el proyecto ya mencionado,

representaria del 22% al 25% del consumo total del plastico a nivel nacional.

Frente a este contexto, las empresas pertenecientes al sector plastico requieren de
alta presencia en el mercado, a fin de lograr su participacion en los proyectos
programados, los cuales impulsan la adquisicion de lineas plasticas. En este sentido,
se propone la implementacion de herramientas de la Manufactura Esbelta (Lean
Manufacturing, en inglés), de tal manera que La Empresa, término que se empleara
para hacer referencia a la entidad donde se desarrollara el analisis y propuesta de
mejora, logre ventajas competitivas a través del aumento del control de la calidad de

los productos y la reduccion de costos y tiempos de entrega, por medio de técnicas



que eliminen el desperdicio de todo aquello que no genere valor en el producto ni
interés de pago por parte del cliente.

En este sentido, se plantea la elaboracion de la presente tesis, a fin de analizar y
proponer mejoras basandose en la teoria de Lean Manufacturing, con el propésito de
realizar el estudio de la linea de acabados de la construccién y tuberias de una
empresa fabricadora de productos plasticos, lo cual permitiria, a través del uso de las
herramientas adecuadas, el incremento de la productividad y mejora de tiempos en

los procesos de La Empresa.

En el capitulo 1, se elaborara una descripcion teérica de las herramientas de la
manufactura esbelta a emplear para el analisis de La Empresa como caso de estudio

con el objetivo de realizar la implementacién de la mejora posteriormente detallada.

En el capitulo 2, se presentara la situacion actual de La Empresa: resefia historica,
descripcion de los procesos actuales de La Empresa, productos, maquinarias.

En el capitulo 3, se identificardn las lineas de produccion significativos para,
consecuentemente, proceder con la seleccion de las herramientas de manufactura
esbelta adecuadas, las cuales generen un impacto en la cadena de valor de la

Empresa y, asi, obtener soluciones y mejoras a las problematicas identificadas.

En el capitulo 4, se desarrollara la propuesta de mejora a través del uso de las
herramientas de la manufactura esbelta, con la finalidad de obtener soluciones a los

problemas identificados.

En el capitulo 5, se realizara la evaluacion econémica de la implementacion de las
herramientas de manufactura esbelta, por medio de indicadores que evallen la
situacion actual de las lineas de productos estudiados, a fin de estimar si es
econOdmicamente rentable o no la implementacién de la propuesta de mejora para La

Empresa.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. Introduccién ala Manufactura Esbelta

Entendemos por Lean Manufacturing a la persecucioén de una mejora del sistema de
fabricacion mediante la eliminacién del desperdicio, entendiendo como desperdicio o
despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por los cuales

el cliente no esta dispuesto a pagar (Rajadell y Sanchez 2010).

Segun Hernandez y Vizan, el estudio de las herramientas que hoy en dia son parte
de la filosofia de Lean Manufacturing, surge a partir de la necesidad de Toyota Motor
Company, y otras empresas japonesas, en reconstruir una industria competitiva y

mejorada luego de la Segunda Guerra Mundial (2013).

En el escenario de la post-guerra, surgié un colapso en las ventas de Toyota (1949),
por lo que dos ingenieros japoneses de la empresa, Toyoda y Ohno, estudiaron el
método de produccién de las empresas norteamericanas, las cuales producian en
grandes cantidades, pero reducidos modelos (fordismo), lo que no era aplicable para
ellos. Sin embargo, esto permitié el inicio del estudio de la reduccién de inventarios y
despilfarros a partir de los estudios previamente realizados por Henry Ford, W.
Shewart, Edwards Deming, Joseph Juran y Kaoru Ishikawa, lo que resultd en un

nuevo sistema de gestion denominado TPS (Toyota Production System).

El término lean es definido como esbelto y delgado, lo cual resume el propdésito del
Sistema de Produccion Toyota, ya que, segun Wilson, Ohno define Toyota
Production System como un sistema de produccion, el cual es un sistema de control
cuantitativo, basado en la calidad, cuya meta es la reduccién de costos, a través de

la eliminacion absoluta de los residuos (2010).

1.2. Principios de la Manufactura Esbelta

Acorde a lo que afirman Womack y Jones, el antidoto para los desperdicios en los
procesos productivos, es el Lean Thinking, el cual se describe como una serie de
pasos que proveen a la empresa una forma de trabajo mas satisfactorio a través del

feedback continuo y la conversion y/o eliminacién de la muda (1996).



a. El valor desde el punto de vista del cliente

El punto de inicio del pensamiento lean es el valor. Este debe ser Unicamente definido
por el cliente, en términos del producto, en un especifico tiempo y precio, de tal
manera que se identifica las necesidades y requerimientos del cliente. De esta
manera, se define lo que no genera valor desde el punto de vista del cliente; es decir,

es muda (desperdicios) y debe ser eliminado.

b. Identificar la Cadena de Valor

La cadena de valor es el conjunto de acciones requeridas para generar un producto
en especifico. Su identificacidon puede exponer grandes cantidades de muda, tales
como que generen un valor no real, pasos que no generen valor pero que no son
evitables por el uso de la tecnologia y pasos que no generan ningun tipo de valor y

pueden ser evitados.

C. Flujo continuo

Principio que hace referencia al enfoque que deben hacer las empresas en los
productos y sus necesidades y no en la organizacion en si. De esta manera, se
lograria obtener un flujo continuo y trabajo mas eficiente, desde el ingreso de la
materia prima hasta la disposicion final del producto al cliente. Ademas, con este

principio, la muda seria mas visible.

d. Pull
El pull o “jale” hace referencia al Just in Time (Justo a Tiempo), de tal manera que la

empresa produzca lo que el cliente necesita, en lugar de producir y sobre stockearse

de productos que no llaman el interés y perder el retorno de la inversion por ello.

e. Mejora Continua

Al ser implementados los cuatro primeros principios, lo que resta es involucrar a todos

los colaboradores que forman parte de la cadena de valor, a fin de que puedan



identificar de manera conjunta nuevas formas de crear valor a través del feedback, a

fin de evitar el decremento del nivel de satisfaccion de cliente y perder su fidelidad.

1.3. La Muda

Womack y Jones explican que la muda significa desperdicio, especificamente
refiriéndose a toda actividad humana que absorbe recursos pero que no genera valor
en el producto, errores que deben ser rectificados, pasos durante los procesos que
Nno son necesarios, transporte de empleados o herramientas de un lugar a otro sin

ningun tipo de propésito (1996).

El precio con el cual se presenta el producto al mercado es parte del planeamiento
Lean, el cual debe ser atractivo para el consumidor; por lo que, a lo largo del tiempo,
muchas empresas se esfuerzan por mejorar su potencial de reduccién de costos sin
afectar la calidad de sus productos. Dicho potencial puede incrementarse
enormemente a través de la identificacién de tareas que no aportan valor al producto

Yy, por ende, deben ser reducidas y/o eliminadas.

Reconocer los despilfarros en el proceso productivo ayudard la empresa a

diagnosticar el sistema y planificar las estrategias adecuadas de mejora.

a. Despilfarro por exceso de almacenamiento

El despilfarro por almacenamiento es el resultado de mantener stock de existencias
a fin de cubrir necesidades futuras, lo cual es un indicador claro de que el flujo no es
continuo y no se ha realizado un estudio de la demanda a fin de producir acorde a
ella (takt time). El stock en almacenes es capaz de ocultar productos defectuosos,
obsoletos, caducados, etc. que son detectados solo cuando se realizan inventarios
fisicos; por lo que, la empresa incurre en costos por mantenimiento de inventario

innecesarios. Algunas acciones para evitar este tipo de despilfarro son:

¢ Nivelacion de produccién
e Distribucion de la zona de produccion por células
o Utilizar el sistema JIT de entregas de proveedores

e Cambio en la organizacion y gestién de la produccién



b. Despilfarro por sobreproduccion

El despilfarro por exceso de produccion resulta de fabricar mayor cantidad de la
demandada por el siguiente proceso o el cliente. Este tipo de muda es critica, debido
a que se utiliza innecesariamente mayor cantidad de recursos (material y mano de
obra), tiempo, transportes y espacios de almacenamiento; incrementando asi lo
costos de produccién. La mayor entre las causas de este tipo de despilfarro radica
en la capacidad de fabricaciéon de los equipos, los cuales son empleados al maximo
por los operarios a fin de no disminuir la tasa de produccion, generando asi productos
en exceso. Para evitar este tipo de despilfarro se recomienda lo siguiente:

e Emplear sistemas pull mediante kanban
e Estandarizacion del proceso productivo
e Producir segun el takt time

¢ Flujo continuo pieza a pieza

C. Despilfarro por tiempo de espera

Este tipo de despilfarro sucede cuando el operario esta ocioso debido a la falta de
disponibilidad del equipo, provocando que el operario se encuentre inactivo mientras
que otros trabajen saturados bajo la presién de continuar el proceso productivo. En

una muda sencilla de identificar y, para enfrentarla, se propone lo siguiente:

e Fabricacion en células U
e Cambio rapido de técnicas y utillaje (SMED)
¢ Adiestramiento polivalente de operarios

e Producir inicamente lo necesario por estacion

d. Despilfarro por transporte y movimientos innecesarios

El despilfarro por transporte es el resultado de movimientos innecesarios de los
operarios, material o herramientas sin ningun propésito. Una de los principales
motivos por los que el nUmero de movimientos en un proceso productivo es alto, se
debe a la incorrecta distribucion de los equipos en la zona de produccion. A raiz de
este Ultimo, los materiales, productos en proceso y productos terminados no fluyen
continuamente de estacion en estacion, creando demoras, ineficacia en el proceso,

e incluso, accidentes laborales. Basicamente, para este tipo de muda, se propone
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una redistribucion de la planta, de tal manera que el material o producto en proceso
fluya directamente a cada estacion, sin demoras y de manera segura.

e. Despilfarro por defectos, rechazos y reprocesos

El despilfarro por defectos significa una gran pérdida en términos de productividad,
debido a que se incurri6 en ellos mano de obra, material y tiempo, los cuales no seran
recuperados. Esto se debe a la falta de control de calidad en tiempo real, ya que los
defectos son detectados en la finalizacion del proceso productivo, mas no por

estacion; por lo que se recomienda lo siguiente:

e Control de calidad por estacion en tiempo real, con la finalidad de detectar el
error inmediatamente y reducir asi el uso innecesario de material, mano de obra
y tiempo.

¢ Implementacion de alarmas por defectos

e Mecanismos a prueba de errores (Poka-Yoke)

¢ Mantenimiento preventivo de equipos

e Control visual

1.4. Herramientas de la Manufactura Esbelta

1.4.1. Las 5S

La implementacion de las 5S sigue un proceso establecido en 5 pasos, cuyo
desarrollo implica la asignacion de recursos, la adaptacion a la cultura de la empresa
y la consideracion de aspectos humanos (Rajadell y Sanchez 2010). Esta técnica,
considerada como “sencilla”, consigue resultados efectivos y, para toda empresa que

aplique la filosofia Lean, esta debe ser la primera herramienta en ser implementada.

Su importancia radica en mantener un buen ambiente de trabajo, que es critico para
lograr encaminar a una organizacién hacia la calidad, bajos costos y entregas
inmediatas. Cabe resaltar que uno de los retos de esta metodologia es la de
promover un cambio de mentalidad hacia la creacion de una cultura de autodisciplina,

orden y economia (Villasefior y Galindo 2007).



Las 5S, resumidas graficamente en la Figura 1, se detallan a continuacion:

1.- Seiri: Significa clasificar o eliminar, y consiste en la seleccién de las herramientas
que son Utiles para la tarea que se realiza, a fin de evitar estorbos como el incremento
de manipulacién de herramientas y transporte, falta de espacio en la zona de trabajo,

accidentes, pérdida de tiempo por localizacion, etc.

2.- Seiton: Significar orden, y consiste en la organizacion de las herramientas
clasificadas previamente, a fin de conocer el lugar a donde pertenecen y, asi
identificar rapidamente la basqueda y el retorno de la misma.

3.- Seiso: Significa limpieza e inspeccién, y consiste en la inspeccion del entorno de

trabajo a fin prevenir los defectos, a través de su deteccion y eliminacion.

4.- Seiketsu: Significa estandarizar, y consiste en seguir un determinado
procedimiento, donde el orden y la organizacion funcionan como pilares

fundamentales. Lo que Seiketsu desea evitar es el “hoy si y mafiana no”.

5.- Shitsuke: Significa disciplina, y consiste en crear un habito en un conjunto de

reglamentos que rigen a la empresa.

A Sl Crear hibito

Estandarizacidn Todo siempre igual

. A‘@
s

= Limpieza No limpiar mas, sino evitar que se ensucie

Orden Un lugar paracada cosa y cada cosa en su lugar

Seleccion Distinguir entre lo que es necesario ¥ no lo es

Figura N°1: Resumen de las 5S
Fuente: Rajadell y Sanchez (2013:37)

Segun Villasefior y Galindo, algunos de los beneficios adquiridos por poner en
practica esta metodologia son: Adquisicion de autodisciplina en los colaboradores de

la empresa, facilidad de reconocimiento de los desperdicios por areas para su



eliminacion, identificacién de anormalidades en el proceso, reduccion de accidentes

y zonas de trabajo mas limpias (2007).

1.4.2. SMED

De acuerdo con Rajadell y Sdnchez (2010), Hernandez y Vizéan (2013) y Villasefior y
Galindo (2007), SMED (Single Minute Exchange of Die), es una técnica desarrollada
por Shigeo Shingo, destacado ingeniero de Toyota, la cual incurre en la reduccion
del tiempo de preparacién de la maquina a minutos de un solo digito; es decir, en un
periodo menor a 10 minutos. Esta técnica repercute en los tiempos de cambio por
tipo de maquina, los cuales se detallan en la Tabla 1. Los métodos de cambio en
estos tiempos permiten la reduccion, e incluso, la eliminacién de errores, logrando de

esta manera suprimir tiempos de inspeccion.

Tabla N°1 Tipos de Tiempo de Cambio por maquina

PROCEDIMIENTOS DE
TIEMPO DE CAMBIO

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CAMBIO

Estos procedimientos son tipicos en talleres mecanicos, donde
los operarios han de fijar y retirar moldes, sierras, fresas,
etc.

Cambiar utillajes y
herramientas

Estos procedimientos se dan cuando intervienen maquinas
Cambiar parametros de corte de elevada precision o equipos de proceso quimico
estandar programados, donde los operarios cambian los parametros
estandares usados en diferentes tareas de proceso.

Cada vez que en una linea cambia el modelo de producto,
recibe piezas y otros materiales que se incorporan al nuevo
modelo. La preparacion en estos casos incluye el cambio de
utillajes.

Cambiar piezas a
ensamblar u otros
materiales

Este tipo de preparacion incluye una gran variedad de acti-
vidades para tener a punto el material, los dtiles, las herra-
mientas o los accesorios, por ejemplo: arreglar el equipo,
ensayar el proceso y ajustar, limpieza general, asignar tareas
a trabajadores, revisar planos, etc.

Preparacion general
previa a la fabricacion

Fuente: Rajadell y Sdnchez (2010:125)

Segun Villasefior y Galindo (2007), Shingo divide el SMED en dos tipos de
operaciones: las operaciones internas, las cuales radican en el montaje y desmontaje
de piezas de una maquina inactiva; y las operaciones externas, las cuales consisten

en el transporte de piezas y/o herramientas mientras la maquina esté activa o no.



Por otra parte, acorde a lo que afirman Hernandez y Vizan (2013), para hacer realidad
esta técnica las empresas deben realizar el estudio de tiempos y movimientos
asociados netamente a las tareas de preparacion, los cuales seran caso de estudio
para su reduccion y mejoramiento a través de 5 etapas detalladas en la Figura 2.

Etapa preliminar: Algunas de las tareas que pueden realizarse de forma externa se
realizan de forma interna, lo que genera que la maquina se encuentre detenida largos
periodos de tiempo. En esta etapa se busca identificar las operaciones internas y

externas

Primera etapa: Esta etapa tiene como objeto la separacion de operaciones, ya que

gran hay parte de operaciones externas que se realizan como internas. De esta
manera, el tiempo de inactividad de la maquina se reduciria en aproximadamente un

30% a 50%. Esta etapa es clave en la técnica SMED.

Segunda etapa: Esta etapa se basa en la reevaluacion de las operaciones que en un

principio se consideraban como internas con el fin de buscar formas de convertirlas
en externas. Si bien es cierto, no todas las operaciones internas pueden ser
convertidas en externas, estas deben ser también evaluadas a fin de ser mejoradas

continuamente.

Tercera etapa: Consiste en el analisis detallado de cada operacién, con la finalidad

de identificar los cambios y mejoras a aplicar en cada una de ellas.

1.4.3. Estandarizacion

Los estandares son descripciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender
las técnicas y técnicas mas eficaces y fiables de una fabrica y nos proveen de los
conocimientos precisos sobre personas, maquinas, materiales, métodos, mediciones
e informacion, con el objeto de hacer productos de calidad de modo fiable, seguro,

barato y rapidamente. (Hernandez y Vizan 2013).
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INTERNAS INTERNAS

Figura N°2: Etapas del SMED
Fuente: Villasefior y Galindo (2007:63)
Elaboracion Propia

Dentro de una empresa, se procede a estandarizar un proceso, el cual puede
contener recursos como: personas, materiales, maquinas, etc. Dicho estandar es
objeto de mejora continua, de tal modo que, al identificarse las mejoras apropiadas,
se estandarice el proceso aplicando las mejoras en mencién. Una vez que se
encuentra la mejora aplicada y estandarizada, esta ultima funciona como una nueva

partida de posteriores mejoras a identificar.

1.4.4. TPM

Conforme afirma Rajadell y Sanchez (2010) y Hernandez y Vizan (2013), el TPM
(Total Production Maintenance) es un conjunto de técnicas enfocadas en la
eliminacion de averias de las maquinas que son parte de la produccion, con la
finalidad de que se encuentren disponibles cuando son requeridas. Las 3 metas

trazadas del TPM son:

¢ Maximizar la eficacia del equipo
e Desarrollar un sistema de mantenimiento de acuerdo al ciclo de vida Util de cada

equipo, el cual inicie desde el disefio del equipo.
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e Involucrar a todos los departamentos en la planificacién, disefio. uso y

mantenimiento de los equipos.

La aplicacion de esta técnica crea en los operarios un sentido de responsabilidad en
cuanto al cuidado, control y mantenimiento de los equipos con el fin de no acortar su
ciclo de vida y tenga un buen funcionamiento. La implementacion de esta técnica

puede desplegarse en 5 fases:

Fase preliminar: En esta etapa es necesario evidenciar las maquinas que se utilizan,

asi como las averias que sufren o pueden sufrir mas adelantes y, como

consecuencia, las tareas preventivas a aplicar.

Primera fase: Linea en su estado inicial

El objetivo de esta primera fase es el dejar la linea de produccion en su estado inicial,
sin ningun tipo de mancha (aceite, grasa, etc.) y libre de cualquier particula.

Segunda fase: Eliminar fuentes de suciedad

Como parte de la linea de produccion, hay equipos que cuentan con zonas que son
fuentes de suciedad, ya sea por fuga de gas, aceite o virutas, por ejemplo; sin
embargo, pese a la limpieza continua que se le aplique, el equipo seguira generando
ese tipo de suciedad; por lo tanto, pueden ser consideradas como “anormalidades”

que son parte del equipo.

Tercera fase: Know-how de la inspeccién de un equipo

Para esta fase, es necesaria la participacion del personal de produccion, el cual sera
capacitado, poco a poco, con tareas propias del mantenimiento del equipo. Acorde a

la adaptacion de los operarios, las tareas seran mas detalladas y multidisciplinarias.

Cuarta fase: Mejora Continua

En esta etapa, los operarios realizan las tareas de mantenimiento de forma
auténoma; sin embargo, deben ser evaluados por indicadores, como por ejemplo el
OEE.
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Segun Rajadell y Sanchez (2013), el OEE (Overall Equipment Efficiendy) es un
indicador que es evaluado diariamente, tomando en cuenta la fraccion de tiempo que
el equipo se encuentra operando (D), de tal manera que se identifique los tiempos de
parada y las fallas; el nivel de funcionamiento del equipo (E), el cual refleja las
perdidas por tiempos muertos, paradas y pérdidas de velocidad; la fraccion de
produccion obtenida (C), las cuales cumplen con los estandares del producto ofrecido

por la empresa, tal y como se detallan en la Figura 3.

No planificacion

Tiempao disponible para producic

Paradas

Tiempo operativo
PO Oiper E5PETES

Produccion prevista

Microparadas

Producciin real Velocidad reducia

E Produccin real OEE = b4 x F/E

Scrap

- .
Fiezas buenas Retrabajos

Figura N°3: Componentes del OEE
Fuente: Rajadell y Sanchez (2013:51)

1.4.5. Control Visual

Segun Socconini (2008), el control visual es un conjunto de medidas practicas
relacionadas a sefiales visuales y de audio manejada por los operarios, a fin de
plasmar la situacion actual del sistema de produccion, enfocandose principalmente

en las mudas y anomalias. Algunos ejemplos de tipos de control visual son:

Alarmas: Utilizadas para dar sefial de urgencia, la cual cuenta con una diversa

variedad de sonidos que pueden ser adecuados segun el tipo de urgencia.

Lamparas y torretas: Utilizadas para dar a conocer el estado actual de equipos o

areas a través de distintos colores:

e Azul: Problemas relacionados con los materiales.
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e Verde: Linea o célula de produccion en correcto funcionamiento.
e Amarillo: Linea o célula de produccion parada requerimiento de mantenimiento.

e Rojo: Parada por accidentes o problemas con la calidad del producto en proceso
0 producto terminado.

Kanban: Sistema de control e informacion visual que indica, a través de tarjetas, el

inicio de las operaciones de produccion solo con las piezas o productos en procesos

retirados de procesos anteriores, sincronizdndose de esta manera el flujo de

materiales de los proveedores con el utilizado por los operarios de la zona de

produccion.

Existen dos tipos de kanban: el kanban de produccion, el cual indica qué y cuanto
hay que fabricar para el siguiente proceso; y el kanban de transporte, el cual indica
gué y cuanto se tomara del proceso anterior. Esta estrategia de control visual le
permitira a la empresa abastecerse solo de la materia prima correspondiente al
producto vendido, de tal modo que se evitan los stocks no deseados, reduciendo asi

los costos de mantenimiento de inventario.

Tableros de informacidn: Estos tableros dan informacién del tiempo de fabricacion de

los productos, los cuales deben adecuarse al tiempo de compra del consumidor (takt

time). De esta manera se obtiene informacién de la produccion en el tiempo.

1.4.6. Jidoka

Término japonés que significa automatizacién con un toque humano o autonomacion.
Esta técnica es explicada por Herndndez y Vizan (2013) como la identificacion
autbnoma de productos en proceso que no cumplan con las especificaciones de
calidad, de tal manera que el proceso se detenga, ya sea automéaticamente o de
forma manual. De esta manera se reduciria a cero los defectos de las piezas que
contindan con normalidad en el proceso. Por otra parte, en esta técnica es importante
las fases de inspeccion por estacion, y no solo al final del proceso; por lo que, cada

operario, en cada estacion, debe actuar como un inspector de calidad.
Un punto clave en la aplicacion de la técnica Jidoka, es el sistema de autoinspeccion

denominado poka-yoke, término japonés que significa a prueba de errores, utilizado

por primera vez por Shigeo Shingo, ingeniero industrial de Toyota. Este sistema de
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inspeccion se basa en la instalacion de unos dispositivos que evitan el error humano;

ademas, se caracterizan por su simplicidad y eficacia.

En la Tabla 2 se detallan los diferentes pasos y técnicas para lograr la autonomacion

completa en las maquinas.

Tabla N°2 Etapas de la autonomacion

Carga

Fase Descripcion Hombre, /mag.

1 Autonomacion del proceso
Transferir esfuerzo de operario en esfuerzo de la magquina. Ejemplo:

Atornillado automatico.
i . Operaciones

2 Autonomacion de sujetar p-E ,

iracién d i I i i snad simultineas
Sustlrl:l_t.cmn e apriete manual por sistemas accionados aperario,/
mecanicamente, El operario solo carga el atil. mag.

3 Autonomacion de alimentacion
Alimentacion automatica. El operario solo interviene para parar la
alimentacitn en caso de errores.

4 Autonomacion de paradas
El sistema de alimentacion para correctamente la maquina al final del
proceso. El operario puede abandonar el proceso o maguina.

5 Autonomacion de retornos | Tareas de
Finalizado v parado el proceso correctamente, el sistema retorna a | operario
situacion de inicio sin ayuda del operario. \

f Autonomacion de retirada de piezas
Finalizado el proceso ¥ retorno, la pieza es retirada automaticamente
de forma que la siguiente pieza puede ser cargada sin necesidad de
manipular la anterior.

) Mecanismos antierror (Poka-Yoke)

Para prevenir transferencia de piezas defectuosas al proceso siguiente
seinstalan dispositivos para detectar errores, parar la produccion v
alertar al operario.

& Autonomacion de carga
La pieza es cargada sin necesidad de operario. El proceso debe tener
capacidad de detectar problemas y parar la operacion.

9 Autonomacion de inicio |

. Lo Tareas |
Completados los pasos anteriores la midquina debe empezar a procesar .
. . . magquina |
piezas de forma autonoma. Se deben prever problemas de seguridad v q |
calidad.

10 Autonomacion de transferencia
Se enlazan operaciones mediante sistemas de transferencia que eviten
la intervencion del operario.

Fuente: Rajadell y Sdnchez (2013:56)
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1.4.7. Técnicas de Calidad

La calidad se entiende como el compromiso de la empresa en hacer las cosas “bien

ala primera” y en todas sus areas para alcanzar la plena satisfaccion de los clientes,

tanto externos como internos (Hernandez y Vizan 2013).

Para lograr el objetivo de la eliminacion de piezas defectuosas durante el proceso,

existe el TQM (Total Quality Management), la cual esta formada por un conjunto de

herramientas detalladas a continuacion:

Matriz_de Autocalidad (MAQ): herramienta de soporte de calidad que permite

identificar los defectos en las lineas de produccion e identificar donde se producen y

hasta quien llegan las piezas defectuosas. La matriz esta compuesta con filas donde

se detallan las fases del proceso productivo y los clientes tantos internos como

externos, mientras que en las columnas se detallan los proveedores internos y

externos, las fases del proceso productivo y los clientes internos y externos como se

muestra en la Figura 4:

Provesdor
Externn

Proveedor
Inter

Fase 1

Faze 2

Fase 3

= Fazen

Tuotal
P

Faszel

Faze3

Fase n

Cliente
interno

Cliente
ENETH

Ohy

defectos se detey

Total
P

etivo: Diago

nalizar la

matriz aqui. Los

ctan dond e se producen

I TOTAL DE PIEZAS PRODUCIDAS EN UN PERIOINY I

I TOTAL PPM I

Figura N°4: Matriz de autocalidad
Fuente: Rajadell y Sanchez (2013:60)

Ciclo PDCA: Conocido también como el circulo de Deming. Es una técnica utilizada

para la identificacién y correccion de errores. El ciclo estd compuesto de 4 etapas:
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planificar (plan), diagndstico de los problemas y elaboracion de estrategias; hacer
(do), llevar a cabo las estrategias; verificar (check), analisis de resultados y actuar
(act), obtener conclusiones para definir si estandarizar el proceso o continuar con el

proceso de mejoramiento continuo, tal y como se muestra en la Figura 5:

.Y siempre
considerar que todo

. Definir acciones de mejora
£s mejorable J

(Tras un andlisis del proceso
actual que haga evidentes sus

debilidades
Asegurarlo
conseguido Ejecutar las
mediante acciones o en su
Estandarizacidn v defecto simularias
formacion

Comprobar resultados v
sacar conclusiones

Figura N°5: Ciclo PDCA
Fuente: Rajadell y Sdnchez (2013:61)

Six_Sigma: Metodologia enfocada a la mejora de procesos a través del estudio y
reduccién de la variabilidad de los mismos, lo que significa la reduccién y/o
eliminacion de los defectos en la entrega del producto. El valor de six sigma guarda
relacion con la desviacion estandar (o) de la distribucién normal, por lo que el valor

de 60 equivale a 99.99% de eficiencia.

1.4.8. Heijunka

Palabra japonesa que significa nivelacion de carga. De acuerdo con Rajadell y
Sanchez (2013), es un método que tiene como proposito la planificaciéon y nivelacién
de la demanda, aplicable para alta variacion de productos en la empresa. Para su
aplicacion, se necesita conocer la demanda de clientes y como ésta repercute en los
procesos; ademas, existen una serie de técnicas que, en conjunto, permiten la
optimizaciéon de mano de obra, reduccién de inventarios y tiempos de respuesta del
cliente, las cuales se detallan a continuacion:

Células de trabajo: Estaciones de trabajo ubicadas una al lado de la otra segun la

secuencia del proceso productivo. Esto permite la manipulacion suave y continua de
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la materia prima. Cada célula se encarga de una familia de productos con similitudes
en proceso, forma y tamafio, ademas de contar con personal capacitado,
herramientas y equipos especializados segun lo que se fabricara.

Flujo continuo pieza a pieza: Tiene como propdsito configurar el proceso productivo,

a fin de evitar interrupciones y tener un ritmo fluido de proceso a proceso, lo cual se

contempla en los siguientes niveles:

e Flujo de informacion normalizado para la toma de decisiones a través de las
siguientes herramientas: tarjetas kanban, para indicar la necesidad de materia
prima; la nivelacion, para la distribucién mas fluida de material.

¢ Flujo de materiales: Al reducir la muda proceso a proceso, se crea un flujo con un
ritmo continuo, a través de la aplicacion de las siguientes técnicas: flujo pull en
cada proceso, organizacion multiproceso.

o Flujo de operarios: Al capacitar y formar a los operarios con las técnicas
necesarias, se formaran estaciones de trabajo con mayor flexibilidad, a través de
las siguientes técnicas: creacion de células de trabajo, formacion de operarios
multifuncionales, normalizacion del trabajo por el nUmero de operarios segun la

demanda.

Takt time: Palabra alemana que significa compas. Empleado para la sincronizacion
del niamero de productos fabricados con el nimero de productos vendidos, el cual da

informacién del ritmo al cual debe producir la empresa.

Takt time = (Tiempo operativo por periodo en segundos)

/(Demanda cliente por periodo en unidades)

Nivelar el mix y volumen de produccion: Nivelar el mix de produccién significa producir

en pequenfios lotes, incrementando el nUmero de cambios y manteniendo las variantes
de componentes a disposicion en la seccion de montaje (Hernandez y Vizan 2013).
Por otra parte, nivelar el volumen de produccién trata de la minimizacion de encargos

de trabajo y el tiempo de control de la produccion.
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1.49. VSM

Segun Villasefor y Galindo (2007), el VSM (Value Stream Mapping) es un mapa que
contiene todos los procesos requeridos para producir un producto, desde el ingreso
de la materia prima hasta su entrega final a los clientes. Para emplear esta
herramienta, es necesario conocer la situacion actual de la empresa: sus procesos,

politica y normas. Algunas utilidades del VSM son:

Facilita la identificacion de las tareas que no agregan valor en los procesos

Permite evidenciar las areas de oportunidad; conocer los procesos a detalle

Detectar cuellos de botella

o Reconocer las familias de productos: sus procesos e informaciéon

Este mapeo permitira a la empresa reconocer la verdadera situacion actual de sus
procesos, de tal manera que se pueda planificar estrategias de mejora, las cuales se
plasmarian en un mapeo de una situaciébn mejorada y, en consecuencia, esta Ultima
podria ser estandarizada o podria servir como punto de inicio para una mejora
continua en el tiempo. En la Figura 6, se detallan algunos de los iconos empleados
para la elaboracion del mapeo de los procesos, tanto en la situacién actual como en

la futura.

Procesos Transporte

/I/‘/ Datos 1
Datos 2 Frecuencia
Cliente
Datos 3

Proceso

Proceso
compartido
Recursos Recursos \
Frecuencia
< =

Generales

4 Froblema) Kanban de Lote Kanban di icanban.de
calidad
=y
e
ST
porfotes | 11
=1
1 on-
Figura N°6: Elementos VSM

Fuente: Villasefior y Galindo (2007:46)
Elaboracion Propia

-

Kanban

U

H‘i‘
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CAPITULO 2. DESCRIPCION Y SITUACION ACTUAL
DE LA EMPRESA

2.1. Descripcion de La Empresa

La Empresa inicié sus operaciones el 19/10/2005 con la fabricacién de productos
plasticos en PVC. Cuenta con aproximadamente 30 productos divididos en 5
categorias segun su propdsito, los cuales tienen alta demanda en el sector de
construccién. Segun su numero de CIIU (2413) es clasificado en el sector de
fabricacion de plasticos en forma primaria y de caucho sintético. Este sector tiene un
potencial crecimiento esperado del 5% a comparacion del afio 2017, lo cual depende
del aceleramiento de los proyectos de construccion.

Actualmente cuenta con un area administrativa en el distrito de San Isidro, encargada
de las labores de Finanzas, Recursos Humanos y Ventas. Por otra parte, el area de
produccién, la cual opera el distrito de San Martin de Porres, residen las labores de
Operaciones, Control de Calidad, Almacén y Despacho. Sus productos en PVC son
fabricados Unicamente por ellos, sin ningdn tipo de tercerizacion; sin embargo,
algunos de sus productos cuentan con piezas de aluminio en acompafiamiento del

producto en PVC, las cuales son elaboradas por una empresa tercerizada en China.

Los procesos productivos dentro de La Empresa son realizados por 22 operarios,
distribuidos entre dos grandes procesos: extrusion e inyeccién, los cuales operan en

un solo turno de 8 horas de lunes a sabado durante todo el afo.

2.2. Vision y mision

La misién de La Empresa es fabricar productos en PVC mediante el uso eficiente de
tecnologia de punta, garantizando a nuestros clientes una calidad de producto y un
servicio oportuno logrando la satisfaccion de sus clientes, y contribuyendo al
desarrollo del pais con una actitud positiva frente al cambio y respeto al medio

ambiente.

Por otra parte, la vision de La Empresa es trabajar para alcanzar la excelencia en la

fabricacion de sus productos, para asi lograr ser lideres en la fabricacion de los
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productos de PVC y ser una de las mejores empresas para acabados de la
produccion en Perl. Ademas, ser reconocido como una empresa integrada de clase

mundial en el sector industrial y comercial.

2.3. Organizacion de La Empresa

La Empresa presenta la siguiente estructura:

e Gerente General: Maxima autoridad de La Empresa, encargado de tomar las

grandes decisiones y realizar el planeamiento a nivel estratégico y dirigirla para
que logre sus objetivos y metas a largo plazo, utilizando eficientemente los

recursos.

o Gerente Administrativo: Persona que asume las decisiones de administracion y

supervision del cumplimiento de las funciones de sus empleados.

e Gerente de Operaciones y Materiales: Persona que asume las decisiones de
administracién en produccion y supervisa el cumplimiento de las funciones de sus
empleados, asi como la valorizacién de los productos a fabricar dentro de una

estructura de costos.

e Recursos Humanos: Area de la empresa responsabilizada de la definicién de

funciones, requisitos y responsabilidades de los diferentes puestos de La
Empresa. Asi como, la busqueda de candidatos que cumplan el perfil para ocupar

las vacantes disponibles de la empresa.

e Administracién y finanzas: Area encargada del andlisis y seguimiento de las

cuentas contables e indicadores financieros, con el fin de proponer estrategias de

posteriores financiamientos.
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e Ventas: Area encargada de cotizar productos para los clientes y mantener
comunicacion con los clientes principales de La Empresa, generando asi posibles
ordenes de compra.

e Control de Calidad: Area de La Empresa que se compromete con la gestion de la

calidad de los insumos, procesos y productos terminados.

o Jefe de Operaciones: Responsable del planeamiento de la produccién; ademas

de la gestion de recursos para el proceso y transformacién de insumos en

productos terminados.

o Jefe de Fabricacién: Persona encargada de supervisar y realizar el inventariado

de insumos para la fabricacibn de productos plasticos, asi como realizar el
seguimiento y organizar el orden de fabricacién segun las fechas limites de
entrega.

o Jefe de Despacho: Encargado de realizar los despachos por medio de

seguimiento de la linea de produccién y transporte para la correcta distribucion de

la mercaderia.

Jefe de Almacén: Encargado de realizar los pedidos al almacén de produccion,

recepcion y gestion de los insumos en la planta.

En la Figura 7 se presenta el organigrama de La Empresa:
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Gerente General

| 4 b, |
Gerente Gerente de
Administrativo Operaciones y
Materiales
Recursos Humanos Ad";“ IStraciony Control de Calidad Jefe de Operaciones
inanzas
Comaplidad - ” Ventas Jefe de Fabricacion Jefe de Almacén

\J

Jefe de Despacho

Figura N°7: Organigrama de La Empresa

2.4. Productos

La Empresa fabrica productos en base a policloruro de vinilo (PVC), aplicados a
acabados de revestimientos ceramicos, instalaciones eléctricas y diversos usos del
sector residencial, comercial e industrial. Segun el propésito del producto, estos son

divididos en 5 categorias:

2.4.1. Linea de acabados de la construccion

Pasos para escaleras adhesivas: Superficie antideslizante, colocados en los bordes

de las escaleras para evitar lesiones graves provocadas por caidas o tropiezos. Esta
pieza es colocada luego de realizar el enchapado. En la Tabla 3 se detallan las

presentaciones del producto y las mismas se observan en la Figura 8:

Tabla N°3 Pasos adhesivos

LARGO ANCHO -

48 m 35 mm Cuero
30m 45 mm Gris
60 mm Negro
80 mm Marmol ] )
Figura N°8: Pasos adhesivos
100 mm Fuente: La Empresa
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Protector de pasos con base de aluminio: Al igual que los pasos para escaleras

adhesivas, tiene como propdsito evitar accidentes por deslizamientos en las
escaleras; sin embargo, si se desea hacer un cambio de jebe por desgaste o por
estética, este Ultimo puede ser removido con facilidad sin necesidad de remover la
base de aluminio. Esta pieza también es colocada posterior al enchapado. En la
Tabla 4 se detallan las presentaciones del producto y las mismas se observan en la

Figura 9:

Tabla N°4 Pasos adhesivos con
base de aluminio

LARGO ANCHO -

1.2m 50 mm Cuero

24 m Gris
3m Negro
Marmol

Figura N°9: Pasos adhesivos con
base de aluminio
Fuente: La Empresa

Crucetas pesadas sin/con pin fijo: Compuestas de poliestireno de alto impacto. Son

empleados para alinear los cerdmicos o porcelanatos antes, durante y posterior al
secado del pegamento. Ademas, sirven de apoyo para evitar el desprendimiento
dentro del area de trabajo. Estas piezas pueden ser cambias a la forma de T o L
segun el borde de trabajo. En la Tabla 5 se detallan las presentaciones del producto

y las mismas se observan en la Figura 10:

Tabla N°5 Crucetas pesadas

LARGO ANCHO

20x20 mm? 1x1 mm? Blanco
30x30 mm? | 1.5x1.5 mm? Gris

40x40 mm? 2x2 mm?
3x3 mm?
4x4 mm?
5x5 mm?
6Xx6 mm?

7X7 mm?
10x10 mm?2

Figura N°10: Crucetas Pesadas
Fuente: La Empresa
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Cinta flex adhesiva: Compuesta de PVC flexible de alta calidad y no absorbe el agua.

Cuenta con ranuras antideslizantes para un mayor agarre, incluso bajo el agua. Estas
cintas son instaladas en lugares donde es propenso resbalarse a causa del agua
como piscinas, saunas, gimnasios, vestuarios, etc. En la Tabla 6 se detallan las

presentaciones del producto y las mismas se observan en la Figura 11:

Tabla N°6 Cinta flex adhesiva

6m 45 mm Negro
50 mm Gris
65 mm Cuero
Naranja
Verde
Amarillo

Figura N°11: Cinta flex adhesiva
Fuente: La Empresa

Separador de ambientes: Consta de dos partes, el jebe compuesto de jebe de PVC

flexible y el perfil base compuesto de PVC rigido. El jebe se adapta a diferentes
espesores: ceramicos, porcelanatos, parquet, alfombras, etc. En la Tabla 7 se

detallan las presentaciones del producto y las mismas se observan en la Figura 12:

Tabla N°7 Separador de ambientes

3m 34.5 mm Cuero
28 mm Gris :
Negro =1

Figura N°12: Separador de ambientes
Fuente: La Empresa

Espaciador para blocks de vidrio: Compuesto de poliestireno de alto impacto de

primera calidad. Debido a su disefio, hace que el acabado final sea lineal, resistente
al peso y al desplome en caso de sismos. Ademas, tiene orejas desprendibles, las

cuales, una vez retiradas, ocultan el espaciador debajo del cemento. En la Tabla 8
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se detallan las presentaciones del producto y las mismas se observan en la Figura

13:

Tabla N°8 Espaciador para blocks

de vidrio

10x10x50 m3 Rojo
10x10x60 m3 Verde
Azul
Negro
Blanco

Figura N°13: Espaciador para blocks
de vidrio
Fuente: La Empresa

2.4.2. Linea de herramientas de la construccion

Tapdn para tubos: Crea un sello que evita el ingreso y acumulacién de liquidos que

puedan alterar la estructura del tubo. En la Tabla 9 se detallan las presentaciones del

producto y las mismas se observan en la Figura 14:

Tabla N°9 Tap6n para tubos

Amarrillo

y

Figura N°14: Tapon para tubos
Fuente: La Empresa

Separadores de concreto: Compuesto de poliestireno de alto impacto, disefiado para

separar las varillas de fierro o acero contra la pared del encofrado, e incluso sobre el

terreno natural. Por su disefio, el separador tiene contacto minimo con el concreto u

hormigén. En la Tabla 10 se detallan las presentaciones del producto y las mismas

se observan en la Figura 15:
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Tabla N°10 Separadores de concreto

70 mm | Calibre Fierro 1/8"-1/8" Negro

100 mm | Calibre Fierro 3/8"-1/8"

Figura N°15: Separadores de
concreto
Fuente: La Empresa

Perfil de PVC flex: El producto, tal y como se muestra en

la Figura 16, es colocado al borde del lavadero haciendo

que obstaculice el filtrado del agua por debajo de ella. Uso

para 1 poza: 3mde jebe y para 2 pozas: 4.5 m. Disponible o

en blanco y gris.

Figura N°16: Perfil de PVC flex
Fuente: La Empresa

Mangos para lima: Hechas de polipropileno de alto impacto. Por su disefio anatdémico

a la mano, da una mayor fraccién al momento de limar. En la Tabla 11 se detallan las
presentaciones del producto y las mismas se observan en la Figura 17:

Tabla N°11 Mangos para lima

4 mm Blanco
6 mm Gris
10 mm Amarillo
12 mm

Figura N°17: Mangos para Lima
Fuente: La Empresa
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Esquineros de 3 lados: El producto, tal y como se muestra

en la Figura 18, es elaborado en base a PVC, con la 1 1._‘

finalidad de hacer lisas las esquinas y evitar cualquier tipo
de golpe. Disponibles en color madera y rojo.

Figura N°18: Esquinero de 3 lados
Fuente: La Empresa

Tarugos cénicos: Fabricadas de polipropileno de alto impacto, por su disefio hace

gue el anclaje sea mayor y asi pueda soportar mayor peso. En la Tabla 12 se detallan
las presentaciones del producto y las mismas se observan en la Figura 19:

Tabla N°12 Tarugos c6nicos

5mm Rojo

6 mm Verde

8 mm Azul
Negro
Blanco
Naranja

Figura N°19: Tarugos cénicos
Fuente: La Empresa

Water stop de PVC: Fabricados de PVC de alta elasticidad para canalizacion (obras

publicas). Es un sistema de conexion impermeable disefiada para soportar la traccion
y compresion estructural en sistemas de alcantarillado, plantas de tratamiento de
agua, muros de contencion, presas, tanques, piscinas, mamparas, tineles. En la
Tabla 13 se detallan las presentaciones del producto y las mismas se observan en la

Figura 20:

Tabla N°13 Water stop de PVC

25m 4 pulgadas Blanco
20m 6 pulgadas Rojo
15m Naranja

Figura N°20: Water stop de PVC
Fuente: La Empresa
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2.4.3. Accesorios para tocador

Tubo toallero: Compuesto de PVC de alta calidad. En la Tabla 14 se detallan las

presentaciones del producto y las mismas se observan en la Figura 21:

Tabla N°14 Tubo toallero

Jabonera flex: El producto, tal y como se muestra en la Figura
22, son hechas de PVC y cristalino. La jabonera al ser flexible,
puede doblarse, haciendo que la parte protuberante pueda ser

usada como masajeador. Disponible en rojo, verde azul, blanco

y naranja.

ANCHO
Liso 1X60cm Rojo
Rayado 7/8"x50 cm Verde
Azul
Negro
Blanco
Naranja

Figura N°21: Tubo toallero
Fuente: La Empresa

Figura N°22: Jabonero flex
Fuente: La Empresa

2.4.4. Linea de cielo raso, drywall y fiborocemento

Tarugo para drywall: El producto, tal y como se muestra en la

Figura 23, es disefiado especialmente para paneles de drywall de
3/8 pulgadas, %2 pulgada, 5/8 pulgadas. No necesita previa
perforacion, ya que encaja limpiamente en el drywall y en el yeso

sin afectar su estructura fisica. Medidas: 12 mm x 40 mm.

Figura N°23: Tarugo para drywall

Fuente: La Empresa
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Perfil J/L/H: Los productos, tal y como se muestran en las Figuras 24, 25y 26, son
utilizados para proteger las terminaciones de los paneles de yeso, fibrocemento o
drywall. Longitud: 3 metros.

Figura N°24: Perfil J Figura N°25: Perfil L Figura N°26: Perfil H
Fuente: La Empresa Fuente: La Empresa Fuente: La Empresa

2.4.5. Linea eléctrica

Canaleta pesada de PVC: El producto, tal y como se muestra

en la Figura 27, crea un sistema de tendido eléctrico, en la
cual protegera el cableado interno. Compuesto de material
auto-extinguible, evitando que el fuego perdure. Tolera una

temperatura maxima de 85 °C antes de su derretimiento.

Largo: 2 metros.

Figura N°27: Canaleta pesada
Fuente: La Empresa

Tapa ciega rectanqular/ovalada/circular: En la Tabla 15 se detallan las

presentaciones del producto y las mismas se observan en las Figuras 28, 29 y 30.
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Figura N°28: Tapa cie¢

rectangular

Fuente: La Empresa

Figura N°29: Tapa ciega

ovalada

Fuente: La Empresa

Tabla N°15 Tapa ciega

circular

Fuente: La Empresa

RECTANGULAR 115 mm 70 mm 1.2 mm
OVALADA 130 mm 76 mm 1.2 mm
CIRCULAR | 110 mm (diametro) 1.2mm

Accesorio _para _canaleta

de pared tapén

Figura N°30: Tapa ciega

final/unién/codo externo/codo

interno/modelo L:

En la Tabla 16 se detallan las presentaciones del producto y las mismas se observan
en las Figuras 31, 32, 33, 34y 35:

“

. 4

Figura N°31: Canaleta de

pared tapon final
Fuente: La Empresa

Figura N°32: Canaleta
pared tapon union

Fuente: La Empresa

Figura N°33: Canaleta de
pared tapon codo externo
Fuente: La Empresa
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Tabla N°16 Canaleta de pared

ANCHO

1/2"

3/4"

A 1"1/2

o
Figura N°34: T Canaleta de Figura N°35: Canaleta de

pared tapo codo interno pared tapon modelo L
Fuente: La Empresa Fuente: La Empresa

2.5. Descripcion general del proceso productivo

La fabricacion de los productos previamente mencionados en La Empresa sigue las

siguientes etapas, resumidas en la Figura 37 y detalladas a continuacion:

Moldeo por_extrusién: La mayor parte de los productos fabricados en La Empresa

son elaborados a partir del moldeo por extrusién, donde el polimero fundido pasa a
través de una matriz segun la forma deseada. El proceso de moldeo por extrusion
inicia con el mezclado, donde se combina el polvinilo con el colorante
correspondiente en la maquina mezcladora. Dicha mezcla, la cual sale tibia, es

depositada en recipientes de plastico.

Posterior al mezclado inicia el moldeo, donde el operario escoge una matriz con el
disefio a pedido del cliente, con el fin de depositar la mezcla obtenida del proceso
anterior, para luego calentarla controlando que la temperatura llegue a 140° C.
Después, la mezcla pasa por las matrices y al mismo tiempo es enfriada con ayuda

de un refrigerante.

Moldeo por inyeccién: El proceso inicia de igual manera que el moldeo por extrusion,

con la mezcla fundida y coloreada segun el tipo de producto. Posterior al proceso de

mezclado, el PVC fundido es llevado a la inyectora, donde es depositado e impulsado
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por un piston hidraulico hacia la matriz, la cual es escogida por el operario segun el
disefio deseado.
Luego de haber realizado el moldeo, el proceso continla con las siguientes

operaciones:

Cortado: Es un proceso manual, donde el operario estad a la espera del producto
resultante del moldeo por extrusién o inyeccion para realizar el corte segun las
especificaciones del producto. (Segun el tipo de producto elaborado, puede o no

pasar por el proceso de cortado).

Ensamblado: En esta zona el material adhesivo se junta con los llamados repuestos
de aluminio (enviados por la empresa tercerizada desde China ya troquelada con el
nombre de La Empresa) mediante una maquina de rodillos que comprime el repuesto
y el adhesivo para lograr unirlos. Este proceso es aplicable para los productos que

son conformados por adhesivos de PVC y bases de aluminio.

Empaguetado vy Sellado: Los productos son llevados a la zona de empaquetado,

donde son colocados en bolsas plasticas transparentes, las cuales tienen diferentes
tamafios segun la presentacion de cada producto. Luego de sellar las bolsas, estas

son ubicadas en las estanterias del almacén a la espera de su distribucion.

En la Figura 36 se detalla la distribucion de la planta de La Empresa:

[ 1.9 6

ENSAMBLE MAQ. EXTRUSORA
MAQ. EXTRUSORA
MAQ. EXTRUSORA 8

MAQ. EXTRUSORA

1,82 I INYECCION ZONA DE MEZCLADO AREA DE

HREA DE
TROQUELADO

8 DUCHA S

R 40
ALMACE N (MPROVISADO) DE
PRODUCTOS ENSAMBLADOS Y 2

PRODUCTOS EN STAND BY

]
ALMACEN MATERIA PRIMA

1.5 BAROS MUJERE S

- AREA DE SELLADO ¥ 2
EMPAQUETADO

SELLADOS HOMERE S

ALMACEN .
BaROS 2
1 I RECE PCIIN OFICINAS DESPACHO PRODUCTOS

L) v 7.5 1

26

Figura N°36: Distribucion de La Empresa
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LOGISTICA DE ENTRADA . ) . ) AREA DE LOGISTICA DE SALIDA
VENTAS COMPRAS { ALMACEN DE MATERIA AREA DE MEZCLADO AREA DE MOLDEADO AREA DE CORTE AREA DE ENSAMBLE EMPAQUETADO Y [ALMACEN DE PRODUCTO
PRIMA) SELLADO TERMINADO)
- COMPRA DE CRUCETAS, RECEPCION DE LA
CDD“’QE':;‘?E'OON RESINAS, PIGMENTOS Y PVC MATERIA PRIMA
SEGUN PLANIFICACION. 1
PREPARACION DE
REPUESTO DE
ALUMINO -[
PREPARACION DE
REQUERIMIENTOS DE
POLIVINILOY
COLORANTE PARAEL
AREA DE MEZCLADO . si CALENTAR
CONFORME MEZCLA
MOLI
ENFRIAR
MEZCLA
£PRODUCTO
CONFORME?
SEPARACION DE St l
EPRODUCTO
MERMA CONFORME® *{ ENSAMBLE H EMPAQUETADO ‘
NO
l SELLADO };. ALMACEN DE
SEPARACION DE PRODUCTO
MERMA TERMINADO

DESPACHO

Figura N°37: Flujograma de La Empresa
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2.6. Equipos

La Empresa cuenta con diferentes tipos de maquinarias aplicables a la fabricacion de

sus lineas productos en PVC. Estos equipos han sido adquiridos a nivel nacional y

La Empresa, sea el caso que suceda algun tipo de falla, cuenta con repuestos y

personal capacitado para su mantenimiento. En la Tabla 17 se detallan los equipos

utilizados en La Empresa:

Tabla N°17 Equipos de La Empresa

item Equipo ZENE EE CEleE: Observaciones
quip Trabajo disponible
1 Inyectora Zona de 1 -
Inyeccion
Encargada de mezclar el PVC
5 Mezcladora Zona de 1 virgen y los pigmentos (je cada
Mezclado color de acuerdo al pedido que
se solicite
La mayor parte de los productos
Zona de fabricados en La Empresa son
3 Extrusora . 4 . .
Extrusion elaborados a partir de este tipo
de moldeo.
Zona de Empleado al final de la zona de
4 Cortadora e 1 extrusion ara
Extrusion . .
el cortado de las tiras adhesivas
Zona de Empleado para troquelar
5 Troqueladora 1 productos con nombre de La
troquelado
Empresa
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CAPITULO 3. DIAGNOSTICO DEL PROCESO

3.1. Seleccion de lalinea de produccion a estudiar

Para la determinar la linea de produccion de La Empresa que sera caso de estudio
para la debida aplicaciéon de las herramientas de Lean Manufacturing, se utilizaran
las cifras de produccion de cada linea de La Empresa como se detalla en la Tabla 18
correspondientes al afio 2017. Posteriormente, a partir de la data recolectada y un
analisis de Pareto, se obtuvo el resultado por linea de produccién presentado en la
Figura 38, por lo que se concluye que la linea de acabados de la construccion es la
MAas representativa, ya que constituye el 25% del volumen total de produccion de La

Empresa.

Tabla N°18 Demanda anual de La Empresa

DEMANDA ANUAL
% %
Nombres de los productos 2017 Frecuenci | Acumulativ | ABC
a 0
Linea de acabo de la
construccion 301,600 25% 25%
Linea de herramientas de la
construccion 279,070 23% 47%
Linea eléctrica 267,650 22% 69%
Linea accesorios para tocador 197,080 16% 85%
Linea cielo raso, drywall y
fibrocemento 183,460 15% 100%

3.2. Seleccion de familia de productos a estudiar

Luego de la seleccion del tipo de linea de la produccion de La Empresa para ser caso
de estudio, se determinard la familia de productos dentro de la linea seleccionada.
Por el método de Womack y Jones (1996), se agruparan los productos pertenecientes
a la linea de acabados de la construccién seleccionada segun los pasos de

produccidn que siguen para la transformacién de la materia prima.

Como se detalla en la Tabla 19, los productos A, B, C y D pertenecen a la familia de
productos “Y”, mientras que los productos E y F pertenecen a la familia de productos

“Z”. Por otra parte, segun el diagrama de Pareto desarrollado que se presenta en la
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Tabla 20 y Figura 39 los productos A, B, C y D, pertenecientes a la familia de

productos “Y”, son los mas representativos en cuanto al ingreso por ventas; por lo

que, es la familia “Y” la cual sera estudiada para la implementacién de las

herramientas de la manufactura esbelta segun los tipos de problemas que se

identificaran.

490,000

420,000

350,000

280,000

210,000

140,000

70,000

LA EMPRESA - PARETO

LINEA ACABADOS

DELA

CONSTRUCCION

LINE
HERRAMI

A LINEA ELECTRICA

ENTAS

DE LA
CONSTRUCCION

LINEA

TOCADOR

Figura N°38: Diagrama de Pareto de Produccion

Tabla N°19 Familia de Productos de La Empresa

100%

90%

80%

70%

60%

50%
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10%

0%

LINEA CIELO
ACCESORIOS PARA RASO, DRYWALL Y
FIBROCEMENTO
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Molde: | Molde: Empa.y
Mezclal “gy ¢ Iny. | CO"t€|ENsam. | goiiado | FAMILIA

1 2.1 2.2 3 4 5
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@) D X X X X
8 E X X X 7
o F X X X
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Tabla N°20 Ingreso anual por ventas en soles de La Empresa

Item | Familia Nombres de los Ventas % Frecuencia| % Acumulativo
productos
A Pasos adhesivos con S/.
base de aluminio 951,750.00 33% 33%
B S/.
v Pasos adhesivos 632,100.00 22% 54%
C Separador de S/.
ambientes 603,750.00 21% 75%
D S/.
Cinta flex adhesiva 512,550.00 18% 93%
E S/.
~ Crucetas pesadas 139,905.00 5% 97%
E Espaciador para S/.
blocks de vidrio 77,035.00 3% 95%
PARETO DE VENTAS - LA EMPRESA
100%
S/. 1,400,000.00
90%
S/.1,200,000.00 80%
70%
S/.1,000,000.00
60%
S/. 800,000.00
50%
S/. 600,000.00 40%
= 30%
S/. 400,000.00 =
% 20%
$/. 200,000.00 =
= = 10%
s/.- = = = =
PASOS SEPARADOR CINTAFLEX CRUCETAS ESPACIADOR
ADHESIVOS ~ ADHESIVOS DE ADHESIVA  PESADAS  PARA BLOCKS
CON BASE DE AMBIENTES DE VIDRIO
ALUMINIO

Figura N°39: Diagrama de Pareto de Ventas
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3.3. Desarrollo del Mapa de Flujo de Valor (VSM)

Posterior a la seleccién de la familia de productos que serén utilizadas como caso de
estudio, se desarrollard el mapa de flujo de valor con la finalidad de proporcionar
informacion sobre el flujo de los materiales e informacion dentro del proceso
productivo a fin de conducir los procesos a la mejora continua a través de las

herramientas de Lean Manufacturing.

La informacion sobre la cantidad de pedidos y el tiempo de entrega es brindada por
el area de operaciones, los cuales utilizan dicha informacion para elaborar el
planeamiento de la produccion. En cuanto al flujo de materiales, la informacion se
obtiene directamente de planta, ya que los operarios cuentan con una hoja de ruta
del proceso completo, en el cual se plasma el tiempo que requiere el material por
zona de trabajo. Ademas, los tiempos totales de almacenamiento y despacho de
producto terminado sera informacion otorgada por los jefes de almacén y despacho

respectivamente.

Por otra parte, la informacién requerida para el llenado de la casilla de datos en la

Figura 40 se obtendra de la siguiente manera:

La llegada de la materia prima a La Empresa se realiza a través de camiones que
envian los proveedores, los cuales depositan la materia prima en el almacén
correspondiente. De acuerdo al tipo de producto, puede variar el tiempo de
almacenaje entre 2 a 5 dias, tiempo que es considerado como uno que no genera

valor al producto.

Para el calculo del tiempo de valor agregado (TVA) y el tiempo de valor no agregado
(TVNA), estos son obtenidos directamente del estudio de tiempos que se realizd

previamente; habiéndose obtenido un TVA de 144 segundos y un TVNA de 5.8 dias.

En cuanto al tiempo de ciclo del proceso productivo de la familia seleccionada, se
considerara que paquete contiene solo una unidad de producto. En la Tabla 21 se

detalla las especificaciones de peso de la familia de productos seleccionada:
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Tabla N°21 Especificaciones de peso de la familia seleccionada

Numero de Peso en
.. | Numero de unidades Peso por paquetes :
Familia agrupamiento
por paquete paquete (gr) por @)
agrupamiento 9
Y 1 500 8 4000

De acuerdo a la Tabla 21, se observa que almacenaran un grupo de 8 paquetes que
contienen solo una unidad de producto y posteriormente, se enviaran los grupos a la
zona de almacenamiento de productos terminados hasta el momento de su

despacho.

Respecto al takt time, el cual es el ritmo de la produccién adecuado al tiempo de
compra del consumidor, a fin de satisfacer al cliente, se definira a través de la

siguiente relacion:

Tiempo de produccién disponible
Cantidad total requerida

Takt time =

En cuanto al tiempo disponible de La Empresa, ésta cuenta con 28 800 segundos al
dia, los cuales son destinados el 69% del total a la familia de productos seleccionada,
obteniéndose finalmente 19 872 segundos y una cantidad requerida de produccién
de 1060 unidades. Finalmente, con los datos detallados, se obtiene un takt time de
18.74 segundos.

Con el dato de takt time y un ritmo de produccion de 27.11 segundos, obtenido de la
relacion del tiempo disponible al dia de La Empresa versus la cantidad total requerida
de los productos de la familia seleccionada, se observa que La Empresa produce a
un ritmo més lento de lo que el cliente demanda la familia de productos en estudio,
lo que consecuentemente produce retraso en pedidos, insatisfaccion del cliente,
incumplimiento al plan de produccion, deterioro de las méaquinas debido al

aceleramiento de la produccion.

El altimo paso luego del previo andlisis de la situacion actual de La Empresa, se trata

de la elaboracion del mapa de flujo de valor, el cual permitird evidenciar las
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oportunidades de uso de herramientas necesarias para la mejora continua del
proceso como se evidencia la Figura 40.

3.4. Identificacidén de desperdicios en el VSM

A patrtir del mapa de flujo de valor actual observado en la Figura 40, se procedera a
realizar la identificacién de desperdicios que afecten el proceso de produccion de la
familia de productos previamente seleccionada, con la finalidad de mejorar los
tiempos de ciclo y de entrega del producto al cliente, a fin de mejorar su satisfaccion
con el ultimo en mencion; ademas, de generar mayor competitividad en el sector de

plasticos en el mercado actual.
A continuacion, se detallaran los desperdicios identificados:

Inventarios

Los operarios ubican la materia prima en el proceso de mezclado, la cual no es
utilizada en su totalidad en un dia de trabajo, sin tomar en cuenta el espacio y costo
por mantenimiento de inventarios, lo cual ocasiona parte del desorden y riesgo por
accidente para los operarios. De igual manera con las zonas de trabajo posteriores,
donde se apilan los productos en proceso. Esto Ultimo sucede con mayor intensidad
cuando algun pedido especial la planificacion de la demanda aumenta. De acuerdo
al VSM en la Figura 40, el calculo del WIP se obtuvo a través de la unidades
inventariadas en el proceso y el valor de la demanda del mercado (takt time),

habiéndose obtenido un tiempo de valor no agregado de 5.8 dias.

Unidades inventariadas entre procesos

WIP = -
takt time

Movimientos innecesarios

Las herramientas de trabajo no tienen un orden establecido dentro de la zona de
produccion. Por una parte, las herramientas que son propias de una zona de trabajo
no se encuentran a la mano del operario, sino que se encuentran dispersas en el
area, provocando que le operario realice movimientos no necesarios en busqueda de
las herramientas; por otro lado, hay herramientas que son empleadas por mas de un
area de trabajo; sin embargo, de igual manera que el primer caso expuesto, éstas no
tienen un area unica de localizacion, por lo que los operarios toman parte del tiempo

de sus actividades para dirigirse innecesariamente a zonas de trabajo en busqueda
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de las herramientas. Si bien es cierto, el desperdicio descrito no se observa
directamente en el VSM, el estudio de movimientos se reflejar4 a mayor detalle en la
herramienta SMED por medio de un diagrama de Spaghetti. (Figura 42).

Productos defectuosos

Durante el proceso de produccién se generan desperfectos en los productos finales,
los cuales son detectados cuando ya se finalizé el proceso, previo al empaquetado,

ya que no se toma en cuenta el control de la calidad durante todo el proceso.

Tiempos de espera

Los procesos de mezclado y extrusion son los que tienen mayor tiempo de ciclo
dentro de la linea de produccién, por lo que el resto de procesos, con menor tiempo
de ciclo, deben esperar a que los puestos de mayor ciclo culminen su tarea para

continuar con la produccion, generando que los operarios tengan tiempo 0cioso.

3.5. Identificacion de métricas Lean

Luego de la descripcion de los desperdicios, se procede con la identificacion de las

métricas lean que permitiran alcanzar el mapa de flujo de valor futuro.

Las métricas que se ajustan a la situacién actual de La Empresa son las que se

proceden a detallar a continuacion:

Tiempo promedio entre fallas

Para obtener el MTBF (Mean Time Between Failures), como se muestra en la Tabla
22, se utilizé el tiempo de operacion de las maquinas que intervienen en la linea de
produccion seleccionada, las cuales se manipularan de forma mensual; mientras que
la informacién del nimero de fallas al mes por cada tipo de maquina se obtuvo
directamente de los operarios, obteniéndose asi un MTBF promedio mensual de
20.16 horas.

Tiempo total de operacion
MTBF =

Numero de fallas
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Tabla N°22 MTBF de La Empresa

tem | Maquinas Tlem(p;]% ;jaes;)ngs;?cmn Nugﬁ;‘; de MTBF (horas)
1 Mezcladora 192 4 48.00
2 Extrusora 192 12 16.00
3 Extrusora 192 15 12.80
4 Extrusora 192 16 12.00
5 Extrusora 192 16 12.00
20.16

Tiempo promedio para reparar

Para obtener el MTTR (Mean Time to Repair), como se muestra en la Tabla 23, se

utilizé el tiempo en minutos que requiere cada maquina para ser reparada al mes 'y

el nimero de fallas por maquina. Esta informacién fue brindada por los operarios que

trabajan con las maquinas en la linea de produccion. Finalmente se obtuvo un MTTR
de 21.73 minutos.

MTTR =

Tiempo total de reparacion

Numero de fallas

Tabla N°23 MTTR de La Empresa

Tiempo de restauracion

NUmero de

ltem | Maquinas (min/mes) fallas MTTR (min)
1 Mezcladora 180 4 45.00
2 Extrusora 279 12 23.25
3 Extrusora 250 15 16.67
4 Extrusora 230 16 14.38
5 Extrusora 150 16 9.38
21.73

Eficiencia global de la extrusora

Para obtener el OEE (Overall Equipment Efectiveness), se realizé el calculo de la

disponibilidad, tasa de rendimiento y tasa de calidad a partir de la informacién técnica

proporcionada por el jefe de fabricacion y los operarios.

Disponibilidad: Este ratio se determina partiendo del tiempo planificado de

produccion, al cual se le sustrae el tiempo de las paradas no planificadas, para asi

obtener el tiempo bruto de produccién.

Disponibilidad =

Tiempo bruto de produccion

Paradas no planificadas
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Tasa de rendimiento: Este ratio se determina a partir del tiempo bruto de produccion,

al cual se le sustrae el tiempo de pérdidas de eficiencia, para asi obtener el tiempo

neto de produccion.

Tiempo neto de produccion

Tasa de rendimiento = — —
Tiempo bruto de produccion

Tasa de calidad: Este ratio se determina a partir del tiempo neto de produccién, al

cual se le sustrae el tiempo por pérdidas de calidad, para asi obtener el tiempo de

valor anadido.

Tiempo de valor afiadido

T de calidad =
A W Tiempo neto de producciéon

Finalmente, para el calculo del OEE se detalla en la Tabla 24 la informacion brindada

por el personal técnico de la planta (horas al afio):

Tabla N°24 Resumen de data para calculo del OEE

Produccion diaria 2400 horas
Tiempo de operacién 2348 horas
Tiempo no programado 52 horas
Tiempo planificado 2308 horas
Paradas planificadas 40 horas
Tiempo bruto de produccién 1748 horas
Paradas no planificadas 560 horas
Tiempo Neto de Produccion 1508 horas
Pérdidas de eficiencia 240 horas
Tiempo de valor afiadido 1268 horas
Pérdidas de calidad 240 horas

A partir de la data detallada en la Tabla 24, se obtuvieron los siguientes resultados

para las métricas lean seleccionadas inicialmente, resumidas en la Tabla 25.

Tabla N°25 Célculo del OEE

Disponibilidad 75.7%
Tasa de rendimiento 86.3%
Tasa de calidad 84.1%
OEE 54.9%
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3.6. Desarrollo del Mapa de Flujo de Valor futuro

Luego del desarrollo del mapa de flujo de valor actual de La Empresa y las métricas
lean, se identificardn oportunidades de mejora en la linea de produccion a través del
desarrollo de un mapa de flujo de valor futuro. En la Figura 41, se detallan las
herramientas de la filosofia de la manufactura esbelta, la cuales tienen como objetivo
disminuir los desperdicios y problematicas localizadas en el mapa de flujo de valor

actual.

La finalidad del mapeo de la situacion futura de La Empresa tiene como objetivo
comprender el comportamiento de la demanda de la familia de productos
seleccionada como caso de estudio, ademas de generar flujo tanto para clientes
internos como externos, lo cual se logrard a través de la reduccion del tiempo de valor
no agregado, el cual debe pasar de 5.8 dias a 1.45 dias. Por otra parte, se propone
la implementaciéon de un programa de las 5S para lograr puestos de trabajo mas
organizados, ordenados y limpios, el cual se trabajard de la mano junto con el
mantenimiento autébnomo, a fin de reducir las paradas de produccién por fallas en las
maquinas y no acortar el ciclo de vida de estas. Ademas, se propone también la
implementacién de la metodologia SMED para abordar las disminuciones de
rendimiento por cambios y set-up. Estas herramientas en mencién seran las que

tendran mayor priorizaciéon en la propuesta de mejora.

En cuanto a los indicadores calculados en la seccion 3.5, se tiene como objetivo
lograr un OEE del 75%, ya que segun el Instituto de Mejora Continua (2016), una
empresa comienza a generar competitividad cuando alcanza un valor minimo del
75%, el cual debe continuar incrementandose, a través de la mejora continua, hasta
un minimo de 85% para que La Empresa sea considerada de Clase Mundial.
Asimismo, se propone el incremento del tiempo promedio entre fallas en un 35%y la
reduccion del tiempo promedio para reparar del 30%, lo cual permitira una produccion
con mayor continuidad. Estos tres objetivos de mejora en las métricas lean se

muestran en la Tabla 26.

Tabla N°26 Objetivos de las Métricas Lean

Métrica Actual Futuro

OEE 54.90% 75%

MTBF 20.16 | 27.216 horas
MTTR 21.73|15.213333 min
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE MEJORA

4.1. Aplicacion del SMED

Para el proceso que sigue la familia de productos seleccionada de la linea de
acabados de la construccion, se aplicara la herramienta SMED a la zona de extrusion,
ya que se identificd en el capitulo anterior que el tratamiento de la maquina es mayor

comparada a la mezcladora.
1.- Preparacién para el SMED:

Esta etapa es netamente visual y analitica, donde se identifico las causas de la

extension del tiempo de preparacion en la maquina extrusora:

e Las piezas y herramientas no se encuentran listas para iniciar el proceso de
preparacion y, como consecuencia, los tiempos de basqueda de herramientas
se expanden.

¢ No existe un método estandar de la preparacion de la maquina.

Por otra parte, el proceso de preparacion actual de la maquina extrusora cuenta con
22 actividades detalladas en la Tabla 27, con sus tiempos respectivos, las cuales
siguen la ruta de proceso como se muestra en Figura 42, donde inicialmente un
Unico operario realiza la preparacion y todos los movimientos para la obtencién de

piezas y herramientas.
2.- Separacién de la preparacion interna de la externa:

El objetivo de esta etapa es separar las actividades que agregan valor al set-up de
aguellas que no, a fin de clasificarlas como actividades internas, externas o tomar la
decision de eliminarlas. Como se menciond en capitulos previos, las actividades
internas son aquellas que necesitan que la maguina se encuentre detenida, mientras
gue las externas son aquellas que se pueden llevar a cabo con la maquina operativa.
En la Tabla 28 se detallan las actividades identificadas para el set-up actual de la
maquina extrusora y la clasificacion en actividades internas, externas o aquellas que

pueden ser eliminadas.
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Tabla N°27 Actividades y tiempos de Set-up Extrusora

Actividad Tiempos (s)
1 Busqueda de herramienta 90
2 Retirar tornillo de boquilla 60
3 Retirar boquilla 10
4 Busqueda de la herramienta 90
5 Desajustar pernos 80
6 Limpiar boquilla 120
7 | Recoger boquilla de referencia a producir 30
8 Montar boquilla para producir 180
9 Asegurar boquilla con los pernos 80
10 Centrar dado 50
11 Montar resistencia del cabezal 100
12 Blsqueda de herramientas 90
13 Aflojar tornillo de calibrador 60
14 Retirar calibrador 10
15 Limpiar el calibrador 120
16 Recoger calibrador a utilizar 30
17 Montar calibrador 80
18 Ajustar calibrador 90
19 Busqueda de herramientas 90
20 Recoger prisioneros para producir 30
21 Montar prisioneros delanteros 80
22 Montar prisioneros traseros 80
1650

Tabla N°28 Actividades Set-up Extrusora

Actividad

Método actual

Método Propuesto

Actividad Interna| Actividad externa| Actividad Interna

Actividad externa

Actividad eliminada

Busqueda de herramienta X

X

Retirar tornillo de bo

quilla

Retirar boguilla

Blsqueda de la herramienta

Desajustar pernos

Limpiar boquilla

Recoger boquilla de referencia a producir

IMontar boquilla para p

roducir

Asegurar boquilla con lo

S pernos

Centrar dado

Maontar resistencia del cabezal

L]

Blsqueda de herram

ientas

Aflojar tornillo de calibrador

E

Retirar calibrador

Limpiar el calibrador

Recoger calibrador a

utilizar

Montar calibrador

Ajustar calibrador

Blsqueda de herram

ientas

Recoger prisioneros para producir

Montar prisioneros delanteros

IMontar prisioneros traseros

ERE R E R AR A ER N EN N R ERE O O
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Luego de haber identificado las actividades que pueden ser convertidas en externas
0 ser eliminadas, en la Figura 43 y Tabla 29 se logra evidenciar que de las 22
actividades evaluadas para el set-up de la extrusora, 2 de ellas pueden ser
convertidas en actividades externas y 7 de ellas pueden ser eliminadas; por lo que,
en términos de tiempo, existe un ahorro del 42%. Por otra parte, los 11.5 minutos
ahorrados impacta en el proceso de produccién al poder utilizar dicho tiempo en el
proceso de produccion de lotes pequefios de los productos pertenecientes a la linea
de acabados de la construccion; por lo que, tomando en cuenta que cada producto
de la linea necesita aproximadamente 2.1 minutos para su produccion, con el tiempo

disponible ahorrado por cada set-up se lograria fabricar 5 productos mas.

Set-up Extrusién
25
20
15
10

5 I
0 -
A.Internas A. Externas A.Internas A. Externas A. Eliminadas

Método actual Método propuesto

Figura N°43: Set-up Extrusora

Por otra parte, se propone como solucién a la eliminacion de actividades por
desplazamientos que los operarios, al momento de realizar el set-up, tengan sus
herramientas previamente listas en un cinturon de como se muestra en la Figura 44,
a fin de eliminar los desplazamientos innecesarios por busqueda de herramientas.
Ademas, se propone el ingreso de un ayudante para el alcance de piezas o partes
de cambio de la maquina, de tal manera que el ayudante trabaje a la par que el

operario, eliminando asi el tiempo de la actividad.
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Tabla N°29 Tiempos Set-up actual vs propuesto

Figura N°44: Cinturdn de herramientas
Fuente: Porter

Actividad Tiempos (s) actual Tiempos (s)
propuesto
Busqueda de herramienta 90
Retirar tornillo de boquilla 60 60
Retirar boquilla 10 10
Blsqueda de la herramienta 90
Desajustar pernos 80 80
Limpiar boquilla 120
Recoger boquilla d(_a referencia a 30
producir
Montar boquilla para producir 180 180
Asegurar boquilla con los pernos 80 80
Centrar dado 50 50
Montar resistencia del cabezal 100 100
Busqueda de herramientas 90
Aflojar tornillo de calibrador 60 60
Retirar calibrador 10 10
Limpiar el calibrador 120
Recoger calibrador a utilizar 30
Montar calibrador 80 80
Ajustar calibrador 90 90
Busqueda de herramientas 90
Recoger prisioneros para producir 30
Montar prisioneros delanteros 80 80
Montar prisioneros traseros 80 80
1650 960
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Finalmente, a partir de lo ya propuesto, se obtiene el proceso de preparacion de la

maquina extrusora propuesto como se detalla en el diagrama de spaghetti en la

Figura 45, donde se observa que la linea azul, representado por quien prepara la

maquina, solo realiza movimientos alrededor de la misma, mientras que la linea

verde, representado por el ayudante, es quien se encarga de traer solo las piezas de

mayor tamafio que no puedan ser colocadas en el cinturén de herramientas; de tal

forma que el tiempo por traslados innecesarios se eliminan, reduciendo asi el tiempo

de preparacion de la maquina extrusora.

3.- Ajuste final de los aspectos de preparacién:

Una vez realizada la mejora, se debe realizar la propuesta al area correspondiente a

fin de lograr su aprobacion y documentacién en los manuales propios de la maquina.

Ademas, el proceso propuesto debera permanecer en mejora continua.
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Figura N°45: Diagrama Spaghetti Propuesto
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4.2. Aplicacion de las 5S y Mantenimiento Autbnomo

La Figura 46, Figura 47 y Figura 48 son muestra de la necesidad de aplicacion de la
herramienta de las 5S dentro de la empresa. En primer lugar, la Figura 46 muestra la
colocacion de los sacos de materia prima en las areas de trabajo en lugar de ubicarse
en el almacén correspondiente, lo cual disminuye el espacio de circulacion del
personal y genera desorden de transito; por otra parte, la Figura 47 y Figura 48 se

muestra que los estantes, que inicialmente fueron colocados con fines de colocar

herramientas, son utilizados para colocar materia prima y desperdicios.

Figura N°46: Area de Mezclado Figura N°47: Repisa 1
Fuente: La Empresa Fuente: La Empre

Figura N°48: Repisa 2
Fuente: La Empresa

En forma general, La Empresa no guarda un orden de las herramientas y materiales
utilizados para la fabricacion de sus productos. Ademas, La Empresa cuenta con
repisas por cada zona de trabajo para la ubicacién de las herramientas propias del
puesto; sin embargo, con el paso de los afios, se ha perdido el propdsito inicial de

éstas, ya que las herramientas son dejadas finalmente en la misma zona de trabajo.

54



Por otra parte, en cuanto a mantenimiento de maquinas, La Empresa solo realiza
mantenimiento correctivo cuando se presente la ocasion, fuera de ello, no posee un

programa de mantenimiento.

Previo a la implementacién de las herramientas de las 5S, es importante que los
operarios sean capacitados, a fin de que comprenda la importancia y el know-how de

cada una de éstas. Posterior a ellos, se procede con la implementacion.

4.2.1. Implementacion de Seiri

En esta etapa, junto con la participacion de los operarios, se procede con la
clasificacion de los elementos ubicados dentro de los puestos de trabajo, los cuales
seran etiquetados con tarjetas de colores, como se muestran en la Figura 49, para

identificar su utilizacion.

a. Elementos de uso constante en el puesto de trabajo:

Estos elementos seran etiquetados con una tarjeta de color verde y dentro de esta
categoria se ubicaran aquellos elementos que son de uso frecuente en el puesto de

trabajo para desempefiar en manos del operario sus principales labores.

b. Elementos de uso menos constante en el puesto de trabajo:

Estos elementos seran etiquetados con una tarjeta de color amarillo y dentro de esta
categoria se ubicaran aquellos elementos que son utilizados dentro del puesto de
trabajo, pero no constantemente; es decir, no son requeridas por todas las piezas

que pasan por el puesto de trabajo.

C. Elementos de trabajo que no son requeridos en el puesto de trabajo:

Dentro de esta categoria, se identifican dos tipos de elementos: los que no son
requeridos por el puesto de trabajo donde se ubican actualmente, pero si son
requeridos en otros puestos; y aquellos elementos que no son requeridos por el

puesto actual ni por ningun otro. Los primeros en mencién, serdn etiqguetados con
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una tarjeta de color naranja para su posterior y correcta reubicacion; por otra parte,

los ultimos en mencién seran etiquetados con una tarjeta de color roja.

Fecha

Area

Linea de produccidn
Puesto Actual
Decision

Comentarios

Leyenda
Verde Lugar correcto, uso constante
Amarilla Lugar correcto, uso no constante
NMaranja Lugar incorrecto

Innecesario

Figura N°49: Tarjeta de clasificacion

Para proceder con el etiquetado de los elementos de cada puesto de trabajo, se
utilizard primero un formato para la identificacién del uso de los elementos en el
puesto actual o en otro (Véase Tabla 30, Clasificacion de elementos) para lo cual se
responderd las siguientes preguntas del formato: ¢ Es necesario el elemento?, si es
necesario, ¢es la cantidad necesaria?, si es necesario, ¢esta correctamente
localizado?, etc. Por medio de estas preguntas, se lograra contar con la cantidad
correcta de los elementos y en el lugar correcto; ademas de desechar aquellos que

No son necesarios.

4.2.2. Implementaciéon de Seiton

Posterior a la eliminacion de los elementos innecesarios ubicados en los puestos de
trabajo, de forma conjunta con los operarios, se identificaran los elementos de uso
permanente en cada puesto de trabajo, los cuales se encontrardn bajo la
responsabilidad del o los operarios que trabajan en el puesto. Los elementos de uso
diario y permanente deberan ser colocados al lado del operario y, aquellos que son
usados una vez al dia o en ciertas piezas, seran colocados en las repisas que seran

ubicadas en cada puesto de trabajo.
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Tabla N°30 Clasificacién de elementos

CLASIFICACION DE ELEMENTOS

Elemento v| iEsnecesarioenlazona? v|  ;Es necesario en otra zona? v |es necesario, ;Es de uso const: v ks necesario, ;Es la cantidad neces + s necesario, ;Esté en el lugar corr( Decision Final v
Zona Extrusion Reqlas Mo 3 - Hover elemento 2 zana de sellado
Zona Extrusian |Formatos de Calloracian de equipos i o o Mantener en la zona actual
Zona Extrusion |Manguera Ho S - Mover a zona de Mezclado
Zona Extrusion | Caja de repuestos S o o Mantaner en la zona actual
Zona Extrusian |Botellas de pigmentos §i o S S b Mantener en fa zona actual
Zona Extrusion |Ventladores Mo S - Transferir a zonas administrativas
Zona Extrusion |Grasa 8] No S S S Wantener en [a zona actual
Zona Extrusion |Acite 8] No 5 Si 5 Wantener en [a zona actua
Zona Extrusion |Vuestras de Golor Mo S Mover a zona de Mezclado
Nanja de tuberia No S Devolver a Proveedar -
Cuademos No S - Transfer a zonas administrafivas
Tornilog y tuercas Si No No Mantaner en la zona actual
Sacos de pigmentos S o - Mover a amacén
Alicate S No No Wantener en [a zona actual
Llaves inglesas Si o o Mantener en fa zona actual
Carrito monizacarga Ho b Mover a zona de despacho
Sacos de poliestireno S o - Mover a amacén
Rtulos de procuctos terminados Si o S S b Wantaner en la zona actual
Piezas de equipos No No Devalver a Provegdor -
Escabas No 3 - Mover 2 zona de limpieza  Junto 2 bafio de damas
Tiras Si No S S S Mantener ena zona aclual
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Finalmente, luego de clasificado los elementos por su tiempo de uso y en los debidos

puestos de trabajo, estos seran definidos por un codigo representativo para su rapida

identificacidn como se muestra en la Tabla 31.

Tabla N°31 Ubicacién y codificacién de elementos

Elemento Decision Final Pona Actual Zona Propuesta |Codificacion|Ubicacion
Reglas Mover elemento a zona de sellado Extrusion Sellado SE - 0001 Mesa
Formatos de Calibracion de equipos Mantener en la zona actual Extrusion Extrusion EX - 0001 Estante
Manguera Mover a zona de Mezclado Extrusion Mezclado MZ - 0001 Estante
Caja de repuestos Mantener en la zona actual Extrusion Extrusion EX - 0002 Estante
Botellas de pigmentos Mantener en la zona actual Extrusion Extrusion EX - 0003 Estante
Ventiladores Transferir a zonas administrativas Extrusion Administrativas AD - 0001 -
Grasa Mantener en la zona actual Extrusion Extrusion EX - 0004 Estante
Aceite Mantener en la zona actual Extrusion Extrusion EX - 0005 Estante
Muestras de Color Mover a zona de Mezclado Extrusion Mezclado MZ - 0002 Estante
Manija de tuberia Devolver a Proveedor Mezclado | Desechar/Devolver - -
Cuadernos Transferir a zonas administrativas Mezclado | Administrativas AD - 0002 -
Tornillos y tuercas Mantener en la zona actual Mezclado Mezclado MMZ - 0003 Cajon
Sacos de pigmentos Mover a almacén Mezclado Almacén AL - 0001
Alicate Mantener en la zona actual Mezclado Mezclado MMZ - 0004 Cajon
Llaves inglesas Mantener en la zona actual Mezclado Mezclado MZ - 0005 Cajon
Carrito montacarga Mover a zona de despacho Mezclado Despacho DS - 0001 -
Sacos de poliestireno Mover a almacén Mezclado Almacén AL - 0002 -
Ratulos de productos terminados Mantener en la zona actual Sellado Sellado SE - 0002 Cajon
Piezas de equipos Devolver a Proveedor Sellado | Desechar/Devolver - -
Escobas Mover a zona de limpieza / Junto a bafio de damas | Sellado Limpieza LM - 0001 -
Tijeras Mantener en la zona actual Sellado Sellado SE - 0003 Cajon

Luego de haber identificado las areas a las que

perteneceran los elementos

mantenidos en la zona de produccién, se procederan a ubicarlos en estantes,

cajoneras y/o mesas segun se propone y detalla en la Tabla 30. En la Figura 50 se

muestra, a través del layout de la empresa, la propuesta de ubicacion de los estantes,

mesas 0 cajoneras en las areas de mezclado, extrusion, sellado y empaquetado.

4.2.3. Implementacién de Seiso

En La Empresa hace falta insertar una cultura de limpieza por parte del personal, ya

que, al finalizar su jornada laboral, estos no se disponen a realizar una limpieza de

sus puestos de trabajo, por lo que se propone implementar un horario estricto de

limpieza al iniciar la jornada laboral y al finalizarla. Puesto que el horario de los

operarios es de 8 am a 5 pm, se propone el uso de 30 minutos, al inicio (15 minutos)

y al finalizar la jornada (15 minutos) para la limpieza de sus puestos. El tiempo de

limpieza se dara por zonas de acuerdo como se detalla en la Tabla 32.
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Figura N°50: Layout Propuesto Seiton

Debido a la escasez de una cultura de limpieza en La Empresa, la disposicion de
estos horarios propuestos debe ser muy estricto el primer mes, de tal manera que los
operarios logren adoptar el habito de limpieza como una costumbre no obligada.
Ademas, dentro de la limpieza de los puestos, se incluye el estricto orden los

elementos usados en los lugares designados segun la implementacion Seiton.

Finalmente, para concretar el control de la limpieza de los puestos de trabajo, se
propone el uso de un check list (Véase Figura 51) de los puestos de trabajo, de tal
forma que los operarios pueden verificar la culminacion de la limpieza al identificar

los aspectos detallados en ella.
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FORMATO DE CONFORMIDAD DE LIMPIEZA DEL PUESTO DE TRABAJIO

Fecha Mombre del operario:

Turno

Hora

Linea de produccion

Puesto de Trabajo

CUMPLE
sl MNO

ACTIVIDADES

Materiales en lugar asignado
Mesa de trabajo limpia
Piso limpiao y sin derrames
Maguina limpia
Basura clasificada

Figura N°51: Conformidad de limpieza

Tabla N°32 Cronograma de limpieza diaria

Lunes a Viernes 5:00 pm a 5:30 pm (maximo)
Limpieza general

Zona Cantidad de operarios Implementos de limpieza

Mezclado 2 Desengrasante industrial, impiador de suelos industrial, escoba, waype

Extrusion Desengrasante industrial, impiador de suelos industrial, escoba, waype

Cortado Escoba, desempolvador

2

1
Sellado y empaquetado 2 Escoba, desempolvador
Barios 2 Limpiador WC, escabilla

4.2.4. Implementacion del Mantenimiento Autbnomo

Para lograr la implementacion del mantenimiento autbnomo, es importante que se
lleven a cabo la primera y segunda S, de tal forma que se logre un comienzo exitoso.
Normalmente, el mantenimiento autbnomo se lleva a cabo en paralelo con la tercera
S.

Etapa cero: Es en esta etapa donde se procederd con la estandarizacion de los
componentes y sus anormalidades, establecimiento de objetivos del érea,
reconocimiento de equipos y maquinas a través de fotografias y listado de

implementos de limpieza para llevar a cabo, a la par, la tercera S.

A fin de causar mayor impacto en el proceso de produccion de la linea seleccionada,
se procederd a aplicar el mantenimiento autonomo al equipo que mayores paradas

genere, el cual, en el caso de la linea de acabados de la construccion, se trata de la
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extrusora. Al ser identificada esta Gltima como el equipo que genera mayor cantidad
de paradas, se utilizard como punto de partida para mejorar el MTBF actual.

Por otra parte, con la finalidad de aumentar la efectividad global del equipo (OEE),
se propone capacitar al personal en técnicas de inspeccion, preparacion de
estandares de inspeccion, técnicas de lubricacion y técnicas de limpiezas de los
equipos; en primer lugar, en los equipos propios de la linea y, luego que el operario
haya adquirido la maestria suficiente, puede implementar lo aprendido en otros
equipos. El objetivo principal de la capacitacion es que los trabajadores conozcan
ampliamente los equipos que operan, ademas de identificar cuando se requiere un
mantenimiento del tipo preventivo e ir erradicando los de tipo correctivo vy, asi,
disminuir el tiempo de paradas de produccion. Ademas; se propone la
implementacion del formato como se muestra en la Figura 52, a fin de ser llenados
por los operarios al final de cada dia de trabajo en donde indican si detectaron alguna
anomalia durante la limpieza e inspeccion de las maquinas. El costo estimado es de
500 soles.

Se considera que el operario anote el tiempo que le lleva hacer la limpieza y la
inspeccidon porque es importante realizar un seguimiento de cuanto tiempo les lleva
a los trabajadores realizar estas actividades. La idea es que el tiempo se reduzca
cada vez mas a través del tiempo, ya que el propésito de realizar estas inspecciones
es encontrar los focos de contaminacion, desperdicio o fallas, y eliminarlos, para que

se asi se tenga mayor tiempo para dedicar a la produccion.

Ademas, se propone la implementacion de formatos One Lesson Point para las
maquinas ubicadas en La Empresa, a fin de que la limpieza de las maquinas no sea
encargada por una sola persona, sino que todos los operarios puedan hacer la misma
actividad con la ayuda visual del formato presentado en la Figura 53. Por otra parte,

se recomienda que la limpieza de las maquinas sea cada 30 dias.
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Ficha de evaluacion de Mantenimiento Auténomo

Fecha:

Nombre:

Maquina:

Colocar check si cumple:

Maquina no presenta desperdicios al final de la jornada:
Maguina no presenta anomalias:

Tiempo promedio de limpieza e inspeccién:

Observaciones.

Figura N°52: Formato Mantenimiento

4.2.5. Implementacion de Seiketsu

Para lograr mantener lo establecido en los puntos anteriores, se deben cumplir de

forma estricta los siguientes puntos:

e Se debe mantener el estado final de las tres primeras S por medio de la
motivacién al personal por su participacion en la implementacion de la
metodologia de las 5S, a través del reconocimiento publico de sus logros y
cooperacion con La Empresa identificando la mejora por medio de indicadores

comparativos de un antes y después.

e El empaqguetado del producto terminado debe ser inmediatamente después que
sea concluido, de tal forma que no se acumulen los productos en el area y se

disminuya asi los tiempos de espera.

e Como se menciond en el apartado de la tercera S (Seiso), los operarios llegaran
15 minutos antes de iniciar la jornada laboral a fin de limpiar, ordenar e identificar
su puesto de trabajo. De igual manera, se retirardn 15 minutos después de

finalizada la jornada laboral para limpiar su zona de trabajo.
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Formato de lecciones de un punto

Elaborado por: Sharon Gianella sascé Blanco [IZE" Extrusion
Revisado por: Fecha:

Tipo de LUP Seguridad Medio Ambiente Limpieza

Titulo: Limpieza de la maquina extrusora

1ero Limpieza del tornillo: Empujar el 2do Usar un cepillode alambre de latén
tornillo hasta exponerla5ta vuelta. para limpiary quitar las resinas del husillo.

3ero: Limpiezafinal de los conductos el 4to: Limpieza de brarril: envolvergrasa de
xternos. cobre alrededor del didametro exteriorde

husilloy de los filetes e
= = un cepillode alambre.

o7

Sto el conjunto de cepillo/gasa se introduce en el centro del barril. A
continuacién un taladro eléctrico es usado para hacer girar el conjunto.

Figura N°53: Formato OLP

e Los operarios cumpliran con los temas de Seguridad y Salud en el Trabajo segun
la Ley 29783:

- Uso obligatorio de equipos de proteccién personal: Casco de seguridad
dieléctrico, botas de seguridad con punta de acero y dieléctricas, guantes,
respiradores (gases o particulas), gafas de seguridad, uniforme de La

Empresa.
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- Elaborar y cumplir con un sistema de prevencion en caso de emergencias:
este debe ser implementado por el personal de mayor rango en colaboracién
de los operarios, los cuales deben tener en cuenta lo que deben hacer en
caso de una emergencia.

- Contar con un botiquin de primeros auxilios y capacitar al personal en

primeros auxilios.

- Mantener los servicios de uso basico en funcionamientos y limpios, lo cual es

parte del cuidado de la higiene personal de los trabajadores.

4.2.6. Implementacion de Shitsuke

Esta dltima S sera percibida a partir de la implementacion de los cambios
establecidos en la clasificacion, orden, limpieza y estandarizacion. La disciplina se
encuentra directamente relacionada al cambio cultural por parte del personal, la cual
es observada a través de la conducta que toman frente a los cambios constructivos

establecidos.

El personal debe mantenerse motivado a continuar disciplinadamente los cambios,
por lo que se expondran los logros obtenidos a partir de su compromiso a través de
un tablero de gestion visual, el cual contendrd imagenes de un antes y después,

indicadores de las areas de trabajo, responsabilidades del personal, etc.

4.3. Aplicacion del Control Visual - ANDON

Con la finalidad de disminuir o eliminar mudas, mejorar la calidad, mantenimiento,
planificacion del trabajo y seguridad, y contribuir al orden y la organizacion, se
propone la aplicacion de un sistema de control visual, especificamente Andon, el cual
permitira complementar las herramientas previamente propuestas: SMED vy
5S/Mantenimiento Autonomo, a fin de disminuir el tiempo de respuesta ante algun
problema en las maquinas y colaborar con la gestion visual de lo que se requiere o
no en el entorno de trabajo, respectivamente. Para el desarrollo y aplicaciéon del
sistema Andon no se tienen establecidos prerrequisitos especificos; sin embargo, se

debe tener en cuenta lo siguiente:
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e Todos los trabajadores deben tener absoluta claridad acerca del significado de los
colores de las sefales, para que la respuesta ante la condiciébn anormal sea
efectiva, por lo que previo a la implementacion del sistema, se debe dar una
capacitacion al personal, a fin de que conozcan el objetivo de la herramienta y su
aplicacion en la empresa, ademas del significado de los colores y como actuar
frente a ellos, a fin de que los trabajadores cuenten con autonomia y criterio para
activar las sefiales correspondientes en las diferentes situaciones que se

presenten en la produccion.

e Designar lugares especificos que permitan gran visibilidad desde todas las areas
de trabajo de la empresa, para ubicar el panel de visualizacién Andon que se utiliza
para mostrar las condiciones de operacion de las areas de trabajo. En el caso de
La Empresa, el tablero sera colocado entre las zonas de mezclado y extrusion,
donde se alcanza la visualizacion total por parte de los operarios.

De acuerdo a las caracteristicas y el objetivo de Andon, se precisa que la herramienta

tenga como campo de aplicacion todas las estaciones de trabajo de la empresa.

Identificacion de situaciones anormales

Para implementar el sistema Andon en La Empresa; en primer lugar, es necesario
asociar las situaciones que se pueden presentar durante un dia normal de
produccién, con cada una de las llamadas de ayuda que reporta el sistema a los
departamentos de calidad, produccién, mantenimiento y almacén. Para esto se toma
informacion directa de los supervisores de las distintas areas de la planta y se la

tabula como se evidencia en la Tabla 32.

Cddigo de colores asignado para las situaciones de las estaciones de trabajo

Una vez identificadas las multiples situaciones anormales que se pueden presentar
en cada fase del proceso de produccion, es vital que todos los trabajadores dominen
el codigo de colores establecido para denominar cada tipo de situaciébn como se

muestra en la Tabla 33.
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Tabla N°33 Situaciones anémalas por area

Supervisor

responsable

Situaciones

Mayor a 3 problemas de calidad repetitivos en una estacion

Calidad de trabajo
La funcionalidad del producto esté afectada
La apariencia del producto esté afectada
» Entre 2 y 3 problemas repetitivos en una estacién de trabajo
Produccion

Dudas sobre el procedimiento en una estacion de trabajo

Mantenimiento

Cambio de herramientas para la produccion

Problema en alguna maquina de la linea de produccion

Almacén

Necesidad de material en una estacion de trabajo

La importancia de dominar el c6digo enunciado en la Tabla 34, recae en los tiempos

de respuesta antes las situaciones anormales, pues si un trabajador observa una

sefial generada por una estacién de trabajo y no reconoce rapidamente a qué tipo de

situacion obedece, éste no podra apoyar al operador o lo hara tarde.

Tabla N°34 Colores del sistema Andon

COLOR

AMARILLO

TIPO DE SITUACION

Maquina descompuesta o con necesidad de mantenimiento
(Mantenimiento)

Pieza defectuosa (Calidad)

Falta de material (Almacén)

Problemas en la manufactura del producto (Produccién)

SIN COLOR

SISTEMA OPERANDO CON NORMALIDAD
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Funcionamiento del sistema Adon

Para activar una de las alarmas se tiene instalada una control como se muestra en
la Figura 54, en todas las estaciones de trabajo a disposiciéon de todos los operarios,
el cual consta de cuatro botones de los colores indicados en el apartado anterior, los
que corresponden a cada alarma posible.

Figura N°54: Control Andon
Fuente: Cristian Ligha (2012)

Existen tres niveles en cada alarma, como se detallan en las Figura 55 y Figura 56.
El primer nivel es la llamada de ayuda y ocurre cuando el operador pulsa un botén
de ayuda por primera vez, como respuesta al evento en el panel de visualizacion se
enciende la celda de la alarma con el color correspondiente, empieza a sonar el tono
asociado a la alarma elegida y se muestra el nombre de la estacion donde se requiere
apoyo de uno de los supervisores. El tono continuara sonando indefinidamente y la
casilla de la alarma continuard encendida hasta que el responsable de atender a la

alarma generada acuda a la estacién de origen.

Una vez en la estacién de trabajo, y de inmediato, el encargado de solucionar el
problema debe presionar el mismo botdn por segunda ocasion, es en este instante
cuando el tono asociado a la alarma se detiene, la celda iluminada se enciende ahora

intermitentemente y el nombre de la estacion involucrada sigue siendo mostrado.

Si el problema se soluciona, el encargado de brindar ayuda debe pulsar el mismo
botén por tercera ocasion indicando que la situacion anormal ha sido superada, es
solo después de esto que el panel de visualizacion apaga la intermitencia de la celda
de la alarma y el nombre de la estacion, volviendo al reposo en espera de un nuevo

evento generado por un operador en busca de ayuda inmediata.
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REPOSO

l h J y
1% PULSACION DE 1% PULSACION DE 1% PULSACION DE 1# PULSACION
BOTON AMARILLO BOTON VERDE BOTON ROJO DE BOTON AZUL
(PRODUCCION) {MATERIALES) (MANTENIMIENTO) (CALIDAD)
SE ENCIENDE COLOR SE ENCIENDE COLOR SE ENCIENDE COLOR SE ENCIENDE COLOR
AMARILLO EN PAMEL ¥ VERDE EN PANEL Y ROJO EN PANEL ¥ AZUL EN PANEL ¥
APARECE ESTACION APARECE ESTACION APARECE ESTACION APARECE ESTACION
[ [ ] ]

SE REGISTRA EM EL
SISTEMA LA HORA DE INICIO

|
2* PULSACION DE 2* PULSACION DE 2 PULSACION DE 2' PULSACION
BOTON AMARILLO BOTON VERDE BOTON ROJO DE BOTOM AZUL
(PRODUCCION) (MATERIALES) (MANTENIMIENTO) (CALIDAD)
ENCENDIDO ENCENDIDG ENCENDIDO ENGENDIDO
INTERMITENTE DEL INTERMITENTE DEL INTERMITENTE DEL INTERMITENTE DEL
COLOR AMARILLO COLOR VERDE EN COLOR ROJO EM EL COLOR AZUL EN EL
EN EL PANEL EL PANEL PANEL PANEL
[ [ | |
Figura N°55: Sistema Andon |
\1)
SE REGISTRA EM EL SISTEMA
EL TIEMPO DE RESPUESTA
[ I ] I 1
¥ PULSACION DE 3 PULSACION DE P PULSACION DE I PULSACION
BOTOM AMARILLD BOTOM VERDE BOTOM ROJO DE BOTON AZUL
(PRODUCCION) (MATERIALES) IMANTENIMIENTO) (CALIDAD)
L i k. k. r
PANEL VUELVE AL PANEL VUELVE AL PANEL VUELVE AL PANEL VUELVE AL
ESTADO DE ESTADO DE ESTADO DE ESTADO DE
REPOSO REPOSO REPOSO REPOSO
I [
SE REGISTRA EN EL SISTEMA
EL TIEMPO DE SOLUCION
REPOSO

Figura N°56: Sistema Andon Il
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Medicién del beneficio de la herramienta

Con la informacién que se obtenga a partir de la implementacion de la herramienta,
se debe generar gréficos donde se muestren los resultados obtenidos sin la
herramienta y con esta, los cuales deben de ser colocadas en un lugar publico de la
empresa, para que todos los involucrados en produccién conozcan los resultados del
uso de la herramienta, a fin de generar motivacion por la aplicacion de la herramienta
en los operarios y que se continle realizando los ajustes necesarios para su mejora

continua.

Finalmente, es importante contar con un sistema Andon, ya que una demora puede
hacer mas dificil identificar la causa del problema y en muchos casos ya no se podran
identificar. El tiempo destruye las evidencias y es muy dificil encontrar las causas,
por lo que el mejor momento de analizar las causas de los problemas es cuando

estas estan aln activas.

69



CAPITULO 5. EVALUACION ECONOMICA DE LA
PROPUESTA DE MEJORA

5.1. Gastos de implementacion de las propuestas de mejora

5.1.1. Gastos por la implementacion SMED

Para la implementacion de la metodologia SMED, se realizara una capacitacién a fin

de introducir al personal sobre el impacto de la propuesta, donde un consultor externo

especializado en el tema capacitard al personal de la planta. Por otra parte, se

incurrirdn en gastos por la implementacion real del SMED, por lo que se contratara

una persona especializada en lo requerido; ademas de los utensilios propuestos en

el Capitulo 4 a fin de mejorar el formato actual de set-up de la maquina extrusora.

Todo lo mencionado se detalla cuantitativamente en la Tabla 35 y Tabla 36.

Tabla N°35 Gastos por capacitacion SMED

Capacitacion "lmplementacion del SMED"

Integrantes Cantidad de personas | Costo Unitario| Costo Total/Hr
Especialista en Lean Manufacturing 1 250 250
lefe de Operaciones 1 35 35
lefe de Fabricacion 1 22 22
Operarios 3 3 25
s/f. 332,00
Tabla N°36 Gastos por implementacion SMED
Detalle de Implementacion
Motivo Costo
Estudio del Set-up S/. 300.00
Distincion de las actividades internas y Externas | S/.  120.00
Cinturén de herramientas S/. 40.00
Conversion de actividades S/, 150.00
S/.  610.00
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5.1.2. Gastos por la implementacion 5S

Para la implementacién de las 5S se deben realizar los siguientes gastos:

Capacitacion 5S: Se tiene que contratar de igual manera un especialista que maneje
muy bien la metodologia de trabajo y se la explique a los empleados de La Empresa.
Para ello, se realizardn tres tipos de capacitaciones, donde las dos primeras
(Importancia de la metodologia de las 5S e Implementacion de las 5S) tienen fines
tedricos y de concientizacién; mientras que la tercera (Implementacion de las 5S —
Préactico) tiene un fin practico a fin de que el personal aprenda cémo, cuando y dénde
aplicar correctamente la metodologia. En la Tabla 37 y Tabla 38 se muestra el detalle

de los gastos de esta actividad.

Material de Capacitacion: Esta actividad incluye el costo del material necesario para
las actividades de capacitacion planificadas. Tomando en cuenta el costo de material
para cada participante (separatas, casos ejemplo, ejercicios de aplicacion, etc.) sale
un estimado total de 600 soles por tota la capacitacion.

Tarjetas de limpieza Seiso: Estos elementos serdn usados durante la limpieza
inicial de clasificacion en el desarrollo de la primera S. Debido a que no se sabe la
cantidad de tarjetas que se necesiten en un primer momento para etiquetar todos los
materiales desechados, se considera que es mejor que sobren tarjetas a que falten

tarjetas. Razon por la cual es costo de esta actividad es de 500 soles.

Tarjetas de clasificacion Seiri: Al igual que el llenado de fichas, se necesitan
tarjetas rojas, amarillas, naranjas y verdes para clasificar los elementos segun la
primera S. Al igual que en el resto de actividades se desea mantener un stock alto
de estas tarjetas para que estén disponibles cada vez que se necesiten. El costo de

esta actividad es de 500 soles.
Implementos de limpieza Seiso: Los implementos de limpieza seran adquiridos a
fin de ayudar con el ingreso de una cultura de limpieza al final la jornada como se

explicé en el punto de Seiso, en los cuales se incurrirdn en gastos de S/. 750.60.

Implementos de orden Seiton: En Seiton se propone la implementacion de

cajoneras y estantes para mantener el orden de los elementos clasificados y
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mantenidos en cada area de trabajo. Las adquisiciones de esto Ultimo incurrirdn en

gastos de S/. 550.

En la Tabla 39 se aprecia el detalle final de la herramienta. Finalmente se incurrir4

en S/. 6 101.60 por la implementacion de la metodologia.

Tabla N°37 Gastos por capacitaciones 5S

Capacitacion Duracion (Hr) | N° Capacitaciones requeridas | Hr Totales |Costo Total /Hr| Costo Total

Importancia de la metodologia de las 55 1 1 1 s/. 432.00 | 5/. 482.00
Implementacidn de las 55 - Tedrico 1 1 1 /. 417.00 | 5/. 417.00
Implementacidn de las 55 - Préctico 3 2 8 /. 417.00 | 5/. 2,502.00
5/. 3,401.00

Tabla N°38 Gastos Totales por capacitaciones 5S

Capacitacion "Importancia de la metodologia de las 55"

Integrantes Cantidad de personas|Costo Unitario| Costo Total/Hr
Especialista en Lean Manufacturing 1 250 250
Gerente de Operaciones y Materiales 1 55 55
Jefe de Operaciones 1 35 35
Jefe de Fabricacion 1 22 22
Jefe de Almacén 1 10 10
Operarios 22 5 110

Capacitacion "Implementacidn de las 55 - Tedrico”

Integrantes Cantidad de personas|Costo Unitario| Costo Total/Hr
Especialista en Lean Manufacturing 1 250 250
Jefe de Operaciones 1 35 35
Jefe de Fabricacion 1 22 22
Operarios 22 5 110
Capacitacion "lmplementacion de las 55 - Practico”
Integrantes Cantidad de personas|Costo Unitario| Costo Total/Hr
Especialista en Lean Manufacturing 1 250 250
Jefe de Operaciones 1 35 35
Jefe de Fabricacion 1 22 22
Operarios 22 5 110
Tabla N°39 Gastos por insumos en 5S
Detalle de Costos de Insumos
Motivo Costo

Tarjetas de clasificacién de elementos S/. 500.00

Tarjetas de limpieza S/. 300.00

Material de capacitacion S/. 600.00

Implementos de orden S/. 550.00

Implementos de limpieza S/. 750.60

S/. 2,700.60
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5.1.3. Gastos por la implementacién Mantenimiento Autbnomo

En cuanto al Mantenimiento Auténomo, se realizaran capacitaciones al personal
sobre la implementacion de la metodologia, las cuales estaran a cargo de un
especialista externo, el cual desarrollara un sistema teérico — practico, de tal forma
que los empleados se familiaricen con la metodologia. En la Tabla 40 y Tabla 41 se
detallan los costos incurridos por la implementacién del Mantenimiento Auténomo.
Finalmente, el costo total sera de S/. 4 400 (costo por capacitaciones mas el formato

implementado como mejora.

Tabla N°40 Gastos por capacitaciones Mantenimiento Autbnomo

Capacitacion "Implementacion de OEE"

Integrantes Cantidad de personas | Costo Unitario| Costo Total/Hr
Especialista en Lean Manufacturing 1 250 2508
Jefe de Operaciones 1 35 35|
Jefe de Fabricacidn 1 22 22
Operarios 13 5 65
Capacitacion "Mantenimiento Autonomo"

Integrantes Cantidad de personas | Costo Unitario|Costo Total/Hr
Especialista en Lean Manufacturing 1 250 2504
lefe de Operaciones 1 35 35]
Jefe de Fabricacidn 1 22 22
Operarios 22 5 110§

Tabla N°41 Gastos Totales por capacitaciones Mantenimiento Autbnomo

Capacitacion Duracion (Hr)| N° Capacitaciones requeridas | Hr Totales| Costo Total /Hr| Costo Total
Implementacidn de OEE 3 2 6 31 372.00 | §/. 2.232.00
Mantenimiento Auténoma 2 2 4 Si. 417.00 | /. 1,668.00

§1. 3,900.00

5.1.4. Gastos por la implementacion del sistema Andon

Para la implementacion de las 5S se deben realizar los siguientes gastos:

Capacitacion Andon: Se tiene que contratar de igual manera un especialista que
maneje muy bien la metodologia de trabajo y se la explique a los empleados de La
Empresa. Para ello, se realizaran tres tipos de capacitaciones, donde las dos
primeras (Importancia de la metodologia del Control Visual e Implementacion del
Control Visual - Tedrico) tienen fines tedricos y de concientizacion; mientras que la

tercera (Implementacion del Control Visual— Préactico) tiene un fin practico a fin de
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que el personal aprenda cdémo, cuando y ddénde aplicar correctamente la
metodologia. En la Tabla 42 y Tabla 43 se muestra el detalle de los gastos de esta
actividad.

Material de Capacitacion: Esta actividad incluye el costo del material necesario para
las actividades de capacitacion planificadas. Tomando en cuenta el costo de material
para cada participante (separatas, casos ejemplo, ejercicios de aplicacion, etc.) sale

un estimado total de 600 soles por tota la capacitacion.

Sistema Andon: Este punto incluye la inversion de S/. 2 500 para la adquisicién del
tablero Andon para configurado para las 5 estaciones de la empresa: mezclado,
extrusion, cortado, ensamblado, empaquetado y sellado, el cual contendra el cédigo

de colores segun lo detallado en el Capitulo 4.

Finalmente, por los gastos de capacitacion, detallado en la Tabla 43, y el sistema

Andon junto con el material de capacitacion, detallados en la Tabla 4 se incurrira en

S/. 6 501.

Tabla N°42 Gastos por capacitaciones Andon

Capacitacion "Importancia del Control Visual"

Integrantes Cantidad de personas |Costo Unitario | Costo Total/Hr

Especialista en Lean Manufacturing 1 250 250
Gerente de Operaciones y Materiales 1 55 55

Jefe de Operaciones 1 35 35

Jefe de Fabricacion 1 22 22

Jefe de Almacén 1 10 104
Operarios 22 5 110
Capacitacion "Implementacion del Control Visua |- Teérico"

Integrantes Cantidad de personas |Costo Unitario | Costo Total/Hr

Especialista en Lean Manufacturing 1 250 2504
Jefe de Operaciones 1 35 35'
Jefe de Fabricacion 1 22 22'
Operarios 22 5 110
Capacitacion "Implementacion del Control Visual - Practico”

Integrantes Cantidad de personas |Costo Unitario | Costo Total/Hr

Especialista en Lean Manufacturing 1 250 2504
Jefe de Operaciones 1 35 35'
Jefe de Fabricacion 1 22 22'
Operarios 22 5 110}
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Tabla N°43 Gastos Totales por capacitaciones Andon

Capacitacion Duracion (Hr)| N° Capacitaciones requeridas |Hr Totales| Costo Total /Hr| Costo Total
Importancia de la metodologia de las 5S 1 1 1 Sl 482.00| S/ 482.00
Implementacion de las 5S - Tedrico 1 1 1 S 41700 S/ 417.00
Implementacién de las 5S - Préctico 3 2 6 Sl 417.00 | S/. 2,502.00
§1. 3,401.00
Tabla N°44 Gastos por insumos en Andon
Motivo Costo

Material de capacitacion S/. 600.00

Sistema ANDON S/. 2,500.00

S/. 3,100.00

Finalmente, en el horizonte de 4 afios, se incurrird por gastos de implementacion es
S/. 3 200.60. Ademas, en el afio cero, se incurrird en una inversion de S/. 17 944.60.

5.2. Ahorro generado por la de las

propuestas de mejora

implementacion

5.2.1. Ahorro por la implementacién SMED

Segun el resultado de la propuesta planteada en el Capitulo 4, se ha producido una
reduccion del 42% en el tiempo de set-up de las maquinas extrusoras, tiempo que se
recomienda ser empleado en la fabricacion de productos propios de la linea que
tengan mayor salida al mercado para poder asegurar su venta y evitar que sean
inventariados. Tomando en cuenta dicha recomendacion y, como se muestra en la

Tabla 45, se lograria generar ventas adicionales de hasta S/. 10 514.29 al afio.

Tabla N°45 Ahorro por implementacion del SMED

Actual anual | Propuesto anual
) Tiempos de set- \ . .
Nombre de Equipos | #Equipos T|enl1pus d,e s.Et'l;lp up (min) [ | Ahorro (Hr} anual Tiempo (min) por | Productos por | - Precio del Ahorro tofal (S1.)
(min) [ maquina S producto ahorro enst-up | producto (S1.)
Extrusora 4 275 18 115 21 519/ 1000] 8. 10514.29

* Antes de las reparaciones

Reduccion del 42%
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5.2.2. Ahorro por la implementacion 5S

Segun EUSKALIT (1998), debido a la implementacién de la metodologia de las 5S,

se lograria obtener un porcentaje promedio de reduccién del 65% en el tiempo de

busqueda y traslados, tomando en consideracion la reduccién del tiempo de

busqueda de utensilios y documentos, limpieza y orden del area. Sin embargo, desde

un punto de vista conservador, se estima que la reduccion del tiempo en blusqueda

de utensilios aplicada a La Empresa seria del 40% a raiz de lo propuesto en el

Capitulo 4, de tal manera que se obtiene un ahorro de S/. 71.70 como se muestra en

la Tabla 46.

Tabla N°46 Ahorro por implementacion de las 5S

Actual Propuesto
Nombre de Equipos #Equipos Iin-'ll-:)ei:zpau(:'l?:]! ClEpereanes T:;:::?:z:E Ii;::;“(;?:” DlEpereaees TIIiT'nn:;:z:E Sl Costo HH Rl
PR al afio (Total) P al afio (Total) anual (Hr) total (S/.)
maquina anual (Hr) maquina anual (Hr)

Extrusora 4 25 12 20 15 7 7 13 s/. 500|s/. 64.00
Mezcladora 1 20 4 1 12 2 0 1 s/, 5.00(S/. 427
Cortadora 1 15 2 1 9 1 0 0 S/, 5.00|s/. 1Le0
Selladora 1 10 1 0 9 1 0 0 S/. 5.00[s/. 183

* Antes de las reparaciones

5.2.3. Ahorro por la implementacion Mantenimiento Autbnomo

s/. 1L.70

De acuerdo a los estudios realizados por el grupo EUSKALIT (1998), se logra obtener

una reduccion promedio del 45% debido a la aplicacion del mantenimiento autonomo,

tomando en cuenta el tiempo de limpieza y cambio de aceite en las maquinas, y las

auditorias de los procesos; sin embargo, tomando como referencia dicho estudio, se

estima que la metodologia aplicable a La Empresa lograra un ahorro del 40% en el

namero de reparaciones al afio, desde un punto de vista conservador, y debido a la

aplicacion del SMED, el tiempo de reparacion se reduciria en un 42%, lo cual genera

finalmente un ahorro de S/. 9 056.75 como se detalla en la Tabla 47.

Tabla N°47 Ahorro por implementacion del Mantenimiento Auténomo

Actual Propuesto

Tiempos de , ' Tiempos de . i fost Costcfpur
e | B | e #Reparaciones Tiempo R #Reparaciones|  Tiempo Ahorro por  [materiales| Ahorro
A al afio (Tofal) anual (Hr) - al afio(Total) | anual (Hr| anual (Hr)  |reparacio| empleado | total (S

maquina maquina ) ‘

Extrusora 4 20 12 178 1278 1 b1 115 §/. 1500(3/. 60.00|5. 8,606.40
Mezcladora 1 180 4 12 1044 2 4 8 8. 15003 4000(5. 203
Cortadora 1 il 2 1 116 1 0 0 §. Bo0|s. 000[5. 1087
Selladora { 15 2 f 87 1 0 0 §. Bo0jS. 00[3. 0
* Antes de |25 reparaciones 5/, 9,056.75
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5.2.4. Ahorro por la implementacion del sistema Andon

En base a las pruebas pilotos realizadas por Frank Cdrdova (2012) en una empresa
metalmecanica durante una semana, se evidencio la reduccion en un 35% en el
tiempo promedio de respuesta frente a situaciones anormales a causa de la
implementacién de un sistema Andon de prueba; por lo que, a partir de dicha
investigacion, se estima que la implementacion del control visual, propuesto en el
Capitulo 4, se lograra un ahorro del 30% en el tiempo de respuesta frente a anomalias
en el proceso de produccion, desde un punto de vista conservador, de tal manera

que genere un ahorro final de S/. 312 como se muestra en la Tabla 48.

Tabla N°48 Ahorro por implementacion del sistema Andon

Actual anual | Propuesto anual

Nombre de Equipos | #Equipos Numern;:;fallasal Tlemp[;:i;!rpta. Tlemp[::i;!rpta. Rhorro (Hrjanual | CostoHH | Ahorro total (S1)
Extrusora 4 2 05 0.35 12 g/. 40.00| 8. 268.00
Mezcladora 1 4 05 035 06 5/, 4000 81, 400

Reduccion del 30% 8. 31200

5.3. Flujo de Caja del Proyecto

Posterior a la cuantificacion de los gastos por implementacion de las mejoras
desarrolladas en el Capitulo 4 y de los ahorros debido a las mismas, se procede a
elaborar el flujo de caja como se detalla en la Tabla 49, el cual se ha proyectado en
base a 4 afios, en el cual se detalla los ingresos, debido a los ahorros por

implementacion y los egresos, a causa de los gastos en los cuales se incurriran

Tabla N°49 Flujo de Caja

| ANOO | ANO1 | ANO2 | ANDO 3 | ANO4
INGRESOS
Ingresos por ahorro por implementacid S/. - S/ 19,954.74 | S/ 1995474 | S/ 1995474 | S/ 1995474
TOTAL DE INGRESOS S - |s/ 1995474] 5/ 1995474 (51 1995474 | S/_19,954 74
EGRESOS
Gastos por implementacion S/ 17.94460[S/_ 320060 S/ 320060 ]S/ 3,20060 [ S/ 320060
TOTAL DE EGRESOS S/ 17.94460[S/_ 320060 S/ 320060 ]S/ 3,20060 | S/ 320060
FLUJO EFECTIVO | s1. -17,944.60 | SI. 16,754.14 | SI. 16,754.14 [ SI. 16,754.14 | SI. 16,754.14
VAN econémico SI. 25,427.42
TIR economico 85%
TMAR 20%
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Como parte del andlisis de rentabilidad para la implementacion de las mejoras
propuestas, se analizaron los indicadores VAN y TIR, obteniéndose del primero S/.
25,427.42 y del segundo 85%. Estos ultimos indican la viabilidad econdmica por
concepto de implementacion, ya que, teéricamente, al obtener valores positivos de

ambos indicadores, se determina que el proyecto es rentable en términos financieros.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Luego del desarrollo del diagnéstico y propuestas de mejora en la empresa, se
concluye que para la implementacion de nuevas mejoras se tiene que contar con el
apoyo y disposicion del personal involucrado en la empresa, desde el alto rango hasta
los operarios, ya que el éxito de la manufactura esbelta no solo se basa en la
aplicacion de sus herramientas, sino en el compromiso que tiene toda la empresa

para ejecutarlas.

Por otra parte, se concluye que la aplicacion de la herramienta SMED contribuira en
la disminucion de tiempo de traslado del operario para la preparaciéon de la maquina
extrusora en aproximadamente un 42% del tiempo actual, el cual puede ser empleado

como tiempo productivo de fabricacion de otros productos de la linea.

Ademas, la implementacién de la herramienta de las 5S junto con mantenimiento
auténomo, contribuira con mejorar la cultura, el ambiente de trabajo y compromiso
de los operarios, ya que generard el cambio de actitud de los trabajadores al
mantener los puestos de trabajo ordenados, limpios y seguros; ademas, al
implementar el mantenimiento auténomo junto con las 3era S, se disminuiran las
fallas en las maquinas, ya que los operarios se encontraran capacitados para la
identificacion de anomalias en estas, de tal forma que mejorara la vida util de las

maquinas y disminuiran el nimero de accidentes laborales de los operarios.

Asimismo, la implementacién de un sistema Andon en la empresa permitira tener una
visualizacién panordmica de lo que sucede en cada puesto de trabajo y sus
necesidades, a tal punto que se expondrd en tiempo real los problemas en las
estaciones de trabajo para la toma inmediata de acciones correctivas por parte del
personal segun el circuito detallado en la mejora, de tal forma que los supervisores
en la empresa podran pasar menos tiempo y esfuerzo supervisando y mas tiempo
tomando decisiones para la solucién de anomalias que se presenten en la zona de

produccion.
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Finalmente, en base al analisis econémico sobre la implementacion de las propuestas
de mejora haciendo uso de herramientas de la manufactura esbelta, se concluye que
la implementacion de las 3 propuestas en la linea de acabados de la construccion de
La Empresa resulta factible, ya que se obtuve un VAN econémico de S/. 25,427.42
>0 y un TIR econdmico de 85%.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda que previo a la implementacion de las propuestas de mejora, se
prepare al personal de la empresa para los nuevos cambios que se daran, sobretodo,
en las estaciones de trabajo en produccion; por lo que se deben disefiar objetivos y
metas para que sean capaces de adaptarse al cambio, a través de una organizacion

participativa y constructiva.

Ademas, se recomienda que la gerencia analice los beneficios a corto, mediano y
largo plazo de las propuestas expuestas en el Capitulo 4, ya que son ellos el recurso
mas importante para realizar la inversién en capacitaciones, enseres, entre otros.
Asimismo, se recomienda que la gerencia tenga una alta participaciéon en la
implementacién de las herramientas propuestas, a fin de dar el ejemplo al personal y

generen motivacién en ellos.

Por otra parte, se recomienda mantener la motivacion en el personal sobre los
cambios que se daran en la empresa, a través de reconocimientos visuales en
periédicos murales sobre el logro que tiene cada operario segun sus propios

objetivos.

Finalmente, se recomienda que la implementacion de las propuestas de mejora se
den segun lo desarrollado en el Capitulo 4, por medio de la aplicacion de SMED,
5S/Mantenimiento Autonomo y Andon, a fin de lograr los beneficios expuestos

anteriormente, los cuales deberan permanecer en mejora continua.
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