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RESUMEN

El presente trabajo analiza la produccion de una empresa que pertenece a la industria de
quimica especializada, pues fabrica fragancias, sabores y colorantes naturales en el Pera. La
firma posee una gran participacion en el mercado de carmin dirigiéndose a empresas del rubro
alimentario, cosmético, detergentes, bebidas, entre otros.

A partir de un analisis de diagnostico se identifica que el cuello de botella se encuentra en la
familia de colorantes carmin. Esto se debe principalmente a la existencia de reprocesos en
ajustes de color, puesto que no se identifica adecuadamente el procedimiento que se debe seguir
para satisfacer las coordenadas de color requeridas por el cliente. Asimismo, se identifica la
falta de espacio disponible en el almacén de producto de carmin semiterminado, la cual
dificulta el transito del producto.

Por ello, se plantean dos propuestas de mejora para eliminar o reducir al méximo los
inconvenientes presentados previamente. Respecto a los reprocesos, se propone la
implementacion de dos homogeneizadores para obtener muestras de carmin mas
representativas y seguir los procedimientos predeterminados en el catilogo de colores.
Asimismo, se plantea que la maquinaria se ubique en el almacén de producto semiterminado,
para lo cual es necesario primero optimizar dicho espacio de trabajo. Por ello, también se
propone la implementacion de la metodologia de las 5°S, la cual abarca el uso de tarjetas rojas,
la instalacion de un sistema de racks de flujo dindmico, un método de orden, ejecucion de
checklist, entre otros.

En consecuencia, se estima obtener un ahorro semanal de 50 horas, reducir el tiempo de
inventario y optimizar el flujo del producto. Finalmente, en el andlisis econémico se obtiene
un VAN de 75,868.97 soles, un TIR mensual de 4.96% mayor al COK mensual estimado de la
empresa igual a 0.59% y un periodo de retorno de la inversion de 11 meses, con lo cual se

concluye que el proyecto es factible y rentable.



AGRADECIMIENTOS

Le agradezco a Dios por haberme acompaifiado y guiado a lo largo de mi carrera.

Agradezco a mi asesor el Ing. José Rau por su disposicion para apoyarme en el desarrollo del
presente trabajo de tesis.

Asimismo, agradezco a mi familia, en especial a mis padres Silvestre Diaz y Maria Obregon
por haberme brindado su apoyo incondicional y por haberme otorgado la oportunidad de sentar
las bases de mi formacion profesional en una excelente casa de estudios.

Doy gracias a mis hermanos Bryan y Lucero, quienes por medio de sus experiencias y
conocimientos pudieron aconsejarme, y orientarme a lo largo de mi formacion académica.
Finalmente, agradezco a mis amigos mas cercanos con quienes comparti experiencias

inolvidables y conoci el valor de la amistad sincera.

il



Tabla de Contenidos

Indice de Tablas vi

indice de Figuras xi

Introduccion 1
1. Capitulol. Marco TEOTICO ....cccuveeerieeeiieeeiieeeteeeeteeeeitee e teeeaeeetaeeeaeeesaaeessseeessseeesaseeennnes 2
[.1  Investigaciones PIeVIAS.........cccieriieiiiiiieiiieriie ettt et 2
1.2 Herramientas de dia@nOStiCO......cccuieuierireiiieriieerierie et eeite et esereereeseeeebeeseneeneeas 5
1.2.1 LS CINCO POTQUES ...eoevieneieeiiieiieeieeieeeteesteeeteesseeeseessaessaesssessseessseensaessseens 5
1.2.2  Diagrama de Pareto .........ccccoovoiiiiiiiiiiiiiieie et 7
1.2.3  Meétodo de luvia de 1deas.........covuieiieriieiiieiiieiiece e 10
1.2.4  Diagrama de causa-efeto .........ccoevuieiiieriieiiieiieeee e 11
1.3 Principios de la manufactura esbelta............cccceeeviieeniiieiiiieiieeeceee e, 13
1.3.1 Definir qué agrega valor para el cliente...........ccceeevveeeciiencieeniieeeeeeen 13
1.3.2  Definir y hacer el mapa del proCeso ..........cccuveevveeeireeeiieeniieenieeesvee e 14
1.3.3  Crear flujo CONTINUO.......eriiriiiiieiiiieeerieste et 14
1.3.4  Que el consumido jale 10 qUE qUIETE .......cc.eeveiriiieriieiieieeiieee e 14
1.3.5 Esforzarse por la excelencia y alcanzar la perfeccion ..........ccccveevveeennnenn. 15
e T USSR PRSP 15
R O 21 11 0 V0o P ol (Y27 7 SRR 16
1.4.2  Ordenar (SCITOM) .....c.eeeecueeeeieeeeiee ettt eae e ree s ree e evee e eaveeeeaaee s 16
1.4.3  LimpPieZa (SEIS0) ..ccueeeieeeiiieieeiieeie ettt ettt ettt ettt e beessaeenneas 17
1.4.4  Estandarizar (SEIKCLSIL) .......ccueeeveeeieieeeeiieeeeie et vee e e s 17



1.4.5  DISCIPING (SAISUKE) ...cceveeeiieeieeeeee ettt e s 18

2. Capitulo2. Descripcion de 1a @mMPresa......c..eeccueeeeciieeeiiieeiiieecieeeeeee e e reeesreeeeaeeesree e 19
2.1 EIMPIESA...iiiiiiiiiiieeiiie ettt ettt ettt ettt e st e e st e e st e e nbeeeenbeeenbeeenns 19
2101 CLIBNEES .ttt sttt ettt et e bt et sae e b et e saeens 19
2.1.2  Cultura Organizacional............ccceecuieriiiiiiieniieeiieie e 19
2.2 OFZANIZACION ...c..eveieiiieeeiieeeciieeesiteeesteeeseteeetaeeetaeesssaeesseeessseeessseeessseeessseeessseennns 20
2.2.1  Gerente de OPETACIONES. ....cccuueeuierieieiierieeetie et esieeeteesieeeteeseeesnseesaeeeseenene 21
2.2.2  Jefe de ProduCCION ........cccueeiiiiiiieeieeiie ettt 22
2.2.3  Supervisor de produCCION .........cceevieriiiriieiie ettt 22
224 OPCIAAOT ....eeeeiieciieeiteeie ettt ettt et ettt e e e et e b e sraesebaenareenseenes 23
2.3 PTOAUCLOS. ...eeuiieeiteetie ettt ettt ettt et e et et e st e bt e e nbeesaeeebeesareeas 23
23,1 Bl CarmMin...coceieiieeiiecie ettt et 24
2.3.2  Descripcion del sistema productivo de la planta de Carmin ...................... 26
3. Capitulo 3. Diagndstico de 1a @mPresa.........ccveeeriieeiiieeiieeeiieeeeeeeee e saee e 42
3.1 Justificacion del area, proceso y operacion elegidos ........ccceeeveerviveercieeenneeennne. 42
3.1.1 Justificacion del area elegida en la empresa........ccceeevveeevveeeiieeeiieenieeens 42
3.1.2  Justificacion de la seccion de productos elegida ..........coccveeevveviieieennennen. 46
3.1.3  Justificacion de la familia de colorantes seleccionada ............ccccevueeueennenne 49
3.2 Identificacion de los problemas en la planta de Carmin..........cccceecvevveneniennnene 55
3.2.1 Excesiva carga miCrobiana ............cceeeevueeerireenieeenieeeseeeeseeessneeesseeesseeenns 62
3.2.2  Demoras por ajuste de COLOT .......cevvuiiiiiiiiiiiieeciie et 69

v



3.2.3  Quejas de 10S CHENTES .....ccccuiiieiiiieeiiieeiie ettt 73
3.2.4  Conclusion de identificacion de problemas...........cccceecveeeviieeiieeeciieenieeens 76
3.3 Planteamiento de contramedidas a los problemas ............ccccceeeviervieiienireneenne. 77
4. Capitulo4: Propuesta de mejora del caso de estudio.........cccveeevierieeniienciieniieiieeeee e, 80
4.1 Propuesta de la aplicacion de la metodologia de 5°S.......ccoevvieiiieiiieniiiiiienes 80
4.1.1  Actividades preliminares ...........ccveeeeveeerieeeieeeeieeeeeeeieeesneeesreeeseveeesenes 80
4.1.2  Andlisis general del almacen ...........coceeviiiiiiiiiniiiiee e 83
4.1.3  Implementacion de Clasificacion-SEIRI..........cccccooiiiiiiiiiiiiiiiecee 86
4.1.4 Implementacion de Ordenar-SEITON...........ccceeviiiiiieniieiieciccieeeeeee 89
4.1.5 Implementacion de Limpiar-SEISO .........ccccooviiviieiieniieiecieceee e 96
4.1.6 Implementacion de Estandarizar-SEIKETSU ........ccccoooiiiiiiiiiiiiiee 98
4.1.7  Implementacion de Disciplina-SHITSUKE ...........ccccooiiiinininiiniinne 100
4.1.8  Cronograma de la implementacion de las 5’S ........cccccovvvvinieninncnicnenn 103
4.1.9  Cuadro de comparacion por €l ahorTo .........ccceeveeiieeiiieniiieeieceecee s 105
4.2 Propuesta de la aplicacion de los homogeneizadores ...........cccveeevveerveeennenn. 106
4.2.1  Eleccion del tipo de homogeneizador...........cceeeeieeeiiiieeciieeniieeeiee e 107
4.2.2  Caracteristicas técnicas del homogeneizador de doble cono o bicénico..111
4.2.3  Procedimiento del homogeneizado de carmin 10jO .......cccecvveveeeeveenerennnen. 113
4.2.4  Procedimiento del homogeneizado de carmin hidrosoluble..................... 115
4.2.5 Cronograma para la implementacion de los homogeneizadores .............. 116
4.2.6  Ahorro por la implementacion de los homogeneizadores ........................ 117



5. Capitulo 5. Evaluacion €CONOMICA. ........c.ccerueeeriieeriieeireeecreeeireeeeeeeeaeeesveeesseeessneeenns 119

5.1 Costos de implementacion de 1as Mmejoras .........ccceeevveeerieeeciieeiieeeee e 119

5.1.1  Costo de implementacion de 1as 5°S........cccoevireiiieiieniiierieieeeee e 119

5.1.2  Costo de implementacion de los homogeneizadores...........c.ccceeeuveennenee. 121

5.2 Ahorro por implementacion de MEJOTaS ..........ccceevvrerreerieerieerieerieenieeieeneens 126

5.2.1  Ahorro generado por la implementacion de las 5°S ........ccceeevveeiieennenn. 127

5.2.2  Ahorro generado por la implementacion de homogeneizadores .............. 127

5.2.3  Flujo de caja del proyecto.........oceerueiiiieriieiiienieeiieeee e 130

6. Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones............c.eerureerreereerirreneeenseennessseeseesseenens 103

0.1 CONCIUSIONES ...cueuiiiieiieieeite sttt ettt ettt et sttt ettt et esaeeneenees 103

6.2  RECOMENAACIONES .....eieuiieiiieiieiieeiie ettt ettt ettt et e e et e saeeens 104

7. Referencias bIbHHOGIATICAS ......c.eevuiiiiiiiiiiiee e 106
Indice de Tablas

Tabla 1. Implementacion de manufactura esbelta en una empresa alimenticia.......... 2

Tabla 2. Aplicacion de un programa de mejora continua utilizando Manufactura

Esbelta en el nivel de gestion del proceso de cartonera de la empresa la Calera en la provincia

de Chincha 3

Tabla 3. Descripcion de las clases de acuerdo con el porcentaje de causas y efecto .8
Tabla 4. Capacidad de los equipos de eXtracCion ..........cceeeceveeerereeeciveeeiieesiieeeieeenns 29
Tabla 5. Capacidad del equipo de precipitado........ccceeevveeeiieeerieeeieeeee e 30

Vi



Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Capacidad del equipo de filtrado.........cceeeveeeiiieeiiieeieeceeeee e, 30
Capacidad del equipo de estetizacion...........ccccvveeveveeeciieeeciieeeiie e 31
Capacidad del horno @ gas........cceeeveeeiieriieiiieiece e 31
Capacidad del molino CON PINES.......cccveerueerieeniieiieriie e et 33
Capacidad del mezclador blender............coecveeviieiiieniieiieieeieeee e, 33
Capacidad del AUtOCIAVE. .......ccueieeiieeiiieeieeeeee e 34
Capacidad del tamizado..........cooueeiiieniiiiiieiieeeeeee e 34
Capacidad del envasado..........coccueeiueeriiiiieiieeeeeee e 35
Cantidad de ordenes de produccion emitidas en el 2021..........ccceeevvennennne 35
Capacidad del tanque de disolucion. ...........cceecveeeiierieriienieeieecee e, 36
Capacidad del secado por atOmMiZacion. .........ceceeeeiereeriiienieeieesie e 36
Capacidad del secador por atomiZacion .............ceceeverveereenieenienieneeneennens 37
Capacidad del tamizado..........cocoueeiuiiiiieiieiieeece e 38
Capacidad del envasado..........cceeeeiieiiiiieiiieeiee e 39
Cuadro de puntaje por nivel de criticidad. ..........ccocvveeviieniiieniiieiieeeiees 45
Cuadro de ponderacion de las areas por factor CritiCo.........ceeeuveerveeennennnns 46
Reclamos manifestados por cada seccion de producto..........ccceeveveeennennee. 47
Ventas en dolares implicadas en los reclamos.........ccccocevvenievcnicncenenee. 48
Ventas en dolares implicadas en los reclamos procedidos............cccceue..ee. 48
Cantidad de produccion en kilogramos de cada familia de colorantes....... 50
Valoracion de cada familia de colorantes...........cocceeveeriiiniiiiiiinicniiennee, 51

vii



Tabla 27.

Tabla 28.

en el afo 2020

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

correctivo

Tabla 40.

de marzo del 2021

Tabla 41.

abril del 2021
Tabla 42.

Tabla 43.

ajuste de color

Puntos pigmentos de cada familia de colorantes............c.cceevvuveeriieennenns 51

Cuadro comparativo de los puntos pigmentos meta respecto de los obtenidos

52
Puntajes segun la frecuencia de OCUITeNnCia .........ccueevveerieeeieenieeneeeieeeeeeans 54
Tabla de los porcentajes de los puntos pigmentos meta...........ccccveeveennnnne 54

Matriz de ponderacion de las familias de colorantes por cada categoria ... 54

Puntajes por categoria de frecuencia ..........occeeveeeiienieiiieniieeeee e 55
Puntajes por categoria de CONSECUENCIAS .......eevveerueieriieriieriieeieesie e 56
Problemas identificados en la planta de Carmin ...........cccocceevieeniiiiiennne 56

Matriz de criticidad de problemas identificados en la linea de Carmin .....57
Cuadro resumen del nivel de criticidad por cada problema identificado ...57
Cantidad de particulas contaminantes ............ceceeceererveereenernieneenenseennens 59
Reporte del mantenimiento correctivo del carmin S€CO ........cceeveereiennnenne 61

Cuadro resumen de los dias de retraso en la atencion del mantenimiento

62

Reporte de carga microbiana del producto carmin semiterminado en el mes

Reporte de carga microbiana del producto carmin terminado en el mes de

65
Cuadro comparativo para identificar las causas criticas del problema....... 68

Cinco Porqués para identificar las causas raiz del problema: Demoras por
70

viii



Tabla 44. Detalle de los reclamos de 10S CHENTES ....oevvenneeeeeeeeeeeeeeeee e 73

Tabla 45. Andlisis para detectar los tipos de errores mas criticos relacionados a los
1eClamos de 10S CHENTES. ....oeiuuiiiiiiiiiiie et ettt e 74
Tabla 46. Cinco porqués para identificar las causas raiz de los errores en el area de
eNVASAAO-CLIGUELAAO. ... .eeeiieiiiiiiieeiieie ettt ettt ettt e e e aaeenbeeseesabeessbeenseesnneenseas 75
Tabla 47. Lista de contramedidas de las causas raiz de los problemas criticos.......... 77
Tabla 48. Matriz para la eleccion de las contramedidas...........cceevveecieeviiencieenieennn. 79
Tabla 49. Cuadro de asignacion de responsabilidades segun el ciclo de Deming PHVA
83
Tabla 50. Cuadro de frecuencia semanal de uso de los objetos o herramientas......... 86
Tabla 51. Cuadro de la categoria frecuencia-utilidad de los items...........cccceeecvrennnnne 88
Tabla 52. Cuadro de proporcion por cada cddigo de carmin 10jO ......eevevveerveeennnennes 89
Tabla 53. Cuadro resumen del nimero de pallets requeridos por cada codigo. ......... 91
Tabla 54. Cuadro para determinar nimero de racks...........cocevervieniiniiiinicnenncnnn, 92
Tabla 55. Cuadro de orden de posicionamiento de las bolsas de carmin ................... 95
Tabla 56. Cuadro del programa de limpieza actual en el almacén ...........ccceeeeeene. 96
Tabla 57. Programa de [impieza Propuesto .........cceeecueeerveeerieeeiieeeieeeeieeesveeenveeenns 96
Tabla 58. Utensilios de MPIZa .......ccveeeeiieeiiieeiieeieeee e 97
Tabla 59. Cuadro de distribucion de las actividades de limpieza durante un mes .....97
Tabla 60. Cuadro de PUNLAJES ....oeveereiieiieciie ettt ettt ettt e 98
Tabla 61. CRECKLAST ..ottt sttt st 99
Tabla 62. Cuadro de PUNLAJES ....ccvieeieeiieiie ettt et 100



Tabla 63.

Tabla 64.

Tabla 65.

Tabla 66.

Tabla 67.

Tabla 68.

Tabla 69.

Tabla 70.

Tabla 71.

Tabla 72.

Tabla 73.

Tabla 74.

Tabla 75.

Tabla 76.

Tabla 77.

Tabla 78.

Tabla 79.

Tabla 80.

Tabla &1.

Tabla &2.

Cuadro de ChecKList ......cc.eoiiiiiiiiiieieeeee e 101
Cuadro de espacio diSponible...........ccccvvveiiieeiiiieiieeeeee e 105
Cuadro de ahorro por tiempo de INVeNtario..........ceeeveerveeereeneeesneenneennen. 106
Cuadro comparativo de los homogeneizadores de polvo-parte I............. 108
Cuadro comparativo de los homogeneizadores de polvo-parte 2............. 109
Cuadro de comparacion de los homogeneizadores biconicos .................. 112
Cuadro resumen de especificaciones del homogeneizador escogido ....... 112
Tiempo total de procesamiento en el homogeneizador ............cccceueenee. 115

Célculo del ahorro bruto por implementacion de los homogeneizadores 117

Detalle del célculo de las horas adicionales por ajuste de color............... 118
Costos por la metodologia de 1as 5S........cocoviiiiiiniiniiee 119
Costos por la implementacion de los dos homogeneizadores .................. 121
Cuadro de lotes de carmin r0jo SECO.........eevueeriierireiierie et 123
Célculo del nimero de lotes de carmin .........coceeveerieeiieiiicniciiienieen, 124
Cuadro de costos por acondicionamiento de los homogeneizadoras ....... 125
Costo por energia CONSUMIAR .......cueeervieeriieeiiieeiee e eree e 126
Ahorro neto por la metodologia de 1a 5°S ....ccooiiiiiiiiiii 127
Brecha de demanda insatisfecha de Carmin ...........ccccoeeeveniininneniennnne 128
Ganancia promedio por kilogramo de carmin ...........cccceeceeviineninicnnne 129
Ahorro por implementacion de homogeneizadores..........cccccoecueenieennennee. 129



Tabla &3.

131

Tabla &4.

Tabla 85.

Tabla 86.

Tabla 87.

Calculo del costo de capital anual de la empresa usando el modelo CAPM

Costo de capital mensual ............ccccvieeiiieeiiieeee e 131
Flujo de caja econdmico-Parte] ..........ccooovieeiieniiiiieiicicceeeee e 100
Flujo de caja econdmico-Parte? ..........cccoveeieerieiiieiieieeie e 101
Indicadores fINANCIETOS ......c..eevuiiiirieiieieeiiereeeee e 101

Indice de Figuras

Figura 1.

Figura 2.

9
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10.
Figura 11.

Figura 12.

Five Whys WOTKSREEL ......cc.viiiiiiiiiiiiecee e 7

Numero de defectos encontrados en cada maquina de la linea de produccion

Diagrama de Pareto ...........ccccocerieniiiiiniiniiieeeecceeee e 9
Lluvia de ideas para la generacion de conceptos del producto................... 11
Diagrama de Pareto ..........cooveeeiiieeiiiiciieeeeeeeee e 13
Tarjeta roja para identificar elementos INULIIES .........ccceeeeviieercveeniieeenieen, 16
Organigrama de 12 @MPreSa.........cccveeeriieeiiiieeiieeeiee e e e eieeesveeeneee e 21
Familia de productos terminados Carmin............cccceecveevieniieenieenieenieenneene 26
Grana cochinilla €Ntera..........ccceeveriiiiriiniireiceeeeee e 27
Tanque de Precipitado ........ccoueeeiieiiieeiieieeieeeee e 30
Almacén de producto Intermedio ..........cceeeeveeeiieeeiieeeiieeeie e 32
Mezclador DICONICO ...cc.veieiiiiiiiieeieeeie et 38

Xi



Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.

Figura 22.

2. 71

Figura 23.

72

Figura 24.

clientes

Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.

Figura 31.

Diagrama de operaciones de la Linea de produccion 1..........cccoeevveenneenns 40

Diagrama de operaciones de la linea de produccion ............cccceeevvveenneennes 41
Planta de tratamiento de aguas residuales ...........cccoeeveeiieniieeniiencieeniieeee 43
Formula de 10os puntos pigmentos..........cccueeeeeeeiierieenieenieeeieeieeseeeieeseeens 50
Tanque de Tratamiento de Aguas Residuales............cccecveviieviienieiniiennn. 58
Kardex de Carmin del 2020.........cccooiiiiiiiiiiieeeeee e 60
Kardex del carmin del 2021 .........cooiiiiiiiiiiiieeeeeee e 60
Imagen referencial de la técnica de recuento bacteriano..........cccceecueenneenne 63
Diagrama de Ishikawa: Carga microbiana €Xcesiva.........c.cceeeeerveerurennnenns 67

Senializacion de las operaciones afectadas por el ajuste de color en la linea

Sefializacion de las operaciones afectadas por el ajuste de color en la linea 2

Diagrama de Pareto: Tipos de errores relacionados a los reclamos de los

74

Organigrama del comité de 1as 5°S.......cccooiiiiiiiniiniiiece 81
Almacén de producto semiterminado- carmin rojo .........cceceeeveeevveriieennnenne 83
Almacén de producto semiterminado — Carmin hidrosoluble.................... 84
Estoca posicionada en el almacén de semiterminados-Carmin rojo........... 85
Tarjeta roja para identificar elementos iNULIES .........ccceveeverviiniinenncnnn, 87
Objetos no deseados en el almacén de productos semiterminado.............. 88
Estoca en el almacen............ccoeoviiininininiiiiieiccsceeeeeee e 90



Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.

Figura 39.

114

Figura 40.
Figura 41.

Figura 42.

Plano de los racks de flujo dindmicos propuesto.........ccccecvveeeeueeercreeenveeens 93

Imagen referencial de la insercion del pallet............cccvveeiiieiiiiencieenieens 94
Imagen referencial de la extraccion del pallet..........cocevieniniiniininncnnen, 94
Formato para las observaciones identificadas de disciplina..................... 102
Cronograma de la implementacion de las 5’S-Parte I...........cccceoeeeennene 104
Cronograma de la implementacion de las 5°S- Parte I1............cccveeenee. 104
Homogeneizador para el carmin............occoeveeeiieniiiiiiienieiieeeeeeee e 113

Célculo para el tiempo de mezclado en el homogeneizador de carmin rojo

Plano del almacén con homogeneizadores propuesto ...........ccceeeeveeeneenee. 116
Cronograma de la implementacion de los dos homogeneizadores........... 116
Diagrama hombre-maquina simplificado ...........ccceeeeneiiiniininncnicnene. 123

xiil



Introduccion

El Pert es estimado como uno de los mayores productores y exportadores de cochinilla,
debido a su elevado nivel de participacion en el mercado a nivel mundial de aproximadamente
un 85% (Bermudez et al, 2017). Las principales razones de este hecho es el elevado nivel de
acido carminico que posee la Cohinilla, lo cual est4 relacionado directamente con la calidad
del producto y el desarrollo natural de esta en los valles interandinos del Peru (Salas, 2020).

El presente trabajo de tesis posee como objetivo evaluar a la linea de produccion de
Carmin de una empresa manufacturera en el Peru con el propoésito de plantear soluciones de
mejora teniendo como foco la filosofia Lean Manufacturing para reducir los tiempos de
entrega, los desperdicios y, sobre todo, reduccion de costos.

En el primer capitulo, se examina el marco tedrico de la tesis, en la cual se describen las
herramientas de diagndstico de mejora mas utilizados tales como el diagrama de Pareto, el
método de lluvia de ideas, diagrama de pescado y los cinco porqués. Asimismo, se desarrollan
los cinco principios del pensamiento Lean y las 5°S.

En el segundo capitulo, se presenta la descripcion de la empresa que comprende una
breve resefla de esta, la cultura organizacional y el organigrama de la linea de Carmin.
Asimismo, se detalla las familias y subfamilias de este colorante, y su proceso productivo.

En el tercer capitulo, se presenta el andlisis y diagndstico de la empresa, con el fin de
identificar los problemas criticos de la familia de productos seleccionada, es decir, el carmin.

En el cuarto capitulo, se aplicaran las contramedidas planteadas, con el fin de reducir o
eliminar los desperdicios identificados, incrementar la capacidad de la empresa y satisfacer la
demanda de carmin.

En el quinto capitulo, se evalua el impacto econémico de las propuestas de mejora, con
el fin de diagnosticar si el proyecto es factible y rentable. Por ultimo, se presentan las

conclusiones y recomendaciones.



1. Capitulol. Marco Teorico

En el presente capitulo, se presentaran investigaciones previas relacionadas a la
aplicacion de Lean Manufacturing en la industria alimentaria, asi como herramientas utiles
para el diagndstico y mejora de area productiva en estudio.

1.1 Investigaciones Previas

En este apartado, se presentaran dos investigaciones acerca de la implementacion de Lean
Manufacturing en empresas de la industria alimentaria.

Enla Tabla 1, se muestra la informacion del primer caso de referencia, en el que se aplicod

metodologias Lean a una empresa procesadora de productos alimenticios.

Tabla 1. Implementacion de manufactura esbelta en una empresa alimenticia

Titulo Implementacion de manufactura esbelta en una empresa alimenticia

Institucion Enfoque UTE Revista

Presentada por | Viteri Moya, Matute Déleg, Viteri Sdnchez y Ribera Vasquez (2016)

Objetivo del Estudio

“Implementar el pensamiento y principios de la filosofia Lean a una empresa procesadora
de productos alimenticios, con el fin de usar los recursos de manera eficiente, reducir los

costos y generar mayores ganancias”.

Metodologia de Implementacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizaron los siguientes pasos:

Al inicio del proyecto de mejora en la empresa, se desarrollaron tres tipos de métodos. El
primer lugar, se desarrollaron actividades exploratorias, con el fin de identificar los procesos
que se realizaban dentro de la empresa y su estructura funcional interna. En segundo lugar,
se desarroll6 la metodologia descriptivo y experimental, con el propdsito de identificar los
procesos productivos y evaluar su desempefio. Por ultimo, analisis del sistema productivo,
con el fin de conocer el sistema de manera holistica.

Se aplico la técnica de las 5°S en cada una de las actividades de transformacion de materias

primas.




Aplicacion de la filosofia Just in Time. Se identificaron los siete tipos de desperdicios, por
ejemplo, la no existencia de registros de transporte, sobreproduccion, falla mecanica,
derrame de materia prima al momento de ingresar a la mezcladora. Se analizaron las causas
raiz de los desperdicios identificados, luego se plantearon acciones de mejora y, por ultimo,

mediante documentacion se estandarizaron estos procesos.

Resultados

En los tres primeros meses se tuvo como resultado lo siguiente: eliminacion de materiales
almacenados que no agregan valor, estandarizacion de procedimientos, reduccion de
desperdicio durante el proceso productivo, reduccion de absentismo, equilibrar la duracion
de las areas de una linea de procesos, entre otros.

Se obtuvo como beneficio monetario luego de la implementacion de Lean Manufacturing
un total de 92008, debido al ahorro en adquisicion de materia prima, eliminacion de
inventario en proceso y entrega a tiempo de los pedidos.

La relacion entre el beneficio neto y el costo total de implementacién es de 1.7, es decir, por

cada dolar invertido se obtiene 0.7$ de ganancia neta.

Fuente: Viteri Moya, Matute Déleg, Viteri Sanchez y Ribera Vasquez (2016)

En la Tabla 2, se presenta la informacion del segundo caso de referencia, en la cual se

describe la aplicacion de un programa basado en Lean Manufacturing en la empresa la Calera.

Tabla 2. Aplicacion de un programa de mejora continua utilizando Manufactura Esbelta

Titulo Aplicacion de un programa de mejora continua utilizando Manufactura
Esbelta en el nivel de gestion del proceso de cartonera de la empresa la

Calera en la provincia de Chincha.

Institucion Universidad Ricardo Palma

Presentada por | Pachas, Jesus (2019)

Objetivo del Estudio

“Determinar en qué medida la aplicacion del programa de mejora continua utilizando Lean

Manufacturing influye en el nivel de gestion del area de cartoneria de la empresa La Calera

de Chincha”.

Metodologia de Implementacion




Para el desarrollo de la presente investigacion se realizaron los siguientes pasos:

Se realizaron tres tipos de métodos de investigacion. En primer lugar, se desarrollé una
investigacion de tipo aplicada, con el objetivo de adquirir nuevos conocimientos técnicos
con aplicacion inmediata.

Aplicacion de una encuesta censal a los 60 trabajadores del area de cartoneria respecto a
indicadores de produccion. Ademas, se averigué en documentos historicos para adquirir
estos indicadores.

Validacion de la informacion obtenida en el censo mediante la comparacion con el juicio
de experto.

Célculo de tiempo improductivo, indicadores de productividad, eficiencia, entre otros.
Analisis estadistico de los resultados de cada una de las variables. Interpretacion de
resultados.

Planteamiento de la aplicacion del Value Stream Mapping para identificar los desperdicios
en el area de cartoneria. Se realizaron pruebas de hipotesis para validad la veracidad del
impacto positivo de dicha aplicacion.

Aplicacion de las mejoras planteadas en funcion del diagnostico obtenido en el VSM: Plan
de implementacion de mantenimiento productivo total, Plan de implementacion de VSM,
Plan de actividades de eventos Kaizen.

Desarrollo de eventos Kaizen para identificar oportunidades de mejora de manera continua.

Resultados

Incremento en la productividad de la mano de obra en un 15% gracias a la aplicacion de los
eventos Kaizen.

Reduccion del tiempo improductivo entre los afios 2016 y 2017 en un 26.5%.

Incremento en la productividad de los equipos en un 13% gracias al mantenimiento

productivo total (TPM) aplicado como herramienta Kaizen.

Fuente: Pachas, J, 2019

e Conclusion
Finalmente, se concluye que la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing
aportan en el incremento de la productividad. Asimismo, su implementacion conlleva a la

mejora continua, puesto que el area inicial en el que se aplico la herramienta Lean sirve de
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inspiracion para que las demas areas se sigan desarrollando. Por ultimo, se ha evidenciado un
impacto econdémico positivo producto de la reduccion o eliminacion de determinados

desperdicios que afectaban a la empresa en cuestion.

1.2 Herramientas de diagndstico

La herramienta de diagnéstico se utiliza para la identificacion y el analisis de un
problema, con el fin de solucionarlas adecuadamente. Estas herramientas pueden ser la
metodologia de los cinco porqués, Diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa, las cuales

seran descritas a continuacion.

1.2.1 Los cinco porqués

Este método cientifico consiste en preguntar “por qué” cinco veces y contestar a cada
pregunta relacionada al problema que se quiere poner término (Ohno, 2000). Este método es
muy efectivo para encontrar la causa raiz de una cuestion, la cual es muy importante de
identificar, ya que muchas veces se plantea y aplica una solucion momentanea, mas no
sostenible.

Segun Taichi Ohno (2000), “El Sistema de Produccioén Toyota se ha basado en la practica
y evolucidn de este método cientifico”. Un caso en particular se origind con la primera pregunta
“¢Por qué fabricamos demasiadas piezas?” y la respuesta a ello fue porque se carecia de una
forma de retener el exceso de produccion, lo cual condujo a la necesidad de poseer un control

visual que resultd ser finalmente el Kanban.


https://pucp.ent.sirsi.net/client/es_ES/campus/search/results.displaypanel.displaycell_0.detail.mainpanel.fielddisplay.linktonewsearch?qu=%22Ohno%2C+Taiichi.%22&rt=false|||AUTHOR|||Author

e Metodologia

De acuerdo con Serrat (2017), El desarrollo del ejercicio de los cinco porqués es mucho
mas efectivo cuando se trabaja en equipo, ya que se abarca el problema desde diferentes puntos
de vista.
A continuacion, se mostrard un mayor detalle en el proceso de esta metodologia cuando se
trabaja en equipo.
Pasol: Reunir al equipo de trabajo y definir, mediante consenso, el enunciado del problema.
En este paso también se debe decidir si se agregard a mdas personas al equipo o si no,
dependiendo del nivel de complejidad del problema.
Paso2: Preguntar el primer “por qué” del equipo y registrar todas las respuestas mencionadas
que resulten sensatas. Se puede utilizar una pizarra o fichas pegadas en la pared.
Paso3: Preguntar cuatro porqués sucesivos para cada respuesta declarada anteriormente.
Revelar cada respuesta cerca de la primera y hacer seguimiento a todas aquellas que parezcan
verosimiles.
Cabe sefialar que se identifica la causa raiz cuando al preguntar de nuevo por qué, ya no
proporciona una informacion util. En algunos casos, sera necesario seguir preguntando por qué
por mas de cinco veces.
Paso4: Entre todas las respuestas a las ultimas preguntas planteadas anteriormente, se debe
buscar aquellas que sean las causas del problema mas coherentes, discutirlas y decidir cual es
el problema sistémico mas probable. Luego, se debe informar y mostrar lo identificado a todo
el equipo para verificar si estan de acuerdo con la ldgica planteada.
PasoS: Luego de determinar la causa raiz mas probable y obtener la confirmacion de la logica
planteada detras del andlisis, se deben desarrollar los correctivos mas apropiados para

eliminarla.



Finalmente, cabe resaltar que estas soluciones pueden ser desarrolladas e implementadas
por un equipo de trabajo diferente al que desarrollo la planificacion; sin embargo, estos tltimos
serian los que se beneficien de la implementacion.

Una de las plantillas que se puede usar para el desarrollo de esta metodologia se muestra

en la figura 1.

Define the problem:

Why is it happening?

L Wy is that?

v

. Whey s that?

¥

e Why is that?

Maotes If the lost answer is Lgue Wiy 15 thar?

something you cannod 4_
control, go back 1o the
PIEVIOUS Mesonse.

Figura 1. Five whys worksheet
Fuente: The five Whys Technique

1.2.2 Diagrama de Pareto

Segtn Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2010), el diagrama de Pareto es un esquema
que permite clasificar los elementos, que pueden ser problemas o defectos, en funcion del nivel
de impacto que tienen en la organizaciéon. Mediante este diagrama, es posible identificar
visualmente los problemas mas relevantes siguiendo el principio de “los pocos vitales” contra
los “muchos triviales”. El fin tltimo de este diagrama es determinar medidas correctivas para

los elementos mas relevantes.



En muchos casos, se logra identificar que muchos de los defectos o problemas se debe a
pocos elementos. Por ello, estos se clasifican en tres clases de acuerdo con su nivel de impacto,
como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de las clases de acuerdo con el porcentaje de causas y efecto

Clase Causas Nivel de impacto
A 20% 80%

B 30% 15%

C 50% 5%

Fuente: Mejora continua de los procesos: herramientas y técnicas (2010)
e Metodologia

De manera practica, se puede realizar los siguientes pasos para realizar el diagrama de
Pareto:
Pasol: Seleccionar y registrar los datos que se analizaran teniendo en cuenta que se encuentran
en un mismo periodo de tiempo.
Paso2: Se cuantifica la frecuencia que aparece cada elemento durante un periodo de tiempo
definido previamente y se ordenan los datos de mayor a menor.
Paso3: Este paso abarca dos tipos de calculos. En primer lugar, se calcula la frecuencia relativa,
es decir, el porcentaje que aparece cada elemento respecto del total. En segundo, se cuantifica
la frecuencia relativa acumulada, es decir, el porcentaje acumulado.
Paso4: Este paso consiste en dibujar el diagrama de Pareto completo, el cual consiste en trazar
los ejes X e Y, diagramar un grafico de barras que representas los porcentajes de discrepancias
y la curva del porcentaje acumulado.
Paso5: Demarcar el esquema en tres espacios, que representan a las clases A, B, C.
Paso6: Analizar el diagrama de Pareto y notificar los elementos que pertenecen a la clase A,

ya que son los mas representativos.



A modo de ejemplo, en la figura 2 y 3 se visualiza respectivamente el cuadro de analisis
de defectos y el diagrama de Pareto para encontrar los defectos mas significativos en una linea

de produccion. Ver figura 2 y 3.

Figura 2. Numero de defectos encontrados en cada maquina de la linea de produccion
Fuente: Bonilla, Diaz, Kleeberg, Noriega (2010)

Figura 3. Diagrama de Pareto
Fuente: Bonilla, Diaz, Kleeberg, Noriega (2010)



1.2.3 Método de lluvia de ideas

Es una técnica de trabajo grupal o individual, que tiene como fin adquirir el mayor
nimero de ideas respecto de una cuestion planteada aprovechando la capacidad creativa que
poseen las personas. Este método es el mas aplicado entre otras herramientas de adquisicion de
ideas y puede ser aplicado con otra herramienta de complemento.

Segun Ando (1999), para el correcto desarrollo del método de lluvia de ideas se tener en
cuenta cuatro reglas (p.14). En primer lugar, no se debe manifestar criticas positivas o negativas
respecto de alguna idea. En segundo lugar, Las ideas deben ser pensadas libremente, desde
todos los aspectos posibles. En cuarto lugar, se debe producir ideas en masa, ya que, a mayor
cantidad de nociones, mayor probabilidad de encontrar ideas de buena calidad. Finalmente, las

ideas pueden plantearse en base a otra idea o como complemento.

e Metodologia

Una metodologia practica para la elaboracion del brainstorming se expresara en los
siguientes pasos.
Pasol: Identificar el tema
Paso2: Plantear las ideas siguiendo los principios enunciados previamente.
Paso3: Luego de que todas las ideas se hayan agotado, recién serd posible evaluarlas.
Paso4: Filtrar las ideas para obtener las nociones mas relevantes.

A modo de ejemplo, en la figura 4 se mostrara un brainstorming enfocado en generar el

concepto de un producto que ayudaria a ahorrar agua en la ducha. Ver figura 4.
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Figura 4. Lluvia de ideas para la generacion de conceptos del producto
Fuente: Naranjo, Garate, Gdmez, Vera, Caldera (2015)

A partir de este ejercicio, se llegd a la conclusion de que existian dos ideas que tenian
mayor potencial a desarrollarse. La primera caracteristica que deberia tener el producto era que
deberia iluminar mientras esté funcionando. La segunda idea es que dicho producto debe
activar alglin aviso cuando el usuario exceda el limite de cantidad de agua establecido (Naranjo

et al, 2015).

1.2.4 Diagrama de causa-efeto

El diagrama de causa y efecto, creado por el ingeniero japonés Kaoru Ishikawa, es una
herramienta practica que se utiliza para tener una “vision global de las posibles causas de un
problema” (Hernandez, 2013, p. 161). Esta técnica también se conoce como diagrama de
pescado o de Ishikawa. Seguin Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2010), las principales causas
de las problematicas que pueden tener las compaiias se agrupan generalmente en seis

categorias: medio ambiente, medios de control, maquinaria, mano de obra, materiales y
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métodos de trabajo. Sin embargo, cabe sefialar que puede haber otro tipo de causas principales

que podrian ser tomadas en cuenta.

e Metodologia
Segun Jaison (2018), se puede seguir los siguientes pasos para la elaboracion del esquema
en cuestion.
Pasol: Identificar el problema que se va a analizar.
Paso2: Dibujar una flecha horizontal y colocar en la punta de esta el problema, es decir, el
efecto.
Paso3: Desarrollar una lluvia de ideas para identificar primero las posibles causas que puedan
estar generando el problema.
Paso4: Buscar datos que permitan corroborar si las causas identificadas previamente son
significativas. Para este paso se puede usar graficas como el diagrama de Pareto.
PasoS: Se clasifican las causas en categorias, por ejemplo, en mano de obra, método, méquina,
materiales o de la forma que sea mas coherente, en base al contexto de la empresa.
Paso6: Identificar las sub-causas que originaron cada una de las causas principales.
e Ejemplo
El diagrama de Ishikawa es una herramienta muy usada para la evaluacion de no
conformidades. A continuacion, se presentara un ejemplo de la aplicacion de este método para

analizar las causas del efecto producto defecto. Ver figura 5.
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Figura 5. Diagrama de Pareto
Fuente: Qualiex Blog de la Calidad (2018)

Este diagrama al igual que los 5 porqués también promueve el trabajo en equipo, ya que

es necesario la participacion de todas las personas involucradas para su elaboracion y uso.

1.3  Principios de la manufactura esbelta

El pensamiento Lean es un sistema empresarial que fue promovido por Wockman y Jones
a través de su libro titulado Lean Thinking. De acuerdo con Villasefior (2009), este sistema
tiene como enfoque la eliminacion de todo tipo de desperdicio, con el objetivo de tener un
proceso mas eficiente, es decir, “hacer mas y mas con menos y menos”.

Segtin Womack y Jones (1996), “la manufactura esbelta se basa en un proceso que consta

de cinco pasos o fases” (p.23).

1.3.1 Definir qué agrega valor para el cliente

El primer paso para aplicar el pensamiento esbelto es la definicion de valor de manera

precisa. Este concepto es definido mediante la colaboracion del consumidor, ya que éste es la
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razoén de ser del fabricante. Asimismo, se requiere que el productor haga el esfuerzo por

comprender las necesidades de su cliente o consumidor final.

1.3.2 Definir y hacer el mapa del proceso

El segundo paso, es realizar el mapa de valor, el cual es un conjunto de actividades
necesarias para pasar por tres tareas de gestion criticas. En primer lugar, estd la tarea de
solucion de problemas, en la cual se realiza al concepcion y disefio del producto. En segundo
lugar, estd la tarea de gestion de la informacion recogida desde el pedido del cliente hasta su
entrega. Por ultimo, se tiene la tarea de transformacion fisica del producto desde la recepcion
de materia prima hasta la entrega de este al cliente. SI bien hay tres actividades de gestion
criticas, no siempre sera posible analizar todas, ya que depende del tipo de producto (nuevo o

antiguo).

1.3.3 Crear flujo continuo

Luego de haber mapeado el flujo de valor se debe buscar un flujo continuo en la
produccion. A través de estudios de reingenieria, se ha determinado que la produccién por lote
se encuentra por debajo de lo Optimo, por lo que ahora prevalece el enfoque de un flujo continuo
de los productos, es decir en linea. Sin embargo, muchas veces es inevitable tener lotes de
productos debido a los requerimientos del cliente. Por lo tanto, lo que se pretende con el

enfoque Lean es reducir el tamafio de estos lotes.

1.3.4 Que el consumido jale lo que quiere

El término jalar en el pensamiento Lean quiere decir que se debe producir solo si el

cliente realiza algun pedido. Es decir, el proceso de producciéon comienza cuando ‘el
14



consumidor real expresa una demanda para el producto real” y esto representa una sefal de

trabajo para todas las actividades que involucra el proceso productivo de dicho producto.

1.3.5 Esforzarse por la excelencia y alcanzar la perfeccion

Luego de aplicar los principios anteriores, el concepto de perfeccion o mejora continua
parece ser una idea alcanzable y necesaria para seguir con un ritmo creciente en los niveles de
productividad. Asimismo, la transparencia en todos los procesos realizados frente a los
Stakeholders de una organizacion sirve de estimulo para seguir identificando metodologias
para la creacion de valor. Por ultimo, la mejora continua es posible también gracias a la

retroalimentacion brindada por los colaboradores.

14 5°S

“Es una técnica utilizada con el propdsito de mejorar las condiciones de trabajo de una
empresa, mediante una excelente organizacion, orden y limpieza en el puesto de trabajo”
(Hernandez & Vizan, 2013). Esta técnica es considera como una de las herramientas que se
deberia implementar primero en toda empresa que desee abordar el Lean Manufacturing, ya
que se caracteriza por su sencillez y efectividad de implantacion; y porque los habitos de
comportamiento que se consigue con esta herramienta permitiran que las demads técnicas Lean
se incorporen con mayor facilidad.

Asimismo, se debe tener en cuenta que para implementar las 5S se debe escoger un area
piloto, la cual servird como aprendizaje para la puesta en marcha de esta herramienta al resto
de la organizacion.

A continuacion, se presenta la descripcion de las cinco fases para la implementacion de

las 58S.
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1.4.1 Eliminar (Seiri)

La primera fase de las 5S consiste en clasificar y eliminar todo aquello que es innecesario
o inutil para la realizacidon de una tarea en un area de trabajo. Para ello, se pueden usar tarjetas
rojas que serviran para identificar a los elementos susceptibles de ser omisible. Finalmente, se
decidira si se consideraran o no como un desecho y la forma en la que tendran que ser excluidos.
A continuacion, se muestra en la figura 6 un ejemplo de tarjeta roja para identificar

elementos inutiles.

Figura 6. Tarjeta roja para identificar elementos inutiles
Fuente: Lean Manufacturing, conceptos, técnicas ¢ implantacion (Hernandez & Vizan, 2013)

1.4.2 Ordenar (Seiton)

Esta segunda fase consiste en organizar a los elementos que han sido clasificados como

necesarios, con el fin de ser hallados comodamente. Para ello, primero se tiene que marcar los
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limites de las areas de trabajo, almacenaje y las zonas de paso. Luego, se debe decidir el lugar
de ubicacion que deberd tener cada uno de estos objetos de trabajo, teniendo en cuenta la
frecuencia de uso, los criterios de seguridad, calidad y eficacia; y evitando duplicidades. Es
decir, se debe dotar al empleado de un orden preciso que le permita hacer su trabajo de manera

correcta.

1.4.3 Limpieza (Seiso)

Esta tercera fase consiste en limpiar e inspeccionar el entorno, con el propdsito de
identificar los defectos y eliminarlos. Es decir, por medio de la limpieza de pueden identificar
los inconvenientes que se presentan con el funcionamiento de las maquinas, los tornillos u otra
herramienta de trabajo. A continuacion, se deberia detectar las principales causas de estos
inconvenientes para establecer acciones correctivas. De esta manera, se previene la aparicion
de defectos en un futuro.

Asimismo, es importante que, al momento de la limpieza, el trabajador pueda identificar
los focos de suciedad existentes, por ejemplo, lugares donde se almacenan las virutas o piezas,

con el objetivo de eliminarlos y, de esta forma, optimizar el tiempo destinado a la limpieza.

1.4.4 Estandarizar (Seiketsu)

Seiketsu consiste en sistematizar las metas conseguidas en las 3 primeras S. Es decir, se
define un método de trabajo que permita seguir los habitos de organizacion, orden y limpieza
correctamente. Una buena manera de gestion visual se produce mediante el uso de fotografias
que reflejan como deberian estar ubicados los objetos o codmo se deberia hacer un proceso en

particular (Manzano, Gisbert; 2016).
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Se tomara en consideracion que a cada puesto de trabajo le corresponde desarrollar un
estandar especifico que se encuentre actualizado. Es decir, cada operario, debera saber las
responsabilidades que posee y las tareas que tiene que cumplir. Por ultimo, se evaluara la

eficiencia con la que se aplican estas tareas.

1.4.5 Disciplina (Shitsuke)

Esta ultima fase de las 5S tiene como objetivo convertir en héabito los procedimientos
estandarizados.

Este paso puede parecer accesible, por el hecho de que solo se tiene que seguir los
métodos estandarizados en la fase anterior; sin embargo, el real cumplimiento de estos depende
del grado de involucramiento de las personas a lo largo del proyecto. Para ello, es necesario
que el lider de la implantacion Lean ejecute mecanismos de control para asegurar que los
operarios cumplan con las tareas asignadas. Se pueden usar controles visuales como rétulos de

ubicacion, alarmas para detectar fallos, flechas de direccion, entre otros.
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2. Capitulo2. Descripcion de la empresa

En el presente capitulo se describira a la empresa y la tecnologia empleada en el proceso

productivo principal que analizara.

2.1 Empresa

La empresa de investigacion es una compaiia global de sabor e ingredientes finos que ha
tenido un rapido crecimiento, pues se encuentra dentro de las diez compaiiias lideres a nivel
mundial en el campo de sabores y fragancias. En consecuencia, en el afio 2018, fue adquirido
por un grupo estadounidense, quién senald que seria una gran oportunidad unificar dos firmas
con clientes y alcances geograficos complementarios, lo cual originaria una mayor exhibicion
en mercados de rapido crecimiento. Por ello, a partir del 2019, la firma en estudio se ha ido

acoplando a la cultura de dicho grupo estadounidense.

2.1.1 Clientes

La empresa fabrica diversos ingredientes de gran calidad para industrias de alimentos,
bebidas, alimentos funcionales, fragancias, productos de belleza, detergentes y articulos del

hogar. La mayoria de los clientes destaca por ser lideres en el rubro al cual pertenecen.

2.1.2 Cultura Organizacional

De acuerdo con informacion documentada de la empresa, se ha podido obtener los
siguientes aspectos respecto a cultura organizacional.
Mision: “Somos el catalizador de los descubrimientos que despiertan los sentidos y

transforman lo cotidiano en extraordinario.”
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Vision: “Ser el socio para soluciones esenciales en la cadena de suministro de nuestros
clientes”
Valores Corporativos:
e Empoderamiento: “Tomamos decisiones informadas, actuamos y tenemos el valor de
responsabilizarnos por nuestros resultados”.
e Experiencia: “Colaboramos, aplicando nuestras habilidades colectivas y diversos
antecedentes para resolver problemas y lograr mayores niveles de desempefio”.
e Pasion: La pasion por la exploracion nos impulsa a co-crear aromas y sabores Uinicos
para nuestros clientes.
¢ Innovacién: “Aprovechamos nuestra creatividad para ofrecer soluciones esenciales
para nuestros socios y las comunidades a las que servimos, para lo cual siempre nos

preguntamos: ;Qué pasaria si?”.

Segun la perspectiva de la supervisora de la planta de Carmin, quien fue entrevistada, si
se cumplen los valores que se han descrito previamente, en especial, el empoderamiento e
integridad. Esto ultimo, debido a que, si se quiere implementar o hacer algiin cambio en un
area determinada, siempre se toman en consideracion los aportes que hagan los operadores al
respecto. De esta manera, se demuestra respeto hacia el personal, inclusion y toma de

decisiones informadas.

2.2 Organizacion

En este apartado se describira los cargos que poseen las personas que laboran en la planta
de Carmin.

El organigrama de la planta de Carmin se puede visualizar en la figura 7.
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Operador de Operador de
mezclado atomizado

Figura 7. Organigrama de la empresa

2.2.1 Gerente de operaciones

Es el encargado de un ejecutar un conjunto de funciones que abarca todas las lineas de

produccion de la empresa.

El rol principal del gerente de operaciones es promover un buen clima laboral en todas
las areas productivas generando confianza con todo su equipo de trabajo.
Salvaguardar la seguridad en la empresa mediante el control de los estandares de
seguridad laboral.

Aprobar las 6rdenes de compra.

Revision de un conjunto de indicadores de productividad manera continua, como por
ejemplo cantidad de produccion por cada Hora-hombre.

Promover la sostenibilidad ambiental durante la produccion

Fomentar una produccion sin desperdicios. Por ejemplo, los desperdicios organicos que

se obtiene de la cochinilla y el achiote son vendidos a un cliente en especifico.
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2.2.2 Jefe de produccion

Este cargo abarca funciones en el area de produccion, investigacion y desarrollo, gestion
de la informacion, almacenes, mantenimiento, gestion de la calidad, y Seguridad Industrial y
Medioambiente. Este cargo labora especificamente en el area de Produccion Colores-Carmin
(PCP).
A continuacion, se describiran las funciones del encargado en el area de produccion.
e Revision del programa de produccion definido por el area de Produccién Colores-
Carmin (PCP).
e Comunicacion a PCP de la ocurrencia de algiin problema en el cumplimiento de la
programacion establecida.
e Cumplimiento de los programas.
e Revision del proceso y uso de equipos que pertenecen a la etapa de extraccion,
precipitado y filtrado, esterilizacion, secado, molienda, mezclado, molienda,

atomizado.

2.2.3 Supervisor de produccion

Es el encargado de ejecutar un conjunto de funciones que involucra las areas de unidad
de negocio, investigacion y desarrollo, gestion de la calidad, portal de mejora continua,
reclamos y mantenimiento. Este cargo labora especificamente en el area de Produccién Carmin.
A continuacion, se describiran las funciones del encargado en la unidad de negocio.

e Revision del proceso y uso de equipos en las etapas de extraccion, precipitado y filtrado;

esterilizacion; secado; molienda; mezclado y atomizado.
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e Comunicacion con el area de produccion Colores Carmin (PCP) si ocurre algin
problema en el cumplimiento de la programacién definida, tales como falta de materia
prima, materiales, problemas de capacidad, entre otros.

e Uso de aplicativos flujos de pedidos, transferencias, 6rdenes de produccion y manejo

del Kardex.

2.2.4 Operador

Es el encargado de ejecutar un conjunto de funciones directamente relacionada con la
produccion de carmin. Existen funciones especificas para cada tipo de operador perteneciente
a una etapa en especifico.

A continuacion, se describirdn las funciones generales que debe cumplir un operador en
cualquier etapa de produccion.
e Revision del proceso y uso de equipos de una etapa especifica del proceso productivo.
e Revision del correcto rotulado de los materiales, de la correcta limpieza de equipos y
utensilios y del correcto llenado de registros de control de procesos.
e Cumplimiento de buenas practicas de manufactura
e Revision sobre el correcto uso de los EPP’s dentro del area y en operacion.

e Cumplimiento de las politicas del sistema de calidad y de las reglas de higiene.

2.3 Productos

La firma ofrece principalmente colorantes naturales, esencias de carne (fragancias) y
sabores de reaccion. Por un lado, se destacan los colorantes naturales tales como la
Bixina/Norvixina, los cuales provienen de las semillas de annatto; y el Carmin que se basa en
la cochinilla. Por otro lado, en el portafolio de esencias carnicas se tiene la esencia de pollo,
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cerdo, carne, chorizo, jamoén, tocino, entre otros. Por ultimo, en los sabores de reaccidon se
ofrece los siguientes insumos: sabor de cebolla frita, ajo frito, hamburguesa, almidon de trigo,
etcétera.

Destaca por poseer clientes que son empresas lideres en los sectores a los cuales
pertenecen, tales como empresas de productos lacteos, embutidos, restaurantes, cosméticos,
entre otros. Es por ello, que la firma en estudio realiza diversos esfuerzos por mantener una
buena relacion con sus clientes ofreciéndoles productos de gran calidad, asi como por poseer

una buena imagen laboral.

2.3.1 El Carmin

Segun informacién recopilada de entrevistas, entre todos los productos que brinda la
firma, el carmin es el que més destaca por los altos ingresos obtenidos en ventas. Asimismo,
prepondera por tener una alta participacion en el mercado, ya que, de acuerdo con la SUNAT,
aproximadamente el 17% de la exportacion de Carmin de cochinilla del Pert en el afio 2020 le
pertenecié a esta firma y cuyo porcentaje fue el mas elevado a comparacion de las otras
compaiiias.

Este colorante posee diversos tipos de tonalidades, aproximadamente hasta 180
variedades, las cuales requieren de un estricto nivel de precision en los pardmetros de color.
Ello se debe a que cada cliente requiere de una tonalidad rojiza en particular para utilizar el
colorante en la produccion de helados, yogurt, embutidos, gel, productos cosméticos, entre

otros.
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Proveedor: Este colorante natural llamado Carmin es obtenido de la cochinilla, un insecto que
habita en la penca de las tunas'. Esta materia prima es conseguida de los productores de
Arequipa. El resultado obtenido es un colorante natural de gran calidad, puesto que la cochinilla
peruana se caracteriza por poseer un nivel elevado de acido carminico, que fluctaa entre el 18-

20%, a comparacion de los productores de otros paises.

2.3.1.1 Familia de productos semiterminados

En el proceso continuo, la firma posee un catdlogo de productos semiterminados
categorizados por un total de cinco codigos. Estos cddigos son los siguientes: 72380,12429,
12430, 74740, 74836. Luego de que se terminan de procesar, estos productos semiterminados
son conducidos un proceso productivo por lotes, en la cual se procesaran los productos

terminados de acuerdo con el pedido del cliente.

2.3.1.2 Familia de productos terminados

El carmin estd conformado por tres grandes familias: Montecarmin, Natural Color y
Colorantes liquidas. A su vez, cada familia estd conformado por subfamilias de productos
terminados, los cuales estan representados por unos codigos genéricos. Asimismo, cada cédigo
presenta un determinado parametro de color, la cual se obtiene a través de la aplicacion de una
receta en las lineas de produccion por lotes.

A continuacion, se mostrara el detalle de cada uno de estos cddigos. Ver figura 8.

1
Universidad Nacional Agraria La Molina; “Sobre el Origen de la Tuna en el Perti Algunos alcances”; 2006; Consultado el 25 de abril del 2021.

https://revistas.lamolina.edu.pe/index.php/rza/article/download/561/550
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AT TE CARMITY MATURAL COLOR

SubFamilia G‘;ﬂ':ﬁ:ﬂ SubFamilia G‘;ﬂ';ir’;i'fu
5212 - MONTECARMIN FG 07376 5211 - MONTECARMIN WSS DILUIDO 44607
5212 - MONTECARMIN FG 69713 5211 - MONTECARMIN WSS DILLIDG 49307
5212 - MONTECARMIN FG 07363 5222 - SOLUCIONES DE CARMIN 20185
5214 - MONTECARMIN HT 18244 5227 - SOLUCIONES DE CARMIN 40659
5214 - MONTECARMIN HT 71791 5612 - PRODUCTOS DE CURCUMINA (POLYOS) 26444
5214 - MONTECARMIN HT 71988 5810 - PRODUCTOS DE CURCLMINA (LIGUIDOS) 40408
5214 - MONTECARMIN HT 07622 514 - MEZCLAS DE COLORANTES LIGUIDOS 33912
5214 - MONTECARMIN HT 70821 514 - MEZCLAS DE COLORAMTES LIGUIDOS 34506
5216 - MONTECARMIN HHT 33599 5314 - MEZCLAS DE COLORAMTES LIGUIDOS 33152
5216 - MONTECARMIN HHT 28935 5314 - MEZCLAS DE COLORAMTES LIGUIDOS 39795
5216 - MONTECARMIN HHT 47156 516 - MEZCLAS DE COLORANTES POLVOS 45948
5216 - MONTECARMIN HHT 11916
5210 - MONTECARMIN WSS 27158
5210 - MONTECARMIN WES 47447 COLORANTES LI OUIDAS
5210 - MONTECARMIN WSS 72689
52110 - MONTECARMIN WSS 71702 SubFamilia G‘;f.';ir’?:o
5210 - MONTECARMIN WES 24459 2501 - COLORANTES NATURALES - LIGUIDOS 71739
5210 - MONTECARMIN W55 39308 5227 - SOLUCIOMES DE CARMIN 70742
5210 - MONTECARMIN WSS 71773 5314 - MEZCLAS DE COLORANTES LIGUIDOS 45853
5210 - MONTECARMIN WES 71702
5211 - MONTECARMIN WSS DILUIDO 35746
5713 - AC Rojo ESTAB Liq (MTC MMAR (=) | 14650

Figura 8. Familia de productos terminados Carmin

En la figura 8, se observan las familias de productos, subfamilias y c6digos genéricos de
Carmin. Cabe sefalar que la compaiia puede incorporar un nuevo co6digo genérico si es que el

cliente desea un colorante que no se encuentra en el portafolio del carmin.

2.3.2 Descripcion del sistema productivo de la planta de Carmin

El proceso de elaboracion de carmin comprende dos tipos de procesos productivos:
Produccion continua y produccion por lotes. En primer lugar, se tiene la recepcion de materia
prima, la molienda, el control de calidad y pesado. En segundo lugar, se tiene el sistema de
produccion continua, la cual comprende las operaciones de extraccion, precipitado, filtrado,
esterilizado, y secado y control de calidad. Finalmente, el producto intermedio ingresa a un

sistema de produccion por lotes. Dentro de este sistema existen dos lineas de produccion las
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cuales procesan diferentes tipos de carmin en polvo. La primera de ellas (lineal) comprende
las operaciones de molienda, mezclado, Autoclavado, tamizado y envasado. La segunda de
ellas (linea2) abarca las operaciones de disolucion, atomizado, mezclado biconico, tamizado y
envasado.
Se presentara a continuacion, el proceso productivo del carmin.
a) Recepcion

La materia prima del proceso productivo es la cochinilla hembra seca que llega a la

empresa en sacos apilados sobre parihuelas. Ver figura 9.

Figura 9. Grana cochinilla entera

b) Molienda
Una vez que la cochinilla ingresa a la planta, es trasladada a un molino para ser

triturada.

¢) Control de calidad
Luego, se extrae una muestra de esta para realizar las pruebas de calidad y analizar el
estado actual de la materia prima. En este andlisis, se verifica el tamafio de los granos de carmin,

ya que, si el tamafo de estos es mas grande del requerido, entonces se vuelve a moler y si, en
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cambio, la dimension es mas pequeiia de lo requerido, entonces se rechaza el lote y ya no se
continua con las siguientes operaciones para producir carmin.
Asimismo, se pesa la cochinilla, ya que ingresara al proceso de produccion un lote de

200kg de cochinilla molida.

2.3.2.1 Extraccion

El acido carminico es el elemento mas importante de la cochinilla, ya que es el que
seguird siendo procesado para obtener como producto final el carmin. Para ello, se extrae este
componente por medio de la operacion unitaria de extraccion solido-liquido.

En esta fase, los operarios primero pesan 200 kg de cochinilla. Luego, la cochinilla, el
agua caliente, y los demds insumos tales como carbonato, acido citrico y celite ingresan a los
tanques de reaccion y permanecen alli durante dos horas y media aproximadamente.
Seguidamente, por medio de una bomba neumatica de membrana o diafragma, el extracto
ingresa al filtro prensa a una presion variable, la cual es regulada por medio del flujo de caudal,
con el fin de retener el sélido del liquido en las paredes del filtro prensa. Cabe resaltar que en
un primer momento la presion ird incrementandose paulatinamente hasta llegar a una presion
maxima de 4.5 psi durante un determinado tiempo y, finalmente, decrecera hasta llegar a cero.
En tercer lugar, el remanente sélido llamada cochinilla exhausta ingresa a una tolva para
almacenarla en cilindros, los cuales serdn vendidos a una empresa especializada en la cria de
aves de corral. Por ultimo, de manera simultanea, el extracto en liquido que contiene al acido
carminico ingresa a unos tanques de paso y permanece alli durante unos 15 a 30 minutos
aproximadamente hasta que la maquina perteneciente a la siguiente operacion esté habilitada.

A continuacion, la tabla 4 presenta un resumen de la informacion de la capacidad de los

equipos del proceso de extraccion.
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Tabla 4. Capacidad de los equipos de extraccion

Tipo de maquinaria Capacidad por Cantidad de Tiempo de
maquina maquinas proceso
Tanque de reaccion 6m3 3 2.5 horas
Filtro prensa 6m3 3 1 horas
Tanque de paso 6m3 3 0.5 horas

2.3.2.2 Precipitacion

Esta operacion consiste en afiadir compuestos quimicos al licor obtenido del proceso
previo, con el objetivo de homogenizar el extracto y luego sedimentar los elementos que
conformaran el producto final.

Una vez que se desocupe un tanque de precipitacion, se homogeniza la mezcla durante
15 a 20 minutos aproximadamente. Luego, se extrae una muestra de esta torta para que se
identifique y analice el nivel de concentracion de 4cido carminico y de pH obtenido.

Luego, el extracto ingresa al tanque de precipitacion y se le afade los siguientes
componentes: sulfato de aluminio, cloruro de calcio, &cido citrico (sé6lido), gelatina (s6lido),
acido sulfurico (liquido) y el 4cido etilendiaminotetraacético (EDTA). Comienza el proceso de
precipitacion, la cual dura 9 horas aproximadamente.

Producto de esta operacion se obtiene una fase liquida llamada sobrenadante que se
encuentra encima de la fase solida llamada pasta o torta de carmin. A continuacion, se abre la
véalvula que se encuentra a la mitad del tanque de precipitacion para expulsar el sobrenadante
hacia el drenaje, previo a un tratamiento de aguas residuales, y posteriormente se apertura la
valvula, que se encuentra en la parte inferior de los tanques, para conducir la pasta de carmin
hacia el filtro prensa.

A continuacion, la tabla 5 presenta informacioén de la capacidad de los equipos del

proceso de precipitado.
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Tabla 5. Capacidad del equipo de precipitado

Tipo de maquinaria Capacidad Cantidad Tiempo de proceso

Tanque de precipitacion | 20m3 3 9 horas

Asimismo, se presenta el tanque de precipitado del proceso de carmin. Ver figura 10.

Figura 10. Tanque de Precipitado

2.3.2.3 Filtracion

La torta de carmin ingresa al filtro prensa y permanece alli a una presion de 4.5 psi
durante 6 horas para filtrar, ain mas, la parte sélida y expulsar el remanente liquido. Por ultimo,
la pasta, en su mayoria sélida, es descargada manualmente a una tolva durante 1 hora
aproximadamente para luego ser conducida hacia el esterilizador.

En la tabla 6, se presenta la informacion de la capacidad de los equipos de la operacion

de filtrado.
Tabla 6. Capacidad del equipo de filtrado
Tipo de maquinaria Capacidad Cantidad Tiempo de proceso
Filtro prensa 200kg 1 6 horas
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2.3.2.4 Esterilizacion

La esterilizacion es un tratamiento térmico que tiene como fin asegurar la inocuidad del
carmin eliminando microorganismos tales como los mohos y los aerobios.

La pasta de carmin descargada en la tolva ingresa al esterilizador a vapor a una
temperatura de 90°C durante 3 horas. Después, del esterilizado, el carmin es descargado en tres
coches de 12 bandejas cada una. Para ello, los operarios se encargan de untar manualmente la
pasta en cada una de las bandejas con uso de una paleta.

En la Tabla 7, se presenta informacion de la capacidad de los equipos de la operacion de

esterilizacion.
Tabla7. Capacidad del equipo de estetizacion
Tipo de maquinaria Capacidad Cantidad Tiempo de proceso
Esterilizador a vapor 400kg 1 3 horas

2.3.2.5 Secado

Cada uno de los coches mencionados en el proceso anterior seran introducidos a un horno
respectivamente durante un tiempo de 12 horas. Cabe sefalar que luego de la operacion de
secado, la materia orgénica puede ser almacenada sin temor a que se descomponga.

En la Tabla 8, se presenta informacion de la capacidad de los equipos de la operacion de

secado.
Tabla 8. Capacidad del horno a gas
Tipo de maquinaria Capacidad por | Cantidad Tiempo de proceso
maquina
Horno a gas 1 coche de 12 bandejas | 9 12 horas

Luego del secado, se termina el proceso continuo, por lo que el producto es almacenado

para luego proseguir con el sistema de produccion por lotes.

31



A continuacion, se muestra el almacén de producto semiterminado. Ver figura 11.

Figura 11. Almacén de producto intermedio

2.3.2.6 Evaluacion de parametros

Se extrae una muestra de pasta de carmin para medir el nivel de concentracion de acido
carminico, color, humedad y microbiologia (unidades formadas por colonias/ml). Si se
aprueban los parametros de calidad, entonces el producto intermedio se almacenara para luego
ser conducida a la linea de produccidn por lotes que corresponda segin el tipo de carmin que
se desee procesar.

Asimismo, segin los parametros de concentracion y color obtenidos, se realizan los
ajustes correspondientes en las siguientes operaciones.

e Lineal
En esta linea ingresa la pasta de carmin que proviene de los siguientes codigos de

productos semiterminados: 12430,74740, 74836 y 72380.

2.3.2.7 Molienda
El producto seco es enviado a un molino con el fin de reducir el tamafio de las particulas
y uniformizarlas. Cabe sefialar que el proceso de molienda no altera las coordenadas de color

del carmin rojo proveniente de los hornos.
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El molino es una operacion de transformacion fisica que trabaja con pines a una velocidad
de 1.5 minutos por kilogramo procesado.

En la Tabla 9, se presenta informacion de la capacidad de los equipos de la operacion de

molienda.
Tabla9. Capacidad del molino con pines
Tipo de maquinaria Capacidad por | Cantidad Tiempo de proceso
maquina por lote
Molino con pines 40 kilogramo/hora 1 5 horas

2.3.2.8 Control de calidad
Seguidamente de la molienda, se realiza una prueba de calidad para verificar que se haya

llegado al tamafio optimo de los granos.

2.3.2.9 Mezclado blender
El extracto molido pasa al mezclador blender, con el fin de uniformizar la masa y de
obtener el nivel de concentracion requerido. La capacidad del mezclador es de una tonelada,

como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Capacidad del mezclador blender

Tipo de maquinaria Capacidad por | Cantidad Tiempo de proceso
maquina por lote
Mezclador blender 1000 kg 1 4 horas

Este proceso de mezclado tarda cuatro horas; sin embargo, se realizan ajustes de color,
puesto que no se logra alcanzar los parametros de color requeridos. Este ajuste consiste en
juntar determinadas cantidades de carmin rojo seco de diferentes bolsas segtn los pardmetros

de color registrados en las etiquetas de estas bolsas. Luego, se vuelve a realizar el proceso de
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mezclado, por lo que en total puede tomar un promedio de siete horas en volver a realizar todo
ese proceso de ajuste de color. Ademas, cabe sefialar que este procedimiento se puede repetir

las veces que sean necesarias hasta alcanzar el color solicitado.

2.3.2.10 Autoclavado

El carmin ingresa a la autoclave para aplicar el proceso de esterilizacion. El Autoclave
permite realizar el proceso de esterilizacion a alta presion y vapor, con el fin de eliminar los
microorganismos, incluyendo virus y bacterias dafiinos.

En la Tabla 11, se presenta informacion de la capacidad del equipo de autoclavado.

Tabla 11. Capacidad del Autoclave.

Tipo de maquinaria Capacidad por | Cantidad Tiempo de proceso
maquina por lote (200K g)
Autoclave 24 kg/hora 1 8.4 horas

2.3.2.11 Tamizado

El carmin se tamiza con un tamiz numero 30, con el fin de evitar cualquier tipo de
particula extrafia o irregular en el producto terminado. Recientemente se ha incorporado esta
operacion, debido a las quejas recibidas de parte de los clientes respecto a la aparicion de
elementos extrafios tales como pelusas.

A continuacidn, la tabla 12 muestra la capacidad del equipo de tamizado asi su tiempo

de procesamiento por lote.

Tabla 12. Capacidad del tamizado

Tipo de maquinaria Cantidad Tiempo de proceso
por lote
Tamiz industrial 1 2 horas
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2.3.2.12 Envasado y etiquetado
Luego del Autoclavado, el carmin es pesado, embolsado y encajonado de manera manual
haciendo uso de unos cucharones. Por ultimo, la unidad de entrega, es decir los cajones, es

sellada y etiquetada, como se puede ver en la tabla 13.

Tabla 13. Capacidad del envasado

Tipo de operacion Cantidad Tiempo de proceso por lote

Encasado 200Kg 0.8 horas

e Linea2
En esta linea de produccion solo ingresa la pasta que proviene del codigo 72380, el cual
es uno de los productos semiterminados mas demandados en la empresa. Esta afirmacion, se
puede corroborar en la tabla 14, en la cual se muestra un resumen del top 5 de las cantidades

de ordenes de produccion emitidas en el afio 2021.

Tabla 14. Cantidad de 6rdenes de produccion emitidas en el 2021

Cantidad real
Cadigo Cantidades producida en Kg.
72380 587 148316.689
12430 98 25192.8474
05559 63 1771.681
74740 63 12631.37
24459 57 20397.5

A partir de este tipo de pasta se produce Carmin en polvo de la subfamilia Montecarmin

HHT.
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2.3.2.13 Disolucion

El extracto ingresa a un tanque chaqueta con serpentin. Se afiade agua, maltodextrina y
potasa caustica (KOH), la cual sirve para incrementar el nivel de pH. Este ultimo le da una
tonalidad oscura al carmin. La cantidad de potasa caustica que se afiade depende de la tonalidad
rojiza que se quiere obtener. Seguidamente, se disuelve, es decir se mezcla la torta a una
temperatura que varia entre 80 a 90°C durante 3 horas.

En la Tabla 15, se presenta informacion de la capacidad del equipo de Disolucion.

Tabla 15. Capacidad del tanque de disolucion.

Tipo de maquinaria Capacidad por | Cantidad Tiempo de proceso
maquina por lote

Tanque chaqueta con | 1500kg 1 3 horas

serpentin

2.3.2.14 Atomizado

Luego de la disolucion, la pasta ingresa al atomizador con el fin de producir polvo
hidrosoluble. Este proceso se realiza en tres etapas internas. Primero se produce la conversion
de la solucion liquida en un spray o finas gotas. Luego, Estas finas gotas entran en contacto
con una corriente de aire caliente, lo cual permite la evaporacion del liquido y la extraccion del
solido. Por ultimo, el polvo seco es separado y recolectado por medio de un proceso continuo
en forma de ciclon, y se almacena el polvo hidrosoluble en cilindros de 200K g de capacidad.

En la Tabla 16, se presenta informacién de la capacidad del equipo de la operacion de

atomizado.
Tabla 16. Capacidad del secado por atomizacion.
Tipo de maquinaria Capacidad  de  la | Cantidad Tiempo de proceso
maquina por lote de 600K g
Secado por atomizacion | 30Kg/hora 1 20horas
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2.3.2.15 Control de calidad

Se extrae una muestra del carmin en polvo obtenido previamente de cada cilindro, con el
fin de analizar sus respectivas coordenadas de color. En base a este analisis se realiza el ajuste
necesario en el mezclador biconico siguiendo una receta establecida. Sin embargo, cabe senalar
que las muestras de carmin tomadas no reflejan una muestra representativa de todo el contenido
del cilindro, puesto que se la extrae de la parte superior del cilindro. En consecuencia, en la
mayoria de veces los parametros identificados no son los correctos, por lo que serd necesario

realizar un ajuste de color en la operacion de mezclado.

2.3.2.16 Mezclado bicénico

Luego del atomizado, se extraen diferentes cantidades de carmin hidrosoluble de los
cilindros, basandose en su nivel de concentracion, con el fin de introducirlos en el mezclador
biconico y obtener la tonalidad final requerida. Si bien se sigue la receta de combinacion en
funcién a las coordenadas de colores registradas, es necesario realizar ajustes de color, cuyo
procedimiento es similar al del mezclado blender.

En la Tabla 17, se presenta informacion de la capacidad del equipo de mezcla y en la

figura 12 se mostrara el mezclador biconico.

Tabla 17. Capacidad del secador por atomizacion

Tipo de maquinaria Capacidad maquina Cantidad Tiempo de proceso
por lote
Mezclador biconico 600K g 1 2.5 horas

Asimismo, se presenta el mezclador biconico del proceso de carmin. Ver figura 12.
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Figura 12. Mezclador biconico

2.3.2.17 Tamizado

El carmin se cernido con un tamiz niamero 30, con el fin de evitar cualquier tipo de
particula extrafia o irregular en el producto terminado. De la misma manera que la linea 2, se
ha incorporado esta operacion, debido a las quejas recibidas de parte de los clientes respecto a
la aparicion de elementos extrafios en el carmin tales como pelusas. En la tabla 18, se muestra

la capacidad del tamizado industrial en la planta de carmin.

Tabla 18. Capacidad del tamizado

Tipo de maquinaria Cantidad Tiempo de proceso
por lote
Tamiz industrial 1 2 horas

2.3.2.18 Envasado y etiquetado

El carmin en polvo es pesado, embolsado y encajonado de manera manual usando unos
cucharones. Por tltimo, los cajones son sellados y etiquetados. Se envasa aproximadamente
250 kilogramos de carmin por hora. A continuacion, la tabla 19 muestrea muestra informacion

de capacidad y tiempo de procesamiento de envasado por lote de carmin.
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Tabla 19. Capacidad del envasado

Tipo de operacion Cantidad Tiempo de proceso
por lote
Encasado 200Kg 0.8 horas

e Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)
Luego de describir cada una de las operaciones del proceso productivo del carmin, se
presentardn los Diagramas de Operaciones del Proceso (DOP) de las lineas denominadas como
lineal y linea 2. Cabe sefalar que en las operaciones mezclado blender y mezclado biconico se

generan reprocesos por ajustes de color. En la figura 13 se muestra el DOP de la linea 1 y en

la figura 14 se muestra el DOP de la linea 2. Ver figuras 13 y 14.
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Figura 13. Diagrama de operaciones de la Linea de produccion 1
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Figura 14. Diagrama de operaciones de la linea de produccion
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3. Capitulo 3. Diagnoéstico de la empresa

En el presente capitulo, se realizard un andlisis de la empresa para ahondar en la
importancia de la mejora de la linea de produccion seleccionada, asi como también identificar
los principales problemas que la afectan y seleccionar las herramientas necesarias para poder

controlar o eliminar aquellos problemas.

3.1 Justificacion del area, proceso y operacion elegidos

A continuacion, se detallara la justificacion de la relevancia del trabajo de segun la

informacion recolectada de la empresa.

3.1.1 Justificacion del area elegida en la empresa

De acuerdo con la entrevista realizada, se sefiala que el area de produccion trabaja en
conjunto con otras secciones tales como calidad, comercial, mantenimiento, planta de
tratamiento de aguas residuales, gestion de la calidad y almacén. Estas son las principales areas
que posee la empresa, las cuales seran descritas a continuacion.

e Calidad: Esta area se encarga de verificar que los productos cumplan con todos los
estandares de calidad, los requerimientos del cliente y, sobre todo, asegurar la inocuidad
alimentaria. Se realizan un promedio de 30 a 40 analisis diarios en laboratorio. El area
tiene sus procedimientos estandarizados y sus registros permanecen actualizados, por
lo que no se presentan inconvenientes para realizar los andlisis de calidad.

e Almacén: La firma posee almacén de materia prima y de producto terminado. Cada dos
meses se verifica que la cantidad de productos o de materia prima que hay en el almacén
coincida con las cantidades que registran en el Kardex. De acuerdo con el gerente de
produccion, este proceso se ha incorporado a mediados del afio 2020 y a partir del

primer semestre del 2021 los inconvenientes se han reducido relativamente.
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Mantenimiento: Se encarga de realizar el mantenimiento preventivo y correctivo a
cada equipo de produccion. Se ha registrado dos quejas por trimestre aproximadamente.
Ello se debe a que, si bien muchas veces el mantenimiento correctivo se termina de
hacer en el tiempo solicitado, el mantenimiento preventivo no se llega a terminar en el
tiempo previsto, lo cual se ha debido, en la mayoria de los casos, a la falta de stock de
repuestos.

Planta de Tratamiento de aguas residuales (PTAR): Esta area se encarga de eliminar
los contaminantes presentes en el efluente, emanado del area de produccion, por medio
de procesos fisicos y quimicos. Luego de que el efluente llegue a la poza, se afiade
biocidas, floculantes y antiespumantes. Se requiere que el efluente llegue a la poza a
una temperatura de 30 a 35°C para que las bacterias afiadidas pueden reaccionar y
estabilizar los niveles de DBO y DQO del efluente. Esto es fundamental de cumplir,
puesto que se debe cumplir con los estindares de efluentes definidos por las
autoridades. A continuacion, en la figura 15, se presenta a la planta de tratamiento de

aguas residuales de la firma.

Figura 15. Planta de tratamiento de aguas residuales
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e Produccion: En esta area se procesan todos los productos que elabora la firma. Existen
tres grandes secciones: colorantes, sabores y fragancias. Esta area ha reportado diversos
tipos de incidencias, a partir del cual ha recibido quejas de parte de clientes externos e
internos. En primer lugar, se ha reportado quejas de parte de los clientes externos, lo
cual se ha debido a diversos factores tales como la presencia de elementos extrafios en
el producto o por la presencia de sedimentacion de los productos liquidos. En segundo
lugar, el area de PTAR se ha quejado del area de produccion, debido a que, en algunas
ocasiones, el efluente recibido tuvo una temperatura superior a la requerida. En tercer
lugar, se ha identificado inconvenientes con el area de comercializacion, ya que las
cantidades de insumos registradas en el Kardex no coinciden con las cantidades que se
tiene en el area de produccion, lo cual se debe a que no se liquida las cantidades
consumidas en esta area. En cuarto lugar, existe el riesgo de sobreproduccion cuando
no se cumplan con los estandares de calidad, pues los productos que se fabrican no se
pueden reprocesar.

e Comercial: El rol fundamental de esta area es conseguir clientes. Estos pedidos se
reportan al area de produccion cada viernes. Asimismo, esta area se encarga de comprar
la materia prima. Sin embargo, debido a la coyuntura, las empresas proveedoras de
insumos han reducido sus capacidades de produccion, por lo que el area de comercial
se ha visto en la necesidad de adquirir nuevos proveedores, cuyo proceso dura entre 1

a dos meses aproximadamente.

Teniendo en cuenta la descripcion de las areas, se procederd a realizar una matriz de
ponderacion teniendo en cuenta tres factores relevantes en comin que expresan inconvenientes
que pueden perjudicar a la empresa a corto o mediano plazo. Estos factores son los siguientes:

Inconvenientes con clientes externos, Inconvenientes con clientes internos y Estandarizacion
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de los procedimientos. El primero de ellos hace referencia a los clientes finales que adquieren
el producto terminado o semiterminado, en algunos casos. Este el factor mas importante, puesto
que se podria arriesgar los ingresos por ventas y la imagen corporativa, por lo que se le asigna
un peso del 50%. El segundo factor hace referencia a las problematicas que surgen en la
relacion con otras areas de la firma. Esto puede conllevar a reprocesos y perjudicar a un cliente
externo, por lo que se le asigna un peso igual al 30%. Por tltimo, el tercer factor alude a la
estandarizacion de los procesos, lo cual sirve para evitar ineficiencias en el procesamiento.
Asimismo, para el desarrollo de la matriz de ponderacion, se asignaron puntajes del 1 al 5,

como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20. Cuadro de puntaje por nivel de criticidad.

Puntaje Nivel de criticidad
1 Muy bajo
2 Bajo
3 Medio
4 Alto
5 Muy alto

Un puntaje de inferior alude a que no hay inconvenientes del area que se estd analizando
respecto con el factor critico de analisis.

Finalmente, a partir de la definicién de estos tres factores, sus pesos y la asignacion de
sus puntajes, se procedié a realizar la matriz de ponderacion de las areas identificadas por factor

critico, como se muestra en la tabla 21.
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Tabla 21. Cuadro de ponderacion de las areas por factor critico

Peso 0.5 0.3 0.2
Inconvenientes Inconvenientes Estandarizacion
Area /Problematica con clientes con clientes de los Puntaje
externos internos procedimientos
Calidad 1 1 1 1
Almacén 1 2 3 1.7
Mantenimiento 1 3 3 2
Planta de Tratamiento
de aguas residuales 3 1 1 2
Produccion 3 3 2 2.8
Comercial 1 1 3 1.4

Con base en la matriz de ponderacion, se ha podido identificar que el area de produccion

posee el mayor puntaje obtenido con un total de 2.8.
e Conclusion

A partir de lo expuesto en la matriz de ponderacion y a lo descrito previamente, se ha
identificado que, si bien el area de produccion posee procedimientos estandarizados, es el que
posee el mayor numero de incidencias y de quejas tanto de parte de los clientes internos como
externos, a comparacion con las otras areas, lo cual también se refleja con el puntaje obtenido
de 2.8 en la matriz de ponderacion. Por ello, se ha elegido al area de produccion para el

desarrollo del presente trabajo de tesis.

3.1.2 Justificacion de la seccion de productos elegida

La empresa elabora tres grandes secciones de productos: colorantes, sabores y fragancias.
En este apartado, se compararan estas tres secciones en funcion de la cantidad de reclamos

recibidos de parte de los clientes externos y al impacto econdmico implicado.
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El proceso de reclamos de los clientes pasa por tres fases. En primer lugar, el cliente
emite algun reclamo hacia la empresa, describe la razén del inconveniente y se registra el
reclamo. En segundo lugar, el reclamo pasa en estado de investigacion, en el cual se averigua
su validez, es decir, si realmente la empresa es la responsable o no del inconveniente producido.
Por ultimo, dependiendo de la investigacion previa, el reclamo tiene como resultado ser
procedido o no procedido, es decir, si procede entonces la empresa se hace responsable del
defecto encontrado y si no procede, entonces no se hace responsable.

Se mostraran tres tipos de cuadros acerca de los reclamos de los clientes, los cuales fueron
registrados desde el 01 de enero hasta el 20 de junio del 2021. Cabe resaltar que dichas quejas
estaban relacionadas principalmente al area de produccion y de calidad.

En el primer lugar, en la tabla 22, se expresan los reclamos totales registrados de los
clientes por cada seccion de producto. Por un lado, en este cuadro se toma en consideracion el
total de reclamos registrados independientemente del estado en el que se encuentren, es decir,
si son procedidos o no procedidos, ya que de todas formas un reclamo afecta la imagen
corporativa de la empresa. Por otro lado, la tabla muestra el porcentaje de los reclamos
procedidos por tipo de producto, los cuales son aquellos que fueron validados y reconocidos

por la empresa. Ver tabla 22.

Tabla 22. Reclamos manifestados por cada seccion de producto

RECLAMOS (01/01/2021 - 20/01/2021)

TIPO DE Porcentaje
PRODUCTO de reclamos
/RESULTADO POR procedidos
CONFIRMA NO Total de por tipo de
R PROCEDE PROCEDE | reclamos producto
COLORANTES 1 5 2 8 62.5%
FRAGANCIAS 0 0 1 1 0.0%
SABORES 13 12 11 36 33.3%
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En segundo lugar, la tabla 23 muestra las ventas totales, en valores monetarios,
implicadas en todos los reclamos manifestados por cada tipo de producto. Estas cifras son
relevantes, pues implican un posible riesgo de perder, en mayor o menor medida, una suma de

dinero. Ver tabla 23.

Tabla 23. Ventas en ddlares implicadas en los reclamos

Ventas en dolares con reclamos
:g(;)D]I)JlEZTO Total ($) | 1@ ® ferl?t:l:: -
COLORANTES 254,877.420 73.39%
FRAGANCIAS 2,818.000 0.81%
SABORES 89,611.713 25.80%
Total 347,307.133 100.00%

Por ultimo, en la tabla 24, se senalan los montos de las ventas implicadas en los reclamos
procedidos, es decir, aquellos en los que la empresa se ha hecho cargo. Estas cifras son aun
mas relevantes que los anteriores, puesto que implican pérdidas totales o parciales que la

empresa debi6 asumir dependiendo del tipo de reclamo que se haya registrado. Ver tabla 24.

Tabla 24. Ventas en ddlares implicadas en los reclamos procedidos

Ventas en dolares con reclamos procedidos
TIPO DE PRODUCTO Frecuencia
Total (8) Total ($) relativa
COLORANTES 198,214.500 90.33%
FRAGANCIAS 0.000 0.00%
SABORES 21,229.477 9.67%
Total 219,443.977 100.00%

A partir de la tabla 22, se observa que la familia de sabores posee el mayor nimero de
reclamos registrados con un total de 36 reclamos, seguido de los colorantes y las fragancias.
Sin embargo, también se observa que los colorantes son aquellos que tienen el mayor
porcentaje de reclamos que han sido procedidos, es decir, en las cuales el cliente ha tenido la

razon y se ha establecido alguna medida correctiva para reparar los defectos identificados.
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En base a la tabla 23, se observa que la familia de colorantes es la que posee un mayor
porcentaje de ventas monetarias implicadas en reclamos con un 73.39% respecto del total.
Asimismo, en funcion a la tabla 24, se concluye que esta familia de productos ha tenido el
mayor impacto monetario, debido a que 90.33% del dinero implicado en reclamos procedidos,
se ha debido a la familia de colorantes.

Por lo tanto, en base al analisis de los reclamos procedidos de los clientes externos y al
impacto econdémico implicado, se ha identificado que la seccidon de productos elegida para

implementar la propuesta de mejora es la seccion de colorantes.

3.1.3 Justificacion de la familia de colorantes seleccionada

Dentro de la seccion de colorantes, existen tres plantas de produccion, las cuales con las
siguientes: Planta de Bixina, Antocianina y de Carmin. Cada una de ellas elabora una familia
de colorantes, las cuales se diferencian, en especifico, por la materia prima requerida. Por
ejemplo, la bixina proviene del achiote; la antocianina, del maiz morado; y el carmin, de la
cochinilla.

Para la eleccion de la familia de colorantes, se desarrollaran dos tipos de métodos. Por
un lado, se presentard un analisis cuantitativo de un indicador de valoracion llamado puntos
pigmentos. Por otro lado, se analizard un cuadro comparativo de los problemas identificados,
de manera general, en cada tipo de colorante. Finalmente, en base a los dos métodos, se elegira

la familia de colorantes que se estudiara en el presente trabajo de tesis.

3.1.3.1 Métodol: Puntos pigmentos
La empresa mide los niveles de produccion de los tres tipos de colorantes, mediante un

indicador llamado puntos pigmentos que resulta de la multiplicacion de la valoracion que posee
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cada producto por la cantidad producida en kilogramos. Dicha valoracion depende del nivel de
dificultad de cada tipo de producto final y de la data histdrica registrada. A continuacion, se

expresara la formula de los puntos pigmentos, en la figura 16.

Puntos pigmentos = Valoracion x Cantidad producida

Figura 16. Férmula de los puntos pigmentos

En la tabla 25, 26 y 27, se mostrara la informacion mensual obtenida en el afio 2020 de
la cantidad producida en kilogramos, la valoracion y los puntos pigmentos de cada tipo de

familia de colorantes.

Tabla 25. Cantidad de produccion en kilogramos de cada familia de colorantes
KILOGRAMOS
PERIODO BIXINA ANTOCIANINAS | CARMIN
2020 - 01 113,593.00 0.00 39,946.00
2020 - 02 124,068.00 0.00 45,542.70
2020 - 03 136,345.00 0.00 33,887.70
2020 - 04 65,944.00 0.00 32,745.00
2020 - 05 139,997.00 0.00 28,649.00
2020 - 06 201,052.00 0.00 30,418.00
2020 - 07 166,225.00 3.00 65,220.50
2020 - 08 26,968.00 250.00 29,039.00
2020 - 09 93,572.00 0.00 42,299.00
2020 - 10 136,528.50 250.00 41,039.60
2020 - 11 162,385.50 0.00 45,616.00
2020 - 12 220,777.00 0.00 50,235.00
Total 1,587,455.00 503.00 484,637.50
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Tabla 26. Valoracion de cada familia de colorantes

VALORACION

PERIODO | BIXINA ANTOCIANINAS | CARMIN
2020 - 01 2.196262974 0.00 29.54440695
2020 - 02 1.67581004 0.00 20.82429259
2020 - 03 2.072340753 0.00 27.70190954
2020 - 04 2.520447653 0.00 32.95217896
2020 - 05 1.325473403 0.00 32.13044085
2020 - 06 1.316131648 0.00 20.49600237
2020 - 07 1.316058355 10.00 23.28087779
2020 - 08 8.442646841 10.00 28.09924378
2020 - 09 2.469532552 0.00 29.90677463
2020 - 10 1.66924415 10.00 24.46042895
2020 - 11 1.967846883 0.00 29.03323045
2020 - 12 1.64270463 0.00 18.56707236

Total 1.854523246 10.00 25.89695374

Tabla 27. Puntos pigmentos de cada familia de colorantes

PUNTOS PIGMENTOS

PERIODO BIXINA ANTOCIANINAS CARMIN
2020 - 01 249,480.10 0.00 1,180,180.88
2020 - 02 207,914.40 0.00 948,394.51
2020 - 03 282,553.30 0.00 938,754.00
2020 - 04 166,208.40 0.00 1,079,019.10
2020 - 05 185,562.30 0.00 920,505.00
2020 - 06 264,610.90 0.00 623,447.40
2020 - 07 218,761.80 30.00 1,518,390.49
2020 - 08 227,681.30 2,500.00 815,973.94
2020 - 09 231,079.10 0.00 1,265,026.66
2020 - 10 227,899.40 2,500.00 1,003,846.22
2020 - 11 319,549.80 0.00 1,324,379.84
2020 - 12 362,671.40 0.00 932,716.88
Total 2,943,972.20 5,030.00 12,550,634.92
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A partir de la tabla 27, se observa que el Carmin es el que posee la mayor cantidad de
puntos pigmentos producidos durante el afio 2020 con un total de 12,550,634.92, lo cual
representa un porcentaje de 80.97% del total de puntos pigmentos obtenidos en ese afio.

A continuacion, la tabla 28 muestra los puntos pigmentos meta que la empresa ha
definido por cada seccion de colorantes, los cuales no estan muy alejados de lo que se obtuvo

en el ano 2020.

Tabla 28. Cuadro comparativo de los puntos pigmentos meta respecto de los obtenidos en

Punios pigmentos
Colorante Puntos Pigmentos Meta |promedio ohtenidos
durante el asio 2020

Bixina 300,000.00 245,331 02
Artociardna 100 000,00 41917
Cartrdn 1,000,000.00 1,045 226 24
Tatal 1,400,000.00 1,291 636 43

De la tabla 28, se observa que el Carmin es el tnico tipo de colorante que ha superado
la meta de los puntos pigmentos promedio en el afio 2020. La bixina estuvo cerca de alcanzar
su meta mientras que la antocianina estuvo muy alejada de conseguirla.

Por lo tanto, en base al método]1, se ha identificado que el Carmin destaca por ser el
tipo de colorante méas demandado y, ademas, por su elevada complejidad en produccion

expresada con la ratio de valoracion.

3.1.3.2 Método2: Problemas genéricos identificados

Se realiz6 el método de lluvia de ideas para recopilar de manera genérica los principales
problemas con las que lidia la firma en los procesos productivos. Estos fueron clasificados en
seis categorias: Exceso de carga microbiana, PTAR, Inventario, Quejas de los clientes,

Mantenimiento correctivo y demora por ajustes de color.
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La primera categoria representa los problemas que surgen por la excesiva carga
microbiana presente en la muestra, la cual se genera cuando los niveles de UFC (Unidad
Formadoras de Colonias) obtenidos en la muestra extraida sobrepasan los 400UFC/mg. Esto
genera que el lote inicial sea destinado a otro tipo de producto dentro de la familia de colorantes
que se esté analizando, ya que, si bien se tratard de disminuir el nivel de carga de
microorganismos mediante otra operacion, las coordenadas de color cambiaran, por lo que se
tendra que producir otro lote del tipo de colorante inicial. La segunda categoria hace referencia
a las quejas provenientes de la Planta de Tratamiento de aguas residuales (PTAR), debido a las
elevadas temperaturas de los efluentes, lo cual perjudica en el proceso de PTAR. El tercer factor
alude a las excesivas cantidades de saldo final que se registran diariamente en el sistema Kardex
de la firma. El cuarto factor que se analiz6 se refiere al reporte de los reclamos de los clientes
acerca de los defectos encontrados en el producto desde el ano 2019 hasta el 2021. El quinto
factor representa los inconvenientes que provienen por las fallas en las maquinas de
produccion, para lo cual se tuvo que recurrir a mantenimientos correctivos. Por ultimo, el sexto
factor alude a las demoras en el area productiva, debido al ajuste de color en cada tipo de

colorante, lo cual genera un mayor tiempo de procesamiento.

En base a los seis factores identificados previamente, se desarrolld un matriz de
ponderacion de los problemas identificados por cada familia de colorantes.

En primer lugar, se asignaron puntajes de uno al cinco para definir el nivel criticidad de
los problemas, el cual depende de la frecuencia de ocurrencia que han estimado los supervisores
encargados de cada familia de productos. A continuacion, la tabla 29 muestra la definicion de

cada puntaje establecido.

53



Tabla 29. Puntajes segun la frecuencia de ocurrencia

Frecuencia de
Puntaje |ocurrencia Definicion
1 | Improbable Dificil que ocurra
2 | Ocasional Limitada probabilidad de ocurrencia
3 | Moderado Mediana probabilidad de ocurrencia
4 | Frecuente Significativa probabilidad de ocurrencia
5 | Constante Alta probabilidad de ocurrencia

En segundo lugar, se han designado pesos para cada familia de colorantes en funcion los

porcentajes de sus respectivos puntos pigmentos meta, ya que este indicador refleja su

importancia respecto a la dificultad en el proceso de produccion y respecto a la demanda de

cada tipo de colorante. Ver tabla 30.

Tabla 30. Tabla de los porcentajes de los puntos pigmentos meta

Colorante Puntos Pigmentos Meta | Porcentaje de puntos pigmentos meta

Bixina 300,000.00 21%
Antocianina 100,000.00 7%
Carmin 1,000,000.00 71%
Total 1,400,000.00 100%

Por ultimo, teniendo en cuenta los puntajes y pesos definidos previamente, se armara la

matriz de ponderacion de cada seccidn de colorantes respecto a los problemas genéricos

identificados a partir de la lluvia de ideas. Ver tabla 31.

Tabla 31. Matriz de ponderacion de las familias de colorantes por cada categoria

Categoria del
Exceso de . . . | Demorapor
hle

Familia de L £arga PTAR | Inventarie Qu:]_}:snf:slus h??:emnt ajustes de Peso  [Resultados

Coloranies microhiana color
Bixina 4 4 4 4 4 3 A% 321
Antocianing 1 1 1 1 1 5 T 0
Canmin 4 3 4 3 3 J % 14,20
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A partir de la matriz de ponderacion, en la tabla 29, se identifica que la secciéon de Carmin
es la mas critica con un resultado de 14.29, seguido de la Bixina con 3.21 y la Antocianina con
0.71. Por lo tanto, en funcion al método2, el carmin es el producto mas problematico, de
acuerdo con las seis categorias de problemas y los pesos definidos previamente.

e Conclusion

En conclusion, en funcidon al numero de pigmentos y a la ponderacion de los problemas
identificados por cada tipo de colorante, se ha determinado que el Carmin es el colorante mas
significativo. Por ello, se ha elegido al Carmin como el colorante seleccionado para el analisis,

diagndstico y propuesta de mejora del presente trabajo de tesis.

3.2 Identificacion de los problemas en la planta de Carmin

En base a los seis tipos de problemas identificados en la seccion anterior, se desarrollara
una matriz de criticidad de dichos problemas, de acuerdo con la frecuencia de ocurrencia y al
nivel de impacto econémico estimado. Los puntajes fueron asignados en funcién a los datos
cuantitativos y cualitativos respaldados por opinion de expertos de la planta de Carmin:
supervisor, gerente de produccidn y operarios.

En primer lugar, se han establecido puntajes del uno al cinco segun la frecuencia de

ocurrencia de cada tipo de problema, como se muestra en la tabla 32.

Tabla 32. Puntajes por categoria de frecuencia

Categoria de frecuencia
Puntaje | Frecuencia de ocurrencia | Definicion
1 | Improbable Dificil que ocurra
2 | Ocasional Limitada probabilidad de ocurrencia
3 | Moderado Mediana probabilidad de ocurrencia
Significativa probabilidad de
4 | Frecuente ocurrencia
5 | Constante Alta probabilidad de ocurrencia
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En segundo lugar, se han establecido determinados puntajes del uno al cinco para la
categoria de consecuencias, la cual hace referencia al impacto econdémico que puede generar
un tipo de problema. Un elevado puntaje alude a un mayor monto que la firma debera
desembolsar para la toma de medidas correctivas ante la ocurrencia de un determinado

problema. La definicion de estos puntajes de muestra en la tabla 33.

Tabla 33. Puntajes por categoria de consecuencias

Categoria de consecuencias

Puntaje Impacto econémico

Muy bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy alto

DN B[N [

En tercer lugar, en la tabla 34, se presenta un cuadro con todos los problemas

identificados previamente y sus respectivas abreviaciones en términos de factores.

Tabla 34. Problemas identificados en la planta de Carmin

Factor Problemas identificados

F1 Excesiva de carga microbiana
F2 PTAR

F3 Inventario

F4 Quejas de los clientes

F5 Mantenimiento correctivo

F6 Demoras por ajuste color

En cuarto lugar, en base a los puntajes definidos previamente, se ha desarrollado la matriz
de criticidad de los problemas identificados. Dicha matriz presenta tres zonas distinguidas por
tres colores distintos, las cuales representan el nivel de criticidad que posee el factor problema

en cuestion, como se muestra en la tabla 35.
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Tabla 35. Matriz de criticidad de problemas identificados en la linea de Carmin

Por ultimo, en la tabla 36, se presenta un cuadro resumen en la que se muestra el nivel de
criticidad calculado que resulta de la multiplicacion del puntaje de la categoria de frecuencias

y la categoria de consecuencias.

Tabla 36. Cuadro resumen del nivel de criticidad por cada problema identificado

Factor Problemas identificados | Nivel de criticidad

Excesiva de carga
microbiana 20

F2 PTAR 6
F3 Inventario 6
‘ Quejas de los clientes 15
F5 Mantenimiento correctivo 6
\ Demoras por ajuste color 15

En base a la matriz de criticidad mostrada en la tabla 36, se puede observar que existen
tres factores que se encuentran en la zona criticidad elevada, es decir, en la zona roja. Estos
factores son los siguientes: Excesiva carga microbiana, quejas de los clientes y demoras por
ajuste de color. Asimismo, se identifica que los factores de color amarillo son los menos criticos
y son los siguientes: PTAR, Inventario y Mantenimiento correctivo.

Porun lado, se detallaran los tres factores menos criticos, representados en color amarillo,

y se presentaran datos que respalden los puntajes asignados por los expertos.
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e Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
El problema identificado en PTAR consiste principalmente en la presencia de particulas
por millon de grasa. En el mes de marzo del 2021, se identifico la presencia de grasa en los
tanques donde se realiza el tratamiento del agua antes evacuarla al drenaje, como se puede ver

en la figura 17.

Figura 17. Tanque de Tratamiento de Aguas Residuales

En base al juicio del gerente de produccidn, la problematica podria limitar el crecimiento
de la planta a futuro si es que no se soluciona o minimiza el impacto, pues podria generar un
cierre operaciones por parte de las autoridades si es que no se cumplen con los valores
admisibles. Por ello, se realizaron los analisis respectivos para saber la cantidad de partes por
millén de particulas contaminantes por cada tipo de planta, las cuales se presentan en la

siguiente tabla 37, a continuacion.
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Tabla 37. Cantidad de particulas contaminantes

Colorante Cantidad de particulas contaminantes

Carmin 13.79 ppm
Bixinas 276.15 ppm
Percolado 234.21 ppm
En ampliacion Bixinas 21.6 ppm
Planta de tocotrienoles 128.57 ppm

En base a la pericia del gerente de produccion y a los resultados obtenidos, se identifico
que el problema de la grasa no se origina necesariamente en la cochinilla, sino que proviene
principalmente por Bixina y el Percolado, y en cantidades relevantes. Por tal motivo, se le
asignd un puntaje de dos al carmin en la categoria de consecuencias, pues no implica ser el
factor principal que origine la problematica identificada.

e Inventarios:

En cuanto al tercer factor, se hace referencia a la cantidad de inventarios que se tiene
como saldo final. En base al Kardex que maneja la empresa, se ha podido analizar este saldo
de inventario para el cddigo de carmin mas comercial: 72380.

Por un lado, se analiz6 la cantidad de inventario del afio 2020, la cual alcanzo un nivel

de saldo de hasta 15,083.43 kilogramos de carmin, como se puede observar en la figura 18.
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Figura 18. Kardex de Carmin del 2020

Por otro lado, se analizaron de igual forma los niveles de inventario para el codigo de
carmin 72380 en el afo 2021, a partir de la cual se pudo identificar una reduccion notoria en el

saldo final de hasta 2948.95 kilogramos, como se puede visualizar en la figura 19.

Figura 19. Kardex del carmin del 2021
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En base a esta disminucion en los niveles de saldo final de carmin en el afio 2021, la cual

equivale aproximadamente a la tercera parte del saldo final en el afio 2020, se pudo identificar

que el problema de exceso de inventarios se estaba resolviendo y que ya no era tan critico, por

lo que se decidid asignar un puntaje de 2 respecto a la frecuencia de ocurrencia del problema.

e Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en corregir las falencias momentaneas que surgen

durante el proceso de produccion. Se ha podido identificar que el 100% de los mantenimientos

correctivos ocurridos durante el primer semestre del 2021, no han incurrido en parada de planta.

A continuacidn, en la tabla 38, se muestra el reporte de mantenimiento correctivo del primer

semestre para la subarea de carmin secos.

Tabla 38. Reporte del mantenimiento correctivo del carmin seco

et Detiene la o Sub-drea Maquina Fecha dslk‘ Fechaln.ie Dl‘asp:;dsee:mra Tipo Atendido Fecllm de
planta programacion | atencién . por registro
CONFORME NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS HORNO # 2 23/03/2021| 25/03/2021 2 CORRECTIVO [PROPIO 23/03/2021
CONFORME NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS HORNO # 2 23/03/2021| 25/03/2021 2 CORRECTIVO [PROPIO 23/03/2021
CONFORME NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS HORNO # 2 23/03/2021| 25/03/2021 2 CORRECTIVD _[PROPIO 23/03/2021
COMPLETADO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS HORNO # 3 11/06/2021| 16/06/2021 5 CORRECTIVD [PROPIO 10/06/2021
COMPLETADO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS HORNO#8 21/04/2021| 21/04/2021 0 CORRECTIVO [PROPIO 21/04/2021
COMPLETADO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS HORNO #9 8/05/2021 8/05/2021 0 CORRECTIVO |TERCERO 7/05/2021
COMPLETADO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS HORNO #9 14/05/2021| 29/05/2021 15 CORRECTIVO |TERCERO 6/05/2021
COMPLETADO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS HORNO # 5 5/05/2021 6/05/2021 1 CORRECTIVD [PROPIO 5/05/2021
COMPLETADO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS INFRAESTRUCTURA - 28/05/2021| 28/05/2021 0 CORRECTIVO |TERCERO 26/05/2021
COMPLETADO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS INFRAESTRUCTURA - 18/05/2021| 21/05/2021 3 CORRECTIVO |TERCERO 12/05/2021
COMPLETADO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS INFRAESTRUCTURA - 13/05/2021| 13/05/2021 0 CORRECTIVD _[PROPIO 12/05/2021
EN PROCESO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS INFRAESTRUCTURA - 18/06/2021 CORRECTIVD |TERCERD 16/06/2021
COMPLETADO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS INFRAESTRUCTURA - 28/05/2021| 29/05/2021 1 CORRECTIVD |TERCERD 26/05/2021
COMPLETADO NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS INFRAESTRUCTURA - 16/04/2021| 29/04/2021 13 CORRECTIVO |TERCERO 15/04/2021
CONFORME NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS INFRAESTRUCTURA - 15/04/2021| 16/04/2021 1 CORRECTIVD |TERCERO 12/04/2021
CONFORME NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS INFRAESTRUCTURA - 11/01/2021| 11/01/2021 0 CORRECTIVD |TERCERD 8/01/2021
CONFORME NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS MOLINO #1 MEZCH 23/03/2021| 24/03/2021 1 CORRECTIVD |TERCERD 23/03/2021
CONFORME NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS MOLINO #1 MEZCH 23/03/2021| 24/03/2021 1 CORRECTIVO |TERCERO 23/03/2021
CONFORME NO PLANTA  |AREA DE CARMIN SECOS MOLINO #1 MEZCH 23/03/2021| 24/03/2021 1 CORRECTIVD |TERCERO 23/03/2021

Asimismo, considerando toda la planta de Carmin, se ha podido identificar que en el

62.32% de los casos, la atencion ha sido inmediata, pues el incidente reportado fue de rapida

solucion. Ver tabla 39.
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Tabla 39. Cuadro resumen de los dias de retraso en la atencion del mantenimiento

Dias de demora para ser atendidos | Cantidad | Porcentaje
0 43 62.32%
1 9 13.04%
2 4 5.80%
3 3 4.35%
4 1 1.45%
5 1 1.45%

Total 69
Promedio 2.97

Por tal motivo, se ha asignado al mantenimiento correctivo un puntaje igual a 2 en la

categoria de consecuencias, ya que no implica paradas de planta y en su mayoria la atencion
del incidente ha sido inmediata.
Por otro lado, se procedera a profundizar en cada uno de los tres tipos de problemas

criticos, representados en color rojo, con el fin de identificar sus causas raiz.

3.2.1 Excesiva carga microbiana

Las pruebas de carga microbiana son realizadas por el area de calidad durante un periodo
de incubacion de las bacterias que dura entre 48 a 72 horas. Este tiempo depende del codigo
del producto que se esté procesando. En primer lugar, se vierte un mililitro o miligramo de la
muestra, dependiendo si la muestra es liquida o so6lida, a una placa Petri vacia y estéril.
Seguidamente, se afiade a dicha placa unos mililitros de agar. En segundo lugar, se espera
durante un periodo de tiempo requerido para la incubacion de las bacterias. Por ultimo, se
realiza el recuento de las Unidades Formadoras de Colonia por miligramo de muestra, las
cuales no deberian sobrepasar los 400UFC/mg, con el objetivo de tener los niveles de calidad

requeridos. Ver figura 20.
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Figura 20. Imagen referencial de la técnica de recuento bacteriano
Fuente: Microbiologia

3.2.1.1 Descripcion del problema

En determinados momentos, se ha identificado niveles de UFC superiores a los
400UFC/mg. En especial en el primer semestre del 2021, se ha precisado cantidades de carga
microbiana superiores a dicho limite. Ante este problema, la empresa puede tomar dos tipos de
decisiones dependiendo de la fase en la cual se encuentre el carmin. Por un lado, en el proceso
productivo del carmin no es posible reprocesar el producto semiterminado, por lo que la inica
solucion es destinar el lote a otro tipo de colorante y producir mas carmin. Por otro lado, el
producto terminado, que pertenece al proceso productivo por lotes, si es posible reprocesar y
conservar las propiedades del colorante.

En la tabla 40, se presenta el reporte del nivel de carga microbiana obtenido en el carmin

semiterminado en el mes de marzo del 2021.
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Tabla 40. Reporte de carga microbiana del producto carmin semiterminado en el mes de

En tabla 40, se muestra un reporte de carga microbiana presente en las muestras de los
productos de carmin semiterminados, el cual pertenece a la produccion continua. Esto se
conoce, puesto que las muestras se tomaron luego de que la pasta de carmin saliera de los
hornos, representado en la tabla por la letra H.

Asimismo, se observa que en este reporte no se ha analizado mohos ni levaduras, solo se
ha analizado la presencia de microorganismos aerobios, de los cuales se identifica que siete
lotes de carmin semiterminado del tipo 72380, han superado el limite de cargas microbianas de
400UFC/mg.

Al detectar un nivel de carga microbiana superior a los 400UFC/mg en muestras de
productos semiterminados se debe pasar un proceso adicional de disolucion con el objetivo de
reducir dicho valor. Sin embargo, en productos semiterminados ya no es posible conservar la
intensidad del colorante que requiere el cliente, por lo que se destina el colorante a otro tipo de
codigo.

En la tabla 41, se presenta el reporte del nivel de carga microbiana obtenido en el carmin

terminado en el mes de abril del 2021.
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Tabla 41. Reporte de carga microbiana del producto carmin terminado en el mes de abril

En la tabla 41, se muestra el reporte de carga microbiana del producto carmin terminado,
el cual pertenece a la produccion por lotes. Esto se conoce puesto que los coddigos son diferentes
a los del producto carmin semiterminado.

Asimismo, se observa que en el reporte si se ha analizado la presencia de aerobios
esporulados, lo cual debe ser menor a 10UFC/mg para que cumpla los estandares de calidad, y
la presencia de microorganismos aerobios, el cual debe ser menor a los 400UFC/mg. En este
caso del analisis de los aerobios esporulados se puede observar que todos los lotes si cumplen
con los estandares de calidad, mientras que en el caso de los microorganismos aerobios se
identifica que los seis lotes habian superado los limites de carga microbiana.

Por un lado, luego de identificar tales hechos, los dos primeros lotes de codigo 69733
fueron conducidos a la operacion de Autoclavado, lo cual se puede apreciar en la columna de
observacion, con lo cual se logro reducir los niveles de UFC/mg hasta llegar a niveles inferiores
alos 10UFC/mg. Por otro lado, en los cuatro ultimos lotes de codigo 31126 se intentd disminuir
los niveles de carga microbiana por medio de la operacion de Autoclavado durante 360
minutos; sin embargo, no logrd reducir tal indicador. Por ello, la tinica solucién en este caso
fue conducir dichos lotes a un proceso de irradiacion que fue tercerizado. Luego de esta
operacion se logrd recuperar los lotes 31126, ya que se conservaron sus propiedades del

colorante.
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3.2.1.2 Identificacion de las causas raiz

En la mayoria de los casos, ha sido dificultosa la identificacion de la causa origen de este
problema, debido a que el carmin pudo haberse contaminado en distintas operaciones y por
diversos factores. Los resultados de las pruebas de UFC se tenian en el segundo o tercer dia de
la incubacion de bacterias, por lo que para ese entonces la produccion de carmin contaminada
ya habra finalizado o estara a punto de finalizar. Por ello, luego de que se identifica un exceso
en los niveles de UFC, la supervisora de la planta de Camin es la encargada de buscar la causa
raiz que origind este problema para evitar seguir contaminando el carmin que est4 en proceso.
En la busqueda de la causa raiz, la supervisora recurre a camaras de seguridad, se dirige al lugar
de trabajo y pregunta a los operarios si siguieron los procedimientos establecidos, analiza si
hubo manipulaciéon del producto, entre otros factores que pudieron haber originado el

problema.

e Diagrama de Ishikawa

Para identificar las causas raiz de los excesivos niveles de carga microbiana, se desarrolld

un diagrama de Ishikawa. Ver figura 21.
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Figura 21. Diagrama de Ishikawa: Carga microbiana excesiva

Las causas secundarias del diagrama de Ishikawa han sido identificadas por nica vez o
de manera repentina en cada cierto tiempo. Ante tales sucesos, la empresa efectuaba medidas

correctivas; sin embargo, no todas ellas han solucionado el problema en su totalidad.

e Cuadro de analisis de medidas correctivas ejecutadas
Se ha desarrollado un cuadro para analizar la efectividad de las medidas correctivas que
se aplicaron en cada una de las causas secundarias identificadas en el diagrama de Ishikawa.
En el cuadro 42, se explicara si esas medidas ejecutadas fueron sostenibles en su totalidad,

parcialmente o si no lo fueron.
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Tabla 42. Cuadro comparativo para identificar las causas criticas del problema

tangue rdvil de 1000 Kg que se divige a
atommizado

coraproraiso gue deben tener Ios operarios para

sabvaguardar la inocuidad del carrain.

iEs

Himero |Cusas secundarias £0ué se hizo al respecto? sosterdble la [;Por gué?

|solucidén?

1 Un caldero se descormpuso (uno de los | Ddantenimiento correctrvo a los calderos Parcialmente |Se cuenta con un prograrea de manteniraiento
tres oue posee la exnpresa). preventivo, la cual o se curaple. Pero s nivel de

funcionamiento depende de lavida util del caldero
de la fmcionalidad de sus componente tales corao
instrumentos de medicior, vabmlas, extre otros.

2 Falta de lavvado guitedeo, debido a gque el [Se carebid la parte de la linea de enfiiardento gque  |Ho Es probable cpue en an futuro se vehea a presentar
tangue de enfriamiento del precipitador  [estaba ohstnuda una ohstruccidn, debido a la falta de lavado guiraico
estd compuesta por acero al cathono, en las tuberias de acero al carbono

3 Moo se lavi el extractor 5-Loantes de El supervisor capacitd a log operarios w recaled o |51 La frecuencia de la falta de lavado en el extractor 3-L
iniciar las operaciones el dia lunes. irmportancia del proceso de lavado del extractor 5-L ha disrirondo del afio 2020 al afio 2021, Antes la

al finalizar la semana v antes de comenzar la frecuencia aproxirada era de una ver por mes, ¥
produecidn de la signisnte sernana. Inegn esto o2 redujo & uma wez cada cuatio meses

4 Dieacuida del aperario por no lavar el El supervisar capacitd a los oepravios v recaled el |51 aproxmadarente. fsimistao, no se ha vuslto a

presentar incorerdentes por la falta de lavado del
taripue radwil.

Die acuerdo a la supervisora de Carrain, todo ello se
debe a que los operariog han desarrollado una buena
orlturs operacional, rasor coraproriiso, ques ha
surgido luego de varlas sesiones de capacitacion ¥
retroalirentaciin.

Chrifizio en el techo del drea de rolienda.

Se tapd el onficio

i

Mo se havuelto ha detectar incorrvendentes en al
infraestructura. Adernds, luego del problera en
cugstidn ge realizd una inspeccion general de todos los
techioz v no s encontrd otro oxificio enla planta,

Por un lado, se aprecia que la causa secundaria numero 1 se ha resuelto parcialmente,

debido a que la empresa tiene un programa de mantenimiento preventivo para el caldero, con

el fin de evitar fallas durante los procesos productivos. Por ello, fue categorizado como

solucién sostenible parcialmente.

Por otro lado, en la causa secundaria nimero 2 se identifica que la obstruccién de la linea

que conecta el tanque de enfriamiento con el precipitador no ha sido solucionada desde su causa

raiz. Dicha obstruccion se origind, debido a que no se realizaba el lavado quincenal con 4cido

clorhidrico al 12%, ya que la tuberia era de acero al carbono y existia el riesgo de que se oxide.

Como medida correctiva, solo se cambid la parte de la tuberia que estaba obstruida

reemplazandola por un conducto de acero inoxidable. Sin embargo, las demas partes de la linea

de enfriamiento siguen siendo de acero al carbono, por lo que es muy probable que se tenga el

mismo problema de obstruccion en un futuro.
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En conclusion, la causa secundaria que requiere de una contramedida mas sostenible es
el nimero dos “Falta de lavado quimico, debido a que el tanque de enfriamiento del
precipitador estd compuesto por acero al carbono”, con el fin de evitar, en un futuro, problemas

de excesiva carga microbiana y parada de planta como consecuencia de ese problema.

3.2.2 Demoras por ajuste de color

En el proceso productivo por lotes, se ha identificado demoras por el ajuste de color en
las lineas de produccion 1y 2. Lo ideal seria que luego de obtener las coordenadas de color de
la muestra extraidas, se siga la receta de produccion por Unica vez.

Por un lado, en la lineal se realiza el ajuste de color en la operacion de mezclado Blender.
Para ello, se vuelve a realizar el proceso de mezclado que consiste en juntar determinadas
cantidades de carmin hidrosoluble de diferentes cilindros, segin sus parametros de color
registrados, y volver a mezclar.

Por otro lado, en la linea 2 se realiza el ajuste de color en las operaciones de disolucion
y de mezclado biconico. En el caso de la disolucion, este proceso consiste en afiadir una
determinada cantidad de potasa caustica para incrementar los niveles de PH y asi modificar las
coordenadas de color. En el caso del mezclado biconico, el ajuste de color es similar al proceso
de mezclado blender de la linea 1, solo que en este caso se procesa carmin rojo seco.

Los ajustes de color en el mezclador biconico y blender son los mas rigurosos, debido a
que se invierte aproximadamente 7 horas en total para volver a realizar el proceso de mezclado,
y, ademas, este proceso se puede repetir mas de una vez, por lo que puede tardar en este

reproceso hasta alrededor de dos dias.
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e Cinco Porqués
Con el fin de identificar la causa raiz de la problematica demoras por ajuste, se ha

procedido a desarrollar la metodologia de los cinco porqués. Ver tabla 43.

Tabla 43. Cinco Porqués para identificar las causas raiz del problema: Demoras por ajuste

A partir del desarrollo de la metodologia de los cinco porqués, se ha identificado que la
causa raiz de la problematica “demoras por ajuste de color” es la condicion de funcionamiento
del horno.

De acuerdo con el gerente técnico, las bandejas que se encuentran en el horno secan a
diferentes niveles de humedad, puesto que, en el proceso de secado en los hornos los flujos de
aire caliente emanan de abajo hacia arriba. En consecuencia, las bandejas que se encuentran en
niveles inferiores tienen un secado mas lento y presentan un mayor porcentaje de humedad,
mientras que las bandejas que se encuentran en los niveles superiores tienen un secado mas
rapido y su humedad final es menor. Dichos porcentajes de humedad presentes en el carmin
son relevantes, puesto que se tiene una tonalidad mas oscura cuando hay una menor humedad
y tiende a ser de un color mas rojizo cuando la humedad es mayor.

Por ello, cuando se depositan los carmines rojos en las bolsas de pléstico, presentan
diferentes coordenadas de color a lo largo de su permanencia en las bolsas. Por lo tanto, la

muestra que se extrae de la parte superior de una bolsa de carmin rojo no es representativa.
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Asimismo, cabe sefialar que, en el caso del carmin hidrosoluble, se presenta una
composicion heterogénea como producto de la operacion previa de disolucidn alcalino.
A continuacion, se sefializa las operaciones en la linea 1 y 2 que son afectadas por las

demoras en ajuste de color. Ver figura 22 y 23.

Figura 22. Sefializacion de las operaciones afectadas por el ajuste de color en la linea 2.
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Figura 23. Sefalizacion de las operaciones afectadas por el ajuste de color en la linea 2

72



Asimismo, de acuerdo con el gerente técnico, la Unica solucion vélida seria la
homogeneizacion del carmin luego de la salida de los hornos, con el fin de tomar muestras
representativas y analizar sus coordenadas de color. Sin embargo, la empresa posee espacios
reducidos para la implementacidén de un homogeneizador de polvos industrial siendo el Gnico

espacio aprovechable el area de almacén de productos semiterminados.

3.2.3 Quejas de los clientes

En el presente apartado, se profundizara en cada uno de los reclamos de los clientes sobre
los defectos del carmin, registrados desde el afio 2019 hasta el mes de junio del afio 2021. Cabe
sefalar que estos reclamos han sido reconocidos por la empresa como reclamos validos y, por

lo tanto, esta se hizo responsable de los incidentes identificados por los clientes. Ver tabla 44.

Tabla 44. Detalle de los reclamos de los clientes

En esta tabla 44, se muestra cada una de las descripciones de los defectos del carmin
identificados por los clientes. Cabe resaltar que la mayoria de dichos reclamos estan

relacionados con la familia Montecarmin.
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En el extremo derecho, se ha afiadido una columna Ilamada “Tipo de error”, la cual se ha
definido en base a la descripcion de los defectos. Esta columna sirve para categorizar las causas
en comun que comparten los reclamos. A partir de esta clasificacion, se desarrollarda un
diagrama de Pareto que ayude a identificar los tipos de fallas mas criticos, es decir, aquellas
que perjudican mas a la imagen y a la economia de la empresa.

e Diagrama de Pareto

En la tabla 45, se presenta un cuadro de anélisis para identificar los tipos de errores mas

criticos en funcidn de su frecuencia de ocurrencia desde enero del 2019 hasta junio del 2021,

y en la figura 24 se muestra el diagrama de Pareto. Ver tabla 45 y figura 24.

Tabla 45. Analisis para detectar los tipos de errores mas criticos relacionados a los

Tipo de error Frecuencia LAQLC ANILE L 2
ACUMULADO

ERROR EN ENVASADO 3 33.33%

ERROR ETIQUETADO 3 33.33%

PARTICULAS

EXTRANAS 2 22.22%

FALLA EN

ESPECIFICACIONES 1 11.11%

Total 9 1

Figura 24. Diagrama de Pareto: Tipos de errores relacionados a los reclamos de los clientes

74



A partir del diagrama de Parteo de los tipos de errores, se aprecia que los errores de
envasado y etiquetado son las causas en comin mas representativas. Cabe sefalar que todos
los errores en envasado se produjeron en los envases de carmin liquido, es decir, en las
galoneras.

Para identificar las causas raiz de estos problemas se usara la herramienta de los cinco

porqués, para lo cual se ha preguntado a los encargados de dicha actividad.

e Cinco porqués
Se ha desarrollado la metodologia de los cinco porqués para identificar las causas

representativas de las fallas en el etiquetado y envasado. Ver figura 46.

Tabla 46. Cinco porqués para identificar las causas raiz de los errores en el area de

Cinco porqués para identificar las causasyai ™7 Tilema en el area de emvasado-etiquetado
Problema 1° spot qué? 2° jpot gue? C1  ue? 4° ipot que? 5° ipor gué?
Mo pudo aplicar mas fuerza
P i 2

de la que tenia,

Para evitar el

El operatio no certd Porlapremara de seguit |Porgue se gquetia sobreesfuetzo o
bier la tapa cetranido las demds cumplit con el tiempo  (Para evitar trabajar desgaste
galofieras. establecido horas extras ocupacional.
I al envasado Eltipo de envvase
depende de los C3
Mo sabia cdmo cetrar Existen muchos tipos de [teguetitientos del
adecuadamente el envase | envases cliente.
Solo hay un supetvisor
El supervisor no estaba et el drea de envasado C4
en su sitio v no cordgid [Atencidn de otros et toda el drea
el mal envasado tequeriientos en paralelo.  |productiva-
La etiqueta provisional gque G5
se usa para describir la
Wlal etiquetado trazabilidad del producto se|Hay demoras en las A weces el cliente se
El dtea de sistemas no  |demord enllegar del drea  |comunicaciones entre el |demora en entregar las
actualizd sus datos & [comercial al area de cliente ¥ el drea especificaciones de sus
tiempo sistemas comercial. tegueriniento.

A partir de la tabla 46, se ha identificado cuatro posibles causas raiz de los errores en el
envasado y una causa raiz del mal etiquetado. En primer lugar, se puede identificar que las

causas raiz denominadas como C1 y C2 estan relacionadas con el hecho de que la operacion
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de envasado se realice manualmente. Cabe sefalar que desde el primer semestre del 2021 la
empresa esta desarrollando un proyecto de automatizacion para el envasado de liquidos en
galoneras. En segundo lugar, el C3 alude a la gran variedad de envases con las que la empresa
provee sus productos. Esto se debe a que por politica de la empresa se ofrece el producto en un
envase personalizado o de catalogo. En tercer lugar, el C4 es el hecho de que solo hay un
supervisor de envasado para todas las lineas productivas que posee la empresa. Por ultimo, la
causa raiz C5 del problema de mal etiquetado se debe a las demoras en las especificaciones del
cliente.

A partir de lo expuesto previamente, se evidencia que las causas C3 y C5 no dependen
totalmente de la empresa, sino que implican al cliente, por lo que no sera posible modificarlas.
Asimismo, se toma en consideracion que la causa C4 esta relacionada indirectamente con el
problema de mal etiquetado, ya que, si bien el supervisor asegura la calidad del envasado y
etiquetado, es necesario que los mismos trabajadores sean capaces de realizar correctamente el
proceso.

Por lo tanto, las causas C1 y C2 serian consideradas como las causas raiz ya que implican

errores originados por los mismos trabajadores durante el proceso de envasado.

3.2.4 Conclusion de identificacion de problemas

En base a lo expuesto previamente, se ha identificado que, si bien la empresa ejecuta
medidas correctivas ante la aparicion de un problema, no siempre se trata de una solucion
sostenible y en otros casos no se han resuelto las causas raiz.

Respecto a la problematica de carga microbiana, se identificé como principal causa a la
falta de lavado quimico en la linea que conecta el tanque de enfriamiento con el precipitador,

puesto que dicha linea estd compuesta por acero al carbono en lugar de acero inoxidable.
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Respecto a las demoras por ajuste de color, se ha logrado identificar que esto se debe a que las
muestras de carmin que se toman no estdn homogeneizadas, es decir, no son representativas,
por lo que esto se traduce en reprocesos al momento de seguir la receta para llegar a un
determinado color de carmin. En base a ello, se ha visto que la empresa ha normalizado este
problema y no se ha buscado una solucion. Respecto a las quejas con el cliente, se reconocid
como causa raiz al tipo de envasado manual que se procesa en la empresa. Por lo tanto, la firma
sigue lidiando con ciertos problemas en cuestion, lo que no le permite incrementar su capacidad

productiva y satisfacer a un mayor segmento del mercado.

3.3 Planteamiento de contramedidas a los problemas
En base a las causas raiz identificadas en el apartado anterior, se han planteado
contramedidas para solucionarlas.
e Lista de contramedidas

A continuacion, la tabla 47 presenta la lista de contramedidas de las causas raiz

identificadas.
Tabla 47. Lista de contramedidas de las causas raiz de los problemas criticos
Contramedidas
Problema Causas raiz Contramedida
. La linea de enfriamiento del Cambiar las lineas de acero al
Excesiva carga .. , .
) . precipitador estd compuesta por acero | carbono por lineas de acero

microbiana o

al carbono. inoxidable.

No se trabajan con muestras 5'S en el almacén de productos
Demoras por : s - . . . .y

. representativas para el andlisis de las | semiterminados e implementacion

ajuste de color .

coordenadas de color. de dos homogeneizadores.

uejas de los

Slie 1:]1 tes El envasado de las galoneras se
Defectos en el realiza manualmente y los operarios | Programa de capacitacion en el
Arca de no aplican la fuerza necesaria para el |proceso de envasado.

correcto sellado.
envasado
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En la tabla 47, se han planteado tres contramedidas en total para dar solucién a los tres
problemas criticos identificados en la seccion anterior. La primera contramedida se trata de
reemplazar la linea de enfriamiento del precipitador de acero al carbono por un conducto de
acero inoxidable. Esto con el fin de realizar el lavado quimico de las tuberias sin temor a que
se oxiden y de esa manera evitar que se obstruya la tuberia y se generen excesos de carga
microbiana en el carmin. En segundo lugar, se ha planteado la ejecucion de las 5’S y la
implementacion de dos homogeneizadores. Primero, se aplicaria la metodologia de las 5°S en
el almacén de producto semiterminado de Carmin, lo cual permitiria tener un espacio mas
ordenado y organizado, por lo que se aprovecharia mejor la zona. Luego, seria necesario
implementar dos homogeneizadores con el objetivo de uniformizar las concentraciones de
carmin rojo e hidrosoluble por separado y de esa manera extraer muestras mas representativas
que permitan identificar correctamente las coordenadas de color y, en consecuencia, eliminar
las demoras por ajuste de color. Por ultimo, la tercera contramedida se trata de realizar un
programa de capacitacion al personal para evitar que disminuya la productividad de los

operarios y que se produzcan los defectos en el envasado y etiquetado,

e Analisis cuantitativo de las contramedidas
En este apartado, se compararan las contramedidas analizando tres factores principales:
el nivel de impacto, si implica o no parada de planta y el nivel de urgencia. Cada uno de estos
factores posee sus respectivos pesos. Asimismo, las puntuaciones que se asigna en la
comparacion varian entre 1 hasta el 10, en la cual el uno representa el menor beneficio y el 10,
el mayor beneficio para la firma. A continuacion, en la tabla 48, se presenta el desarrollo de

esta matriz de ponderacion para la eleccion de las contramedidas relevantes.
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Tabla 48. Matriz para la eleccion de las contramedidas

Matriz para la eleccion de la contramedida

(Implica parada | Nivel de
Impacto | de planta? urgencia
Contramedida/Peso 0.1 0.4 0.5| Total

Cambiar las lineas de acero al carbono
por lineas de acero inoxidable 6 1 4 3
5'S en el almacén de productos
semiterminados e implementacion del
homogeneizador. Plan de capacitacion. 10 8 5 6.7
Programa de capacitacion en el
proceso de envasado. 3 8 3 5

Respecto a la primera contramedida, se observa un nivel de urgencia regular y un impacto
relativamente significativo; sin embargo, lo mas perjudicial es que implica parada de planta en
el proceso productivo continuo. Por ello, obtuvo un puntaje de 3.

Respecto a la segunda contramedida, se observa en primera instancia que el impacto seria
relevante, puesto que se reduciria el tiempo de produccion significativamente. Asimismo, no
implicaria parada de planta mas que para realizar las sesiones de prueba de funcionamiento y
su nivel de urgencia es regular. Por ello, obtuvo el mayor puntaje de 6.7.

Respecto de la tercera contramedida, se destaca el hecho de que no implicaria parada de
planta; sin embargo, resulta no tener un nivel de impacto y de urgencia relevante. Esto tltimo
se puede explicar debido a que la empresa ha estado desarrollando un proyecto de
automatizacion para el sellado de galoneras durante el primer semestre del 2021. Por ello,
obtuvo el puntaje de 5.

Por lo tanto, en el presente trabajo de tesis se desarrollard la segunda contramedida que
consiste en aplicar la filosofia de las 5’S en el almacén de productos semiterminado e

implementar dos homogeneizadores de polvos.
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4. Capitulo4: Propuesta de mejora del caso de estudio

En el presente capitulo, se desarrollaran las propuestas de mejora del caso en estudio.

4.1 Propuesta de la aplicacion de la metodologia de 5’°S

La aplicacion de la metodologia de las 5°S en el almacén de producto semiterminado
tiene como fin lograr un mejor aprovechamiento de los espacios disponibles, y mantener
niveles de orden y limpieza 6ptimos para evitar la contaminacion del carmin. Asimismo, tiene
como enfoque mejorar los indicadores de productividad y la ampliacion de la capacidad
productiva, ya que se busca tener un mayor espacio en el almacén para incorporar los dos
homogeneizadores que permitiran mejorar la fluidez del procesamiento.

Con el objetivo de obtener un mayor nivel de involucramiento y eficiencia, resulta
imprescindible la ejecucion de una fase preliminar en la que se comprometa a la gerencia y a

los colaboradores implicados.

4.1.1 Actividades preliminares

Las actividades preliminares tienen como fin comprometer a la gerencia y a los
colaboradores con la metodologia Lean. Esto con el objetivo de ejecutar de manera eficiente y
eficaz la metodologia de las 5°S, y, de esta manera, motivar al personal a mantener los
estandares de orden y limpieza a través de la visualizacidon de los resultados positivos que se
van obteniendo. Asimismo, se requiere del apoyo de gerencia para solventar los gastos en los
que se incurriran para obtener los resultados esperados de la mejora.

Para ello, se ha planteado una serie de cuatro actividades esenciales:

e Obtener el compromiso de gerencia

e Asignar al coordinador del proyecto y crear comité de las 5°S
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e (apacitacion del comité de las 5°S

e Elaboracion de responsabilidades

4.1.1.1 Obtener el compromiso de gerencia

En primer lugar, se debe convocar a una reunion con la gerencia para exponer, plantear
y resolver dudas respecto de la propuesta de mejora planteada. Para ello, es necesario que exista
un plan de comunicacion para informar claramente lo que se pretende poner en marcha y lo

que se desea lograr, ya que de esta manera se asegura en cierta medida que los cambios sucedan.

4.1.1.2 Asignar al coordinador del proyecto y crear comité de las 5°S

Con el objetivo de lograr una implementacion eficiente, es necesario conformar un
equipo encargado de la puesta en marcha de la metodologia Lean. El encargado del area de
almacén de producto semiterminado es la supervisora de Carmin. Por ello, se propone que su
persona sea la responsable de coordinar el proyecto y asignar a sus colaboradores que
conformaran parte del comité de las 5’S.

En base a la entrevista realizada a la supervisora, se ha planteado un organigrama para el

comité de las 5°S, el cual se visualiza en la figura 25.

Supervisor- Lider
del comité 5'S

Operador
Molienda- Frank
Puente

Operador Secado- Operador

Nicanor Berrocal

Hidrosoluble -
Aleiandro Flores

Figura 25. Organigrama del comité de las 5°S
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El area de producto semiterminado esta conformada por dos secciones: la de carmin rojo
y la de carmin hidrosoluble. En la primera seccion, se almacena carmin que proviene de los
hornos, para luego ser conducido al area de molienda. Por ello, se han asignado como
responsables al operador Nicanor Berrocal de Secado y al operador Frank Puente de molienda.
Cabe senalar que, de acuerdo con la supervisora de Carmin, estos operadores son los mas
responsables y comprometidos del almacén de producto semiterminado. En la segunda seccion,
se almacena carmin hidrosoluble que proviene del atomizador. En este caso, el inico encargado

es el operador Alejandro Flores.

4.1.1.3 Capacitacion del comité de las 5°S

Después de haber conformado al equipo, es necesario capacitarlo en la metodologia de las
5’S. Para ello, se plantea que primero la supervisora de carmin se capacite en el Instituto de la
Calidad PUCP con la modalidad online, la cual durara tres semanas, con la finalidad de entender
en qué consiste la metodologia japonesa, asi como sus ventajas y el impacto que generaria en la
empresa. Luego, durante los siguientes dias, el lider capacitara a los demés colaboradores del
comité en tres sesiones diferentes de una hora cada una, en las cuales se les explicara acerca de
la metodologia, se les motivara, y se abriran espacios de didlogos para que ellos puedan realizar
todas sus consultas y para que puedan intercambiar ideas al respecto. La capacitacion se
impartird al interior del almacén, al inicio del dia. Para que los operarios entiendan la importancia
de las 5°S, se les puede ensefar imagenes de referencia de empresas en las cuales se haya

aplicado esta metodologia.
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4.1.1.4 Elaboracion de responsabilidades
Segun el ciclo de Deming, se asignaran determinadas responsabilidades a los integrantes

del equipo del proyecto. Seguidamente, en la tabla 49 se detallan cada una de estas actividades.

Tabla 49. Cuadro de asignacion de responsabilidades segtin el ciclo de Deming PHVA

Pasos del ciclo de | Encargado Ocupacion

Deming

Planificar Lider 5°S Verificar el cronograma propuesto, realizar
ajustes necesarios y proponer la fecha de inicio.

Hacer Operadores Desarrollar las actividades necesarias para

implementar las 5°S. Abarca las fases de
descarte, orden y limpieza.

Verificar Lider 5°S Inspeccionar que se est¢ cumpliendo la
metodologia y se mantenga los protocolos orden
y limpieza establecidos. Abarca principalmente
el paso de disciplina.

Actuar Lider 5°S Desarrollar las normativas de orden y limpieza
establecidos.

4.1.2 Analisis general del almacén

En primer lugar, se presenta un analisis genérico del almacén de producto semiterminado,
el cual abarca dos secciones: carmin rojo e hidrosoluble.

A continuacion, se presenta la fotografia de la seccion de carmin rojo. Ver figura 26.

Figura 26. Almacén de producto semiterminado- carmin rojo
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En la primera seccion, hay dos racks de cuatro niveles y un rack pequeiio, los cuales solo
almacenan bolsas de pasta de carmin que provienen de los hornos, por ello poseen un color
rojo intenso. Este semiproducto sera conducido posteriormente a la fase de produccion continua
que inicia con las operaciones de molienda y disolucion alcalino correspondientes a la linea 1
y 2 respectivamente. Asimismo, cabe sefialar que las bolsas de carmin, en su mayoria, poseen
diferentes tipos de concentraciones, por lo que esto impactard negativamente en la eficiencia
de las demas operaciones del proceso continuo.

A continuacidn, se muestra una figura de la seccion de carmin hidrosoluble. Ver figura

27.

Figura 27. Almacén de producto semiterminado — Carmin hidrosoluble

En la segunda seccion de carmin hidrosoluble, se almacenan también otro tipo de carmin
debido a las falencias en el proceso de produccién. En primer lugar, se tiene el carmin
hidrosoluble, el cual es almacenado en cilindros de metal. Esta pasta se obtiene a la salida del
atomizador con diferentes coordenadas de color. Por ello, cuando la pasta es dirigida al
mezclador biconico, se realiza una combinacién estratégica de colores hasta obtener la
tonalidad requerida por el cliente. En segundo lugar, se almacena un tipo de producto

semiterminado que resulta de haber mezclado diferentes tonalidades de carmin hidrosoluble.
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Estos también son almacenados en cilindros de metal. Por ultimo, se tiene el producto final
carmin liquido que se encuentra almacenado en cilindros de plésticos de color celeste. Este
producto se obtiene como sobrante del pedido anterior, debido a que se tuvo que anadir mas
solvente e insumos necesarios para alcanzar el color solicitado por el cliente.

Por otro lado, se ha identificado la presencia regular de un apilador y de dos estocas en
el almacén. El apilador se utiliza para levantar los pallets de carmin e introducirlos a los
estantes. La primera estoca se utiliza para transportar el carmin rojo, mientras que la otra es

utilizada para trasladar el carmin hidrosoluble. Ver figura 28.

Figura 28. Estoca posicionada en el almacén de semiterminados-Carmin rojo

En base a la informacién recolectada, cabe sefialar que el flujo de inventario promedio
aproximado de carmin rojo, carmin hidrosoluble mas carmin de producto terminado, y carmin
liquido es de 3, 2 y 2 toneladas respectivamente. Esto refleja un exceso de inventario, lo cual
es explicado por los saldos sobrantes de carmin liquido y de carmin terminado como

consecuencia de la ineficacia en produccion.
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4.1.3 Implementacion de Clasificacion-SEIRI

La primera fase de la metodologia de las 5°S consiste en descartar del espacio de trabajo
los objetos o herramientas que no aportan valor, con el fin de tener mayor espacio disponible
y realizar el trabajo de una forma Optima. Para ello, se ha desarrollado un cuadro de frecuencia

semanal de los objetos identificados en el almacén de producto semiterminado. Ver tabla 50.

Tabla 50. Cuadro de frecuencia semanal de uso de los objetos o herramientas

Tipo Necesario Innecesarios
Mas frecuentes Bolsa de carmin
(>4 dias por Cilindro de metal
semana) Cilindro de plastico
Estoca para carmin rojo
Estoca para carmin hidrosoluble
Cuatro racks
Menos frecuentes | Apilador Caja
(<=3 dias por
semana) Montacarga Bolsa celeste

A partir de la tabla anterior, se puede notar que la mayoria de los objetos en el almacén
son existencias de producto terminado y semiterminado, asi como estantes y medios de
transporte. Esto se debe principalmente a que el almacén acopia principalmente bolsas y
cilindros de carmin en los racks y en el suelo. Sin embargo, también se destaca la presencia de
una caja y una bolsa azul, las cuales no deberian encontrarse en ese lugar.

Se plantea utilizar dos tipos de tarjetas para tener una mejor gestion visual del inventario:
Tarjeta roja: Para identificar a los productos o herramientas innecesarios y tomar accion al
respecto.

Tarjeta amarilla: Para identificar a los productos terminados que resultan ser saldos de la

produccion anterior, puesto que esto denota ineficiencia en el proceso productivo.
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Ambas tarjetas tendrian el mismo formato; sin embargo, el color permitira clasificar de
manera visual a los inventarios y a las herramientas.
e Tarjeta roja
Para la primera fase de descarte se utilizara solo las tarjetas rojas para identificar a los
inventarios o herramientas, las cuales deberian ser eliminadas, reparadas o recicladas. A

continuacion, se muestra un prototipo de dicha tarjeta. Ver figura 29.

Horbre del articulo
1. hlaguinaria f. Producto terminads
2. Accegoriog v heramientas 7. Bepaipo de lirpieza
|Catezora 2. Ilateria prima 8. Limpieza
4. Saldo de producto terminadn
5. Ireventario en proceso
Fecha
|Cantidad
1. Mo ge tecesita 5. Contarninante
. 4. Defertuoso f. COros
Razon 3. Wlaterial de desperdicia
4. Uso desconocido
Elahorada por Departatvento
o
Beparar
Lecidn Eeciclar
Ilorver a otro altacén
Dtros
Fecha de deshecho

Figura 29. Tarjeta roja para identificar elementos inutiles

En la figura 29, se muestra el disefio de la tarjeta roja que se implementaria en el almacén
de producto semiterminado. La tarjeta tiene como fin identificar a los objetos o herramientas
de trabajo que no sean necesarios para laborar o que tengan algin tipo de falencia. Asimismo,
en la tarjeta se tendrd que seleccionar la accion que se ejecutara para eliminar aquel objeto

identificado.
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En el presente caso, se ha identificado los siguientes objetos innecesarios. Ver figura 30.

Figura 30. Objetos no deseados en el almacén de productos semiterminado

En consecuencia, se debera retirar todo aquel objeto o herramienta que no agrega valor.

En este caso y segun la primera exploracion realizada, se procedera a apartar la bolsa azul y la

caja de carton ubicadas en el almacén de carmin hidrosoluble y carmin rojo respectivamente.

Ambas seran desechadas al tacho al tacho de basura, puesto que no agrega valor en lo absoluto.
e Ubicacion de los elementos

Se categorizaran a los items identificados en cuatro cuadrantes, dependiendo de su nivel

de frecuencia semanal y de su utilidad, es decir, si son necesarios o innecesarios. Ver tabla 51.

Tabla 51. Cuadro de la categoria frecuencia-utilidad de los items

Frecuencia Necesario Innecesario
> 4 dias por
semana I II

<=3 dias por
semana I

En primer lugar, en el cuadrante I, se encuentran los objetos, inventarios o herramientas

de trabajo que tienen una frecuencia de ocurrencia en el almacén de més de cuatro dias a la
semana y que son considerados como necesarios. Los items que se encuentran en este cuadrante

seran ordenados o reclasificados, y para el caso de los inventarios de producto semiterminado,
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el presente trabajo de tesis tiene como objetivo reducir esta cantidad al minimo a través de un
flujo mas optimo del proceso de produccion del carmin. En segundo lugar, en el cuadrante II y
IV, se encuentran los items que son categorizados como innecesarios, para los cuales se
dispondra de un tacho de basura para eliminarlos, o seran devueltos al lugar que corresponda.
Por ultimo, en el cuadrante III, se tienen a los items que tienen un nivel de frecuencia menor a
tres dias y que son considerados como necesarios. Para ello, se devolveran estos objetos a su
lugar de trabajo original o se asignard un espacio en especifico para su almacenamiento

temporal.

4.1.4 Implementacion de Ordenar-SEITON

La segunda fase consiste en ordenar los productos que fueron categorizados como

necesarios, lo cual implica asignar un lugar especifico para cada cosa.

e Zona de almacén de carmin rojo

En dicha seccion se ha podido identificar espacios limitados, asi como el mal
aprovechamiento del espacio ctubico del almacén. Esto debido a que solo se cuenta con tres
racks fijos que no abastecen a todo el inventario. En consecuencia, los operarios almacenan las
bolsas en el suelo, con lo cual se limita el espacio para el traslado del montacarga y del apilador.
Por ello, el traslado de dichas bolsas de carmin se realiza principalmente por medio de estocas,
con las cuales se recoge y se trasladan las bolsas desde el suelo.

Asimismo, se debe tener en cuenta que se almacena cuatro tipos de codigo de carmin

rojo: 74740,12429, 72380,12430. Ver tabla 52.

Tabla 52. Cuadro de proporcion por cada codigo de carmin rojo
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Codigo de |Proporcidn

carrmin aprozimada
74740 10%
12429 18%
72380 45%
12430 27%

El codigo de carmin de mayor demanda es el 72380, debido a que abastece la linea 1y
la linea 2 de proceso productivo por lotes estudiado previamente en el capitulo 2. Por otro lado,
el codigo 74740 presenta la menor proporcion, debido a que recién se ha incorporado al proceso
de produccion a partir del segundo trimestre del 2021.

A continuacion, se muestra la estoca, la cual es la herramienta de logistica més usada en

esta area. Ver figura 31.

Figura 31. Estoca en el almacén

Se ha recolectado la siguiente informacion del inventario en el almacén de carmin rojo.
e El flyjo diario aproximado de carmin rojo es de 3 toneladas y por cada bolsa se tiene
50Kg en promedio. Por lo tanto, se estima un total de 60 bolsas por dia.
e Existen tres racks fijos en el almacén de carmin rojo.

e (adarack es de cuatro niveles y por cada nivel entran cuatro pallets.
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e Las bolsas que contienen los codigos 74740, 12429 y 12430 presentan una densidad
que varia desde 12% hasta 14%, con lo cual permite que se puedan almacenar dos bolsas
por cada pallet.

e Las bolsas que contienen al codigo 72380 poseen una densidad menor del 12%, debido
a que es mas seco. Por ello, se permite almacenar tres bolsas por cada pallet.

e La dimension de los pallets es de 1.2m X 1.2m.

De acuerdo con la informacion presentada previamente se presenta un cuadro resumen
con los célculos necesarios para llegar al nimero real de pallets requeridos por cada codigo de

carmin. Ver tabla 53.

Tabla 53. Cuadro resumen del nimero de pallets requeridos por cada codigo.

e Propuesta:

Se propone implementar el método PEPS en el drea de almacén de carmin rojo, es decir,
se considerara que la unidad de carga de carmin (bolsa o cilindro) que ingresd primero a la
posicion designada, sea la primera en salir a produccion. Para ello, se propone la
implementacion de racks de flujo dindmico por medio de las cuales se podra aprovechar mejor
el espacio ctubico. Por medio de la gravedad se podria introducir la unidad de carga por un

extremo y por el otro se la recogeria para su uso en produccion.
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Asimismo, para seguir un método de orden se plantea que por cada nivel se almacene un
determinado codigo de carmin rojo.
Para determinar el nimero de racks de flujo dindmico se realizaron los calculos del

numero de racks teérico y real como se muestra, como se muestra en la tabla 54.

Tabla 54. Cuadro para determinar namero de racks

Entonces, el sistema de racks estaria conformado por tres estantes de cuatro niveles y con
capacidad para almacenar cuatro pallets por nivel. Ademas, se debe tener en cuenta las
siguientes dimensiones actuales del almacén de producto semiterminado carmin rojo.

e La dimension de los pallets es de 1.2m X 1.2m.

e El area del almacén es de 12m X11m

e FEl apilador tiene las siguientes dimensiones: H=2.060m, Ancho=0.850m,
Largo=1.740m.

e La altura del almacén es de 6 metros.

En base a la informacién presentada previamente, se plantea un sistema racks de
H=5.80m, Ancho=4.80m, Largo=5.80m aproximadamente. Asimismo, se ha estimado una
holgura de tres metros en los extremos para permitir el paso fluido de los medios de transporte

y para aprovechar mejor el espacio, con el fin de implementar posteriormente los dos
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homogeneizadores. A continuacion, se muestra en la figura 32, la vista horizontal del almacén

de producto semiterminado con los racks de flujo dinamico.

Ho

Ingr

A

Sali

Figura 32. Plano de los racks de flujo dindmicos propuesto

Como se observa en la figura 32, el sistema de racks de flujo dindmico propuesto tiene
una medida de 4.80m de ancho y 5.80m de largo. Cada pallet mide 1.2X1.2m y se esta
considerando una holgura de 1m en total para las divisiones de los cuatro pallets que seran
distribuidos a lo largo de cada rack. Asimismo, en lo ancho, se esta considerando una holgura

de 1.2m en total para las divisiones entre los tres racks.
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Adicional a lo anterior, el sistema de racks estd ubicado en el almacén de tal forma que
posee 3 metros de holgura sus extremos, con el fin de permitir una insercién y extraccion de
los pallets de manera fluida. Se proyecta que por el extremo colindante con los hornos sea el
ingreso de los pallets y que en el extremo inferior lateral izquierdo sea la salida de estos cuando
se requiere de carmin semiterminado en produccion.

A continuacion, en los graficos 33 y 34, se presenta de manera referencial el proceso del

método PEPS que se pretende aplicar en el almacén.

Figura 33. Imagen referencial de la insercion del pallet
Fuente: Esnova (2015)

Figura 34. Imagen referencial de la extraccion del pallet
Fuente: Esnova (2015)
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Como paso siguiente, se propone el uso de rétulos para cada nivel del rack, segun el tipo
de carmin. En este caso, se considera conveniente ordenar el carmin de acuerdo con la
proporcion de la demanda, de tal forma que los productos de mayor demanda se ubiquen en la
parte inferior y los de menor demanda en la parte superior.

A continuacion, la tabla 55 muestra un cuadro con el orden de posicionamiento en cada

nivel de rack por tipo de codigo de carmin.

Tabla 55. Cuadro de orden de posicionamiento de las bolsas de carmin

Codigo de | Proporcion aproximada |Orden del nivel
carmin de la demanda posicionamiento
72380 45% 1°
12430 27% 2°
12429 18% 3°
74740 10% 4°

El codigo 72380 es el que posee la mayor proporcion de la demanda, por lo que le
correspondera el primer nivel de los racks. Esto con el fin de reducir el tiempo de traslado y
evitar un mayor desgaste del apilador. En caso contrario, el codigo de carmin 74740 es el que
posee la menor proporcion de la demanda, por lo que le correspondera el ultimo nivel de los
racks.

Asimismo, para la implementacion del sistema de racks se delimitard el almacén de
producto semiterminado en dos partes, con el fin de que por un lado se pueda seguir
almacenando las bolsas de carmin y por el otro se proceda con la puesta en marcha de los racks.
Cabe sefalar que, para la delimitacion se usaran cintas de seguridad amarillo y negro, y que

dicha actividad sera realizada por un operario durante media hora.
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4.1.5 Implementacion de Limpiar-SEISO

La limpieza en el area de almacén de producto semiterminado de carmin es indispensable,
debido a que se esta tratando con productos organicos y que serviran de insumos para empresas
de industria alimentaria. Ademas, esta actividad es fundamental no solo para preservar en un
estado de pulcritud la zona, sino que permite realizar inspeccion a las herramientas que se
tienen como apilador y montacargas.

A continuacidn, en la tabla 56 se presenta la informacién del programa de limpieza actual
en el almacén.

Tabla 56. Cuadro del programa de limpieza actual en el almacén

En base a la tabla 56, se puede observar que existen ciertas falencias en cuanto al
programa actual de limpieza. Por ello, se propone un nuevo programa de limpieza que abarque
todas las herramientas que se utilizan en el almacén de producto semiterminado. A
continuacion, se presenta en la tabla 57 dicho programa.

Tabla 57. Programa de limpieza propuesto
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Las actividades de limpieza seran ejecutadas principalmente por los operarios de secado
y molienda, como se sefiald previamente. Las actividades de mantenimiento del montacarga,
apilador y estocas serdn ejecutadas por el area de mantenimiento. Asimismo, el encargado de
remover la suciedad de los techos y las paredes sera seguira ejecutando por un personal externo
de limpieza que la empresa contrata.

A continuacion, tabla 58 muestra los utensilios de limpieza que seran usados para las

actividades programadas.

Tabla 58. Utensilios de limpieza

Basandose en lo anterior, la tabla 59 presenta la distribucion de las actividades de

limpieza aplicadas durante un mes cualquiera, suponiendo que tiene una duracion de 30 dias.

Tabla 59. Cuadro de distribucion de las actividades de limpieza durante un mes

Semana Lunes Martes Miércoles |Jueves | Viernes |Sabado Domingo
1 12345 |23 (23,5 23 23,5 |23
2 2,3,4,5 23 23,5 2,3 2,3,5 2,3
3 2,3,4,5 23 2,35 2,3 2,3,5 2,3
4 2,3,4,5 23 2,35 2,3 2,3,5 2,3
5 2,3,4,5,6,7,8 12,3,6,7,8
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En la tabla 59, las actividades de limpieza son sefialadas por sus numeros de item de la
tabla 57, presentada previamente. Se propone que haya un dia de limpieza general, en la cual
se aplique todas las actividades programadas al respecto, excepto por las de mantenimiento, las
cuales seran ejecutadas en dicha area. Asimismo, se sugiere que el dia en cuestion se programe
en el primer dia de cada mes.

El formato presentado en la tabla 59 servira también para realizar un seguimiento a dichas
actividades de limpieza que seran llevadas a cabo por los cuatro operarios involucrados en el
almacén de producto semiterminado-carmin rojo. Asimismo, para una asignacion Optima de la
carga de trabajo, se rotard al personal de tal forma que a cada dia le toque a una persona distinta.
Para ello, se plantea que cada operario tenga designado un color especifico, ya que en base a

eso se inserte un circulo de dicho color en el formato de distribucion de actividades de limpieza.

4.1.6 Implementacion de Estandarizar-SEIKETSU

La estandarizacion tiene como proposito perseverar en las actividades establecidas en las
etapas anteriores. Para ello, se ha elaborado un Check List para verificar el cumplimiento de
las tareas asignadas en las tres primeras fases de la metodologia de las 5°S. Se asignard un
puntaje que varia entre 1 a 5. A continuacién, en la tabla 60 se muestra la descripcion de los

puntajes que se asignaran.

Tabla 60. Cuadro de puntajes

Puntaje
Muy malo
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno

N[ |W (| —
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Seguidamente, en la tabla 61, se presenta el Check List que se aplicaria en el almacén de

producto semiterminado-Carmin rojo.

Tabla 61. CheckList

CheckList
Fecha:
Encargado:
N° Actividades Calificacion

Clasificacion-Seiri
1 | No existen productos innecesarios en el almacén.
2 | El pasadizo se encuentra libre de inventario.
Se ha utilizado de manera adecuada las tarjetas
rojas y se ha aplicado las medidas correctivas del
3 | caso.

Todas las herramientas se encuentran en buen
4 | estado de uso: montacargas, apiladores, etc.

Todos los semiproductos y productos finales se
5 | encuentran en buen estado.

Subtotal
Ordenar-Seiton

Todos los inventarios se encuentran almacenados
1 | de manera correcta.

Cada tipo de carmin semiproducto esta almacenado
2 | en su lugar correspondiente.

Se han devuelto los inventarios a su lugar

3 | correspondiente.

Se dispone de un lugar para cada inventario o

4 | herramienta.

Se ha indicado cantidades maximas permitidas en
5 | los racks.

Subtotal
Limpieza-Seiso
1 | Ausencia de suciedad en el lugar de trabajo.

Se cumplen con las actividades de limpieza en el
2 | area.

Se tiene los utensilios de limpieza necesarios para
4 | ejecutar las tareas de limpieza programadas.

Se han identificado fuentes de suciedad y se aplican
5 | medidas correctivas.

Subtotal
Total
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Se propone que se aplique el CheckList de manera Inter diaria, puesto que dentro del
programa de limpieza existen actividades que poseen la misma frecuencia de ejecucion.
Asimismo, se plantea que sea realizado por los mismos operadores del almacén de producto

semiterminado.

4.1.7 Implementacion de Disciplina-SHITSUKE

La quinta fase de la metodologia de las 5°S busca comprometer a todos los involucrados,
de tal forma que se cumpla principalmente lo establecido en los tres primeros pasos: Descarte,
orden y limpieza. Para ello, se ejecutard un CheckList que comprende las cuatro fases

presentadas previamente.

Se asignara un puntaje que varia entre 1 a 5, cuya descripcion serd presentada en la tabla

62.

Tabla 62. Cuadro de puntajes

Puntaje

Muy malo
Malo
Regular
Bueno

(U, I AN R US I I N I

Muy bueno

Se propone que este nuevo CheckList de la fase de disciplina sea ejecutado semanalmente

por la supervisora de Carmin. Ver tabla 63.
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Tabla 63. Cuadro de CheckList

CheckList de disciplina

Fecha:

Encargado:

N° ‘ Actividades

Calificacion

Clasificacion-Seiri

No existen productos innecesarios en el almacén.

El pasadizo se encuentra libre de inventario.

Se ha utilizado de manera adecuada las tarjetas rojas y se ha
aplicado las medidas correctivas del caso.

Todas las herramientas se encuentran en buen estado de uso:
montacargas, apiladores, etc.

Todos los semiproductos y productos finales se encuentran
en buen estado.

Subtotal

Ordenar-Seiton

Todos los inventarios se encuentran almacenados de manera
correcta.

Cada tipo de carmin semiproducto estd almacenado en su
lugar correspondiente.

Se han devuelto los inventarios a su lugar correspondiente.

Se dispone de un lugar para cada inventario o herramienta.

DB W (N

Se ha indicado cantidades méximas permitidas en los racks.

Subtotal

Limpieza-Seiso

Ausencia de suciedad en el lugar de trabajo.

Se cumplen con las actividades de limpieza en el area.

Cada operador cumplid con su tarea de limpieza asignada

Se tiene los utensilios de limpieza necesarios para ejecutar
las tareas de limpieza programadas.

Se han identificado fuentes de suciedad y se aplican medidas
correctivas.

Estandarizacion-Seiketsu

Se ejecuta el checklist de estandarizacion diariamente.

Se cumple lo asignado en las 3 primera S.

Se han corregido las observaciones hechas en la semana
previa.

Se realizan evaluaciones a los operarios para garantizar el
cumplimiento de sus funciones.

Se verifica el nivel cumplimiento y compromiso de los
operarios encargados del almacén de carmin semiterminado

Subtotal

Total (100)
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El puntaje total minimo que se espera obtener para que sea aprobado el checklist es 80.
Ademas, se espera que cada item sea mayor o igual a 4. Si alguno de estos dos requisitos no se
cumple, entonces se analizard a mayor profundidad por qué no se logré la meta y quienes son
los responsables de dicho incidente. En esta ocasion, se aplicara la misma politica de
reprimenda que imputa actualmente la empresa. A la primera observacion, se llevard a cabo
una llamada de atencion verbal. En la segunda, se realizard un primer memorandum. En la
tercera, se efectuara un segundo memorandum. Cabe sefalar que la llamada de atencion verbal
y el memordndum se registran en el portal de RRHH. Por tltimo, por cuarta vez, se suspendera
al trabajador por un dia y sin remuneracion.

Asimismo, cualquiera que sea la ocasion, se tiene que plantear contramedidas necesarias
para cada una de las observaciones registradas. Cabe sefialar que es importante que cada
semana se logre levantar las observaciones sefialadas en la semana anterior.

A continuacion, se presenta el formato en la cual se registrardn las observaciones

identificadas en la etapa de disciplina. Ver figura 35.

Observaciones-Disciplina

Fecha:
Encargado:
i5e aprobé el checklist de disciplina [[1 Si[[] No

5i no se aprobd. detallar jpor qué?

N [Actividad Contramedida

—

Mo se realizd limpieza alos racks
Mo ze ha ordenado correctamente laz bolsas de
Z|earmin.

10

Figura 35. Formato para las observaciones identificadas de disciplina
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Se debe convocar una reunion de 30 minutos semanal para que los operarios le digan a
la supervisora si han tenido algun problema. Se plantea brindar reconocimiento a los
operadores que se esmeren en cumplir con las actividades. Asimismo, se puede recompensar
por medio de bonificaciones para el empleado que tenga por lo menos tres reconocimientos
continuos.

Asimismo, se plantea realizar una auditoria general mensual, en la cual se debe brindar
informacion sobre todos los logros obtenidos y realizar los ajustes necesarios para seguir
ejecutando las 5°S de manera exitosa.

Entre las actividades que deben ser discutidas de manera general durante la auditoria son
las siguientes:

e Coordinar las reuniones diarias de corta duracion para dialogar acerca de las actividades
programadas como parte de la metodologia de las 5°S.

e Colocar los productos semiterminados en sus lugares asignados.

e Conservar el almacén limpio y ordenado

¢ Eliminar elementos innecesarios

e Reconocimiento a los trabajadores que cumplan con sus roles

e Apoyar en los problemas que poseen los operarios.

e Verificar que se respete la politica establecida en la fase de disciplina

4.1.8 Cronograma de la implementacion de las 5°S

A continuacion, se presenta el cronograma de la implemnetacion de la metodologia de

las 5°S. Ver figuras 36 y 37.
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Hombre de tarea = Duracién =
4 Actividades preliminares 25 dias
Reunian general con gerencia 1dia
Capacitacian del supervisor 21 dias
Capacitacion a los colaboradores 3 dias
4 Implementacidn 57 dias
4 15- Fase Seiri(Separar lo innecesario) 4 dias
Identificar los objetos gue son 2 dias
necesarios delos gue nolo son y aplicar
tarjetaroja
Coordinar las medidas atomar para 1dia
eliminar los objetos con tarjeta roja
Ejecutar contramedida 1dia
4 28- Fase Seiton (Ordenar) 33 dias

Cotizacién y compra de los nuevos racks 7 dias
de flujo dindmico,

Planos, detalles, fabricacion, 21 dias
Coordinar lo que se hard con los tres 2 dias
racks anteriores,

Desocupar el espacio y montaje de los 4 dias
racks

Rotular y ordenar las bolsas de carmin - Ldia

de acuerdo a sus cadigos

ot 21 now ‘21 dic'z1 ene '22 feb ‘22
3 10 17 24 31 7 14 21 28 5 12 19 26 2 9 16 23 30 6 13 20
I T
lpl!rsnnnl externo
J,IM tuto de la Calidad PUCP

Hupervisora de Carmin

erarios de Carmin

perarios de Carmin, supervisor

& | Operarios de Carmin

Ii 1

Supervisora de Carmin, tesoreria

Empresa externa proveedora (alibaba)

= Supervisora de Carmin,jefe|de produccidn,gerencia

Dperarios,empresa externa proveedore {Alibaba)

-Tilperarins

Figura 36. Cronograma de la implementacion de las 5’S-Parte [

Hombre de tarea ~ | Duracidén -
Rotular y ordenar las holsas de carmin - 1dia
de acuerdo a sus codigos

4 35-Fase Seiso (Suprimir suciedad) 16 dias
Creacion del cronogramade limpieza  1dia
Aszignar roles especificos para Fdias
actividades diarias, semanales y
fuincenales
Limpieza general del almacén 1dia
Ejecucian delimpieza semanal T dias

4 45-Fase Seiketsu (Estandarizar) 2 dias
Documentacian de los procedimientos 1 dia
establecidos en las tres primeras 5
Aplicacion del Checklist 1dia

4 55-Fase Shitsuke (Disciplina) 2 dias
Aplicar el checklist de disciplina 1dia
Reunidn general conlos operarios 1dia

dic'21 ene ‘22 feb'22 mar ‘22
31 7 14 21 28 3 12 19 26 2 a 18 23 s0 & 15 20 27 B

£ operarios

Fisupervisor de carminyOperarios

upervisor de carmin, Operarios

-ll]pemrius,permna de limpieza externo

Operarios
I

-
syipervisor,gestion de la calidad

5 Dperarios

supervisor

§ supervisor,Dperarios

Figura 37. Cronograma de la implementacion de las 5°S- Parte 11

En las figuras 36 y 37, se muestra un diagrama de Gantt de la implementacion de las 5°S,

la cual abarca en total 113 dias, es decir aproximadamente cuatro meses. Esto se debe a que se

esta considerando a los sdbados y domingos como dias no laborables. Si bien la empresa labora

los sabados de igual manera que un dia de semana, este no se considera para la implementacion

de las 5°S.
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4.1.9 Cuadro de comparacion por el ahorro

Se presenta tres cuadros de comparacion de ahorro, en los cuales se estima el espacio y
distancia recorrida que se ahorra.
e Ahorro por incremento del espacio disponible
En la tabla 64, se presenta un cuadro con los céalculos respectivos para obtener el espacio

disponible adicional estimado.

Tabla 64. Cuadro de espacio disponible

Descripcion Resultado Formula
Situacion inicial

Area total 132 =12*11

Area ocupada por las bolsas de

carmin 59.04 =1.2%1.2%5%5+1.2%1.2%4*3+1.2*%1.2*4

Area libre inicial 72.96 m2

Propuesta

Area total 132 =11*12

Area ocupada por las bolsas de

carmin 27.84 =5.8%4.8

Area libre inicial 104.16 m2

Diferencia en espacio disponible 31.2 m2

Para estimar el ahorro, se ha temido en cuenta el espacio que se tiene en promedio en el
almacén considerando los pallets en el suelo y los tres racks fijos. Se tuvo en cuenta que cada
pallet tiene una dimension de 1.2X1.2m. Asimismo, se han considerado las dimensiones de
largo y ancho determinadas en la segunda fase de la implementacion de las 5S: orden.

En base a todo ello, se determin un ahorro en espacio disponible de 31.2 m?. Este espacio
permitira el desplazamiento de los apiladores y montacargas. Asimismo, se tendria espacio

disponible para incorporar los dos homogeneizadores posteriormente.
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e Ahorro por la reduccion del tiempo de inventario
En el almacén de producto semiterminado, se realiza inventario dos veces a la semana
para conocer la cantidad en kilogramos que se tiene de cada cddigo de producto semiterminado
y, de esta manera, evitar la sobreproduccion. El tiempo por la ejecucion del inventario tarda 30
minutos aproximadamente.
Sin embargo, con la implementacion de las 5°S, se logra reducir este tiempo
significativamente, debido a la 6ptima distribucion de las bolsas de carmin en los racks, pues

se ordena en cada nivel de los racks un codigo de producto semiterminado. Ver tabla 65.

Tabla 65. Cuadro de ahorro por tiempo de inventario

Descripcion Tleimpo Frecuencia
(minutos)
Situacion inicial
Tiempo de Dos veces a la
inventario 30 | semana
Propuesta

Tiempo de Dos veces a la
inventario 5 | semana

En consecuencia, se obtiene una reduccion de 25 minutos por cada vez que se realiza
inventario, cuya frecuencia es de dos veces por semana, es decir, se generaria un ahorro de 50

minutos semanalmente.

4.2 Propuesta de la aplicacion de los homogeneizadores

En el presente apartado, se desarrollara la aplicacion de la segunda propuesta de mejora,
la cual consiste en implementar dos homogeneizadores en el almacén de producto

semiterminado.
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4.2.1 Eleccion del tipo de homogeneizador

Se propone implementar dos homogeneizadores que mezclaran dos tipos de carmin
semiterminado: carmin rojo y carmin hidrosoluble, los cuales provienen de las operaciones de
secado y de atomizado respectivamente. Esto debido a que se desea obtener muestras mas
representativas de estos productos semiterminados, con el propdsito de seguir con el
procedimiento predefinido y de esta manera eliminar los tiempos adicionales por ajuste de
color.

Con el fin de implementar los dos homogeneizadores, previamente se ha tenido que
aplicar la metodologia de las 5°S en el almacén de producto semiterminado, con el objetivo de
adquirir mas espacio libre. En base a lo desarrollado previamente, se ha estimado un espacio

de ahorro de 31.2 metros cuadrados.

e Comparacion técnica de homogeneizadores de solidos y polvo

En el mercado, existen diversos tipos de mezcladores de sdlidos y polvos para las
industrias alimentaria, cosmética, farmacéutica y quimica. Segin Bachiller, una ingenieria
industrial especializada en el disefio y fabricacion de equipos de proceso, existen siete tipos de
homogeneizadores o mezcladores para productos sélidos y pulvurentos.

A continuacion, se presentardn dos cuadros comparativos de los siete tipos de
homogeneizadores, en los cuales se compara el tipo de material que se procesa, el principio de
funcionamiento, el tiempo de mezclad, la facilidad de limpieza, el vaciado de producto, la

capacidad y facilidad de mantenimiento. Ver las tablas 66 y 67.
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Tabla 66. Cuadro comparativo de los homogeneizadores de polvo-parte 1

Comparacion de los homogeneizadores de polvo-Partel

Atributos Supramix Turbomix Instamix Elicomix
Mezclador Mezclador Mezclador conico
Mezclador de ) - ) .
espiral vertical horizontal "reja | horizontal de vertical de
Nombre de arado" para | palas de doble tornillo sinfin
. para productos .
genérico 1 productos eje para para productos
solidos y 1 1 1
solidos y productos solidos | s6lidos y
pulverulentos
pulverulentos y pulverulentos. |pulverulentos
Soélidos y polvos | Apto para Apto para
Mezelado de a presiones cualquier tipo de productc’)s Fle
elevadas. Apto | mezcla o caracteristicas
. productos 1 .
Material que para productos | productos sdlidos | fisicas no muy
pulvurentos y de .
procesa ; con y pulvurentos. En | dispares.
granulometria , .
. granulometria o | especifico, para | Adecuado para
similares. . ,
densidades los de morfologia | lotes de gran
desiguales. fragil. tamano
Consta de un
espiral de Consta de dos Consta de un
mezclado vertical ejes con palas recipiente con
que gira a Consta de unas | contra-giro que | sistema de
velocidad palas que giran a | generan dos mezcla con
. . moderada para alta velocidad flujos intensos tornillo sin fin
Funcionamiento . . .
conseguir un flujo |para centrifugar |ascendentes del |que recorre todo
ascendente por la | al producto producto, lo cual |el volumen del
parte de las intensamente y | genera una zona |cono, lo cual
paredes y un flujo |generar una de ingravidez con | genera un flujo
descendente en la | elevada un intenso en la | ascendente del
parte central. turbulencia. mezcla. producto.
Tiempos de Tiempos de Tiempos de Tiempos de
Tiempo de mezcla cortos, mezcla cortos, mezcla muy mezcla cortos,
mezcla maximo 10 maximo 5 cortos, de 10 a 60 | maximo 10
minutos. minutos. segundos. minutos.
Facilidad de Facilidad de
Facilidad de o . limpieza media, |limpieza media, |Extrema facilidad
. Limpieza baja o
limpieza porque posee porque posee de limpieza.
puertas laterales. | puertas laterales.
Vaciado del Vaciado total del No >¢ puede Descarga total No >¢ puede
vaciar vaciar
producto producto. del producto.
completamente completamente
Capacidad Desde 100 a Desde 100 a Desde 100 a Desde 100 a
P 30.000 litros. 30.000 litros. 7.500 litros. 50.000 litros.
Facilidad de Mezclador de bajo 11;/2[1 §§clador de Mantenimiento 11:/; ifclador de
mantenimiento | mantenimiento. J _ medio J o
mantenimiento. mantenimiento

Fuente: Bachiller

108




Tabla 67. Cuadro comparativo de los homogeneizadores de polvo-parte 2

Comparacion de los homogeneizadores de polvo-Parte2
Atributos Doble cono EnV Bandas
Mezclador de doble Mezclador en V de | Mezclador de bandas
Nombre cono de tambor tambor rotativo para |horizontal para
genérico rotativo para productos |productos solidosy | productos solidos y
solidos y pulverulentos | pulverulentos pulverulentos
Apto para lotes de
. Apto para productos de | Apto para productos |productos de
Material que morfologia fragil o de morfologia fragil |morfologiay
procesa para aplicaciones en las | o para aplicaciones | densidad similar.
que se exige la en las que se exige la | Adecuado para lotes
limpieza entre ciclos. | limpieza entre ciclos. |de gran tamaio.
Dispone de un
tambor rotativo
Dispone de un tambor |biconico que giraa | Consta de una espiral
rotativo biconico que | baja velocidad, lo mezcladora
Funcionamiento |gira a baja velocidad, |cual permite que el | horizontal que gira a
lo cual permite que el | producto se deslice | velocidad moderada,
producto se deslice por |por las paredes lo cual genera flujos
las paredes internas, sin | internas, sin ser contrarios dentro de
ser forzadas. forzadas. la cdmara de mezcla.
. Tiempo de mezcla Tle“.lp 0 de mezcla Tiempos de mezcla
Tiempo de . medio-largo. . ..
mezcla medio-largo. Depende Depende del rn.edlos, maximo 30
del producto a procesar minutos.
producto a procesar
Facilidad de limpieza
Facilidad de Extrema facilidad de Extrema facilidad de |baja porque posee
limpieza limpieza. limpieza. puertas superiores
para ello.
Vaciado del Vaciado total del Vaciado total del No se puede vaciar
producto producto. producto. completamente
. Desde 50 a 35.000 Desde 100 a 5.000 Desde 100 a 50.000
Capacidad . . .
litros. litros. litros.
Facilidad de Mezclador de bajo Mezclador de bajo Mezclador de bajo
mantenimiento | mantenimiento. mantenimiento. mantenimiento

Fuente: Bachiller
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e FEleccion

A partir del cuadro anterior, se observa que el mezclador de tipo Biconico y de tipo en V
son los que mejor se ajustan a los requerimientos de la empresa. En primer lugar, esto se debe
a la extrema facilidad de limpieza, lo cual se debe a la superficie pulida y a la ausencia de
angulos en cada uno de estos equipos. En segundo lugar, al ser mezcladores rotativos, permite
la mezcla de productos solidos pulverulentos de morfologia fragil, ya que no se aplican
movimientos bruscos en el proceso de homogeneizacion. Este factor es importante, puesto que
cuando se aplican movimientos muy intensos, entonces las particulas del carmin se parten vy,
por lo tanto, el color se vuelve mas intenso, es decir, las coordenadas de color se modifican.
Por ultimo, en ambos dispositivos se destaca el vaciado total del producto, ya que para la
evacuacion se dispone de una valvula mariposa de accionamiento manual o automatico.

Asimismo, segun informacion técnica de estas maquinarias brindada por la empresa
Inoxpa, se ha identificado dos diferencias relevantes entre ambos dispositivos. Primero, el
mezclador Tipo en V posee una capacidad de mezcla 1til del 50%, mientras que el mezclado
de tipo biconico posee una capacidad del 65%. Esto se traduce a un mayor espacio que ocuparia
la maquinaria a una determinada capacidad tutil. Segundo, el mezclador de tipo en V esta
disefiado para mezclas de polvos con densidad aparentemente igual mientras que el otro
permite la mezcla de productos granulados con polvo o de densidad alta y de diferente
composicion. Por ello, como se requiere homogeneizar el carmin, el cual es un producto que
puede tener diferentes densidades, en un espacio reducido, se ha elegido al homogeneizador de

tipo biconico.
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4.2.2 Caracteristicas técnicas del homogeneizador de doble cono o biconico

Para determinar la capacidad del mezclador biconico que se va a implementar, se debe
tener en cuenta la cantidad de kilogramos por lote que se tiene para el carmin rojo e
hidrosoluble.

Por un lado, en el caso del carmin rojo, cada lote de carmin estd compuesto por una
cantidad de 180 a 200 kg, para lo cual se necesitan tres bolsas de carmin. Asimismo, cada bolsa
es identificada en el sistema por su nimero de lote y por su codigo de producto semiterminado.
Por ello, para simplificar el proceso y ahorrar tiempo de produccién se ha optado en este caso
por un homogeneizador de capacidad de 200 Kg.

Por otro lado, en el caso del carmin hidrosoluble, cada lote obtenido del atomizador esta
conformado por un total de 600 Kg. En este caso, se identifica a cada cilindro de carmin
hidrosoluble por su numero de lote y por su cédigo de carmin de producto terminado. Para este
tipo de carmin, se ha optado por un homogeneizador de 200 Kg por las siguientes dos
principales razones. Por un lado, porque el tamafio de lote es un multiplo de 200, por lo que es
posible procesar el lote de 600Kg con 3 ciclos de trabajo. Por otro lado, porque se produce
carmin hidrosoluble de manera quincenal, teniendo un promedio de cuatro lotes de 600 Kg para
cada semana. Por ello, no seria conveniente optar por un homogeneizador de mayor capacidad,

puesto ocuparia un mayor espacio en el almacén de manera innecesaria.

e Comparacion de homogeneizadores biconicos de diferentes marcas

A continuacion, se realizara un analisis de diversas marcas de homogeneizadores de tipo

biconico y que tengan en su catdlogo homogeneizadores de capacidad de 200 Kg. Ver tabla 68.
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Tabla 68. Cuadro de comparacion de los homogeneizadores biconicos

Fuente: Alibaba

e FEleccion
Basandose en el cuadro anterior, se elige el homogeneizador de la empresa Jiangyin
Haixiang Machinery Co, puesto que consume poca energia a comparacion de los dos tltimos,
con una potencia de 3 KW; ademés es de peso liviano y no ocupa mucho espacio. A
continuacion, se muestra en la tabla 69 las especificaciones del homogeneizador escogido para

el carmin hidrosoluble y rojo. Ver tabla 69.

Tabla 69. Cuadro resumen de especificaciones del homogeneizador escogido

ST gsngyin Haixiang Machinery
Capacidad (Kg) 200.00
Potencia (KW) 3.00
Dimension(L*W¥*H) 1500%1200*1300
Peso (Kg) 180.00
Precio promedio ($) 1,028.89
Precio promedio

soles 4,136.13

Fuente: Alibaba
Asimismo, se muestra la imagen referencial del homogeneizador biconico que se ha

elegido. Ver figura 38.
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Figura 38. Homogeneizador para el carmin
Zhengzhou Angd Machinery

Fuente: Alibaba

4.2.3 Procedimiento del homogeneizado de carmin rojo

La operacion de homogeneizado del carmin rojo se ejecutaria al finalizar el secado en los
hornos. Cabe sefialar que cada lote de producto semiterminado consta de 200 Kg como méximo
y que se encuentra distribuido en tres bolsas distintas.

Considerando lo anterior, se ha planteado el procedimiento a seguir a detalle para ejecutar
el mezclado de este carmin. En primer lugar, luego de la salida de los hornos, el carmin rojo
sera conducido en bolsas y por medio de estocas hacia el homogeneizador. En segundo lugar,
al término del traslado, se introducird el carmin en el mezclador correspondiente.
Seguidamente, se configurard la maquinaria para que comience a operar. Por ultimo, se
devuelve el carmin a las bolsas correspondientes. Esto tltimo es posible, debido a que las bolsas
de polipropileno no permiten que se queden muchos residuos en las paredes de la bolsa, por lo
que al final de esta operacion se obtendran lotes de carmin rojo homogeneizado.

Luego de que se ha terminado de llenar el carmin a las bolsas, se continta con el proceso

habitual de extraccion de dos muestras para realizar el analisis de calidad, con el fin de
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identificar los niveles de carga microbiana y las coordenadas de color. El tiempo que toma el
analisis de las coordenadas de color es de 21 minutos, segun lo analizado previamente en el
capitulo de descripcion de la empresa.

Con el homogeneizador se espera tener muestras representativas para identificar
coordenadas de color certeras y asi evitar los cuellos de botella por ajuste de color.

Las bolsas de carmin se devuelven a los racks de flujo dindmico ordenandolos de acuerdo
a sus coordenadas de color. Si bien para ese entonces todavia el analisis de coordenadas de
color esta en proceso, dicha informacion serd almacenada en el sistema, pues cada bolsa de
carmin posee un numero de lote y un cddigo de producto semiterminado, con la cual sera

identificado posteriormente para su uso.

e Tiempo estimado del homogeneizado
Por un lado, se ha estimado el tiempo neto del homogeneizado, teniendo como referencia
el tiempo del mezclador biconico ya existente en la empresa, el cual es del mismo tipo. Por
regla de tres simple, se estimd un tiempo de 48 minutos para el homogeneizado, como se

visualiza en la figura 39.

Cantidad de carmin | Tiempo de mezclado |Descripcion
1000 Kg ——*4h En el mezclado bicdnico
200 Kg —X h Para el homogeneizador de carmin rojo
K= 0.2 horas
H= 48 minutos

Figura 39. Calculo para el tiempo de mezclado en el homogeneizador de carmin rojo

Asimismo, para el ingreso del carmin al mezclador y el arranque de la maquinaria se ha
estimado un tiempo de 12 minutos.
Por lo tanto, se requeriria un total de 60 minutos para procesar un lote de 200 Kg en el

homogeneizador de carmin rojo. Ver tabla 70.
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Tabla 70. Tiempo total de procesamiento en el homogeneizador

Tiempo de procesamiento en el
48 minutos | homogeneizador

12 minutos | Tiempo de arranque de la maquinaria
60 minutos | Tiempo total en el homogeneizado

4.2.4 Procedimiento del homogeneizado de carmin hidrosoluble

El carmin hidrosoluble se obtiene al finalizar el proceso de atomizado. Cada lote contiene
600 Kg y es almacenado en tres cilindros de 200 Kg de capacidad cada uno, los cuales seran
conducidos hacia el almacén de producto semiterminado para empezar el proceso de
homogeneizado. En este caso, se propone homogeneizar por cilindro de carmin, en lugar de
hacerlo por lote.

Luego de esta operacion, se tomaran muestras por cada cilindro de carmin hidrosoluble
para conocer las coordenadas de color. Por ello, en este caso serd necesario incorporar un
elemento diferenciador para cada cilindro perteneciente al mismo lote, con el fin de almacenar
dicha informacion especifica de cada cilindro en el sistema.

Después de haber tomado la muestra, se debera conducir cada cilindro hacia los racks de
carmin hidrosoluble.

El homogeneizador para el carmin hidrosoluble posee las mismas caracteristicas técnicas
que las del carmin rojo, por lo que se estima que el tiempo de procesamiento por ciclo sea igual

a una hora y un total de tres horas por cada lote de 600K g.

e Distribucion de los homogeneizadores en el almacén
Se propone colocar los dos homogeneizadores en el lado izquierdo del almacén. Se ha
estimado un espacio cuadrado de dos metros de lado para cada homogeneizador. Estos dos
espacios pueden ser visualizados como cuadrados de color celeste en la figura 40 a modo de

bosquejo del almacén de producto semiterminado propuesto.
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Figura 40. Plano del almacén con homogeneizadores propuesto

4.2.5 Cronograma para la implementacion de los homogeneizadores

A continuacion, en la figura 41, se presenta el cronograma para la implementacion de los

homogeneizadores.

Figura 41. Cronograma de la implementacion de los dos homogeneizadores
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Se observa en el cronograma que en total esta propuesta tendria una duracion de 26 dias,
es decir casi un mes. Para ello, se contara con la participacion de la supervisora de carmin, del
area de tesoreria, de los operarios y de la empresa externa proveedora de Alibaba, que en este
caso es Zhengzhou Angd Machinery. Asimismo, se ha considerado un dia de prueba de

mezclado, con el fin de lograr estabilidad y familiarizarse.

4.2.6 Ahorro por la implementacion de los homogeneizadores

El objetivo de la implementacion de los homogeneizadores es obtener muestras mas
representativas de las bolsas y los cilindros de carmin rojo e hidrosoluble respectivamente. Esto
con el fin de seguir los procedimientos establecidos para cada tipo de producto terminado o en
proceso.

En ese sentido, lo que se va a tomar en consideracion para estimar el ahorro que se
generaria con la implementacion de los dos homogeneizadores seria el tiempo adicional por

ajuste de color, cuyo célculo se muestra en la tabla 71.

Tabla 71. Calculo del ahorro bruto por implementacion de los homogeneizadores

Calculo del ahorro bruto por implementacion de los homogeneizadores

. . . Horas adicionales
Linea de produccion . Horas requeridas .
. Operacion - por el ajuste de
de Carmin teoricamente
color por semana
Linea 1 Mezclado blender 4 28 =+(4+3) *2*2
Linea 2 Mezclado biconico 2.5 22 =(2.5+3) *2*2

| 6.5 50_Horas

En la tabla 71, se muestra el total de horas tedricas requeridas en el mezclador blender y
biconico, y las horas adicionales por ajuste de color para cada una de ellas.
Asimismo, en la tabla 72, se muestra el detalle del célculo de las horas adicionales por

ajuste de color.
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Tabla 72. Detalle del calculo de las horas adicionales por ajuste de color

Lineal
Tiempo de mezclado blender 4 | Horas/lote
Tiempo de prueba de pardmetros 3 | Horas/lote
Tiempo de ajuste de color por lote 7 | Horas/lote
Repeticiones de ajuste por lote 2 | veces
Numero de lotes con ajuste de color 2 | lotes
Horas adicionales lineal por ajuste de
color por semana 28 | Horas/semana
Linea2
Tiempo de mezclado biconico 2.5 | Horas/lote
Tiempo de prueba de pardmetros 3 | Horas/lote
Tiempo de ajuste de color por lote 5.5 | Horas/lote
Repeticiones de ajuste por lote 2 | veces
Numero de lotes con ajuste de color 2 | lotes
Horas adicionales linea 2 por ajuste de
color por semana 22 | Horas/semana
Tiempo total por ajuste de color 50 | Horas/semana

En esta tabla, se muestran las horas adicionales que se requeririan por ajuste de color
semanal para cada linea de proceso productivo. En la linea 1, se toma en cuenta un total de
cuatro horas para volver a mezclar en el mezclador blender y tres horas adicionales para la
extraccion de la muestra, prueba en laboratorio y combinacion de diferentes proporciones de
carmin, con el fin de llegar al color requerido. Asimismo, se considera que este procedimiento
que toma 7 horas se puede repetir hasta dos veces por cada lote procesado y que por semana
existen hasta dos lotes diferentes que requieren de ajuste de color. En la linea 2, se toma en
cuenta un total de 2.5 horas para volver a combinar en el mezclador biconico y tres horas
adicionales para la prueba de los parametros de color y los ajustes necesarios. Asimismo, se
considera que este procedimiento se puede repetir hasta dos veces por cada lote procesado

y que por semana existe hasta dos lotes que requieren ajuste de color. Por ultimo, se
obtiene un total de 50 horas a la semana que se podria ahorrar con la puesta en marcha de los

homogeneizadores, puesto que se eliminarian los ajustes de color.
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5. Capitulo 5. Evaluacion economica

En el presente capitulo, se procede a realizar el andlisis econdmico para identificar la

viabilidad de las dos propuestas de mejora presentadas anteriormente.

5.1 Costos de implementacion de las mejoras
Para desarrollar el flujo de caja econdmico, es necesario identificar todos los costos
necesarios para la puesta en marcha de las dos propuestas de mejora.

5.1.1 Costo de implementacion de las 5°S

Para identificar los costos del desarrollo de la metodologia de las 5’S, se han separado
los costos por cada fase de implementacion. A continuacion, se muestra la tabla de costos de
dicha metodologia. Ver tabla 73.

Tabla 73. Costos por la metodologia de las 5S

Metodologia de las 5 8§
Fase Descripcion Aonto {8/.) Detalle Frecuencia
Prelirninar |Capacitacidn online de la supervisora 1,100.00 |Intituto de la Calidad PUCP  |Unico
Preparacion de la supervisora para la capacitacion,
Prelirninar |material de capacitacion 100.00 |- Unico
Prelirninar |Capacitacidn a los operadores 70.00 |=1*3*4400+12000430*8)  |Unico
Subtotal Preliminar 1,270.00 |soles
1°5 Costo para desarrollo de las tarjetas rojas 20.00 Ilensual
1°5 Costo para la aplicacidn de las tarjetas 20.00 Ilensual
Subtotal 1°8 40.00 |soles
275 Costo del siterna de racks 120,600.00 |=(15000+10000+50007*4.02 |Unico
75 Costo de cinta de seguridad amarillo ¥ negro 30.00 Unico
Costo de la sefializacidn para las bolsas de carmin,
275 ternporal 2,50 |=0.5*1200/30*8) Unico
275 Costo para la instalacion de magquinaria 120.00 [=8*1200*3/30%E) Urico
275 Desarrollo de la rotulacidn 10.00 [=1*1200/30%8+5 Urico
Fotular ¥ ordenar las bolsas de carmin de acuerdo
273 a sus codigos 5.00 [=1*1200/30%8) Unico
Subtotal 2°§ 120,767.50 |soles
375 Utenzilios de litnpieza 50.00 Ienzual
375 Limpieza general 20.00 |=2*2*12004730*8) Ienzual
Subtotal 3°8 70.00 |soles
473 |Check]ist de estandarizar 25.00 |=0.5*10% 12004 30*E)) Ienzual
Subtotal 4°8 25.00 |soles
N |Chekc]ist de discipling 36.67 |=0.5%4*4400430%E |Mensual
Subtotal 5°8 36.67 |soles

Fuente: Empresa, Alibaba, Promart, Instituto de la Calidad PUCP, Alibaba
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En la tabla 73, se identifican costos por cada fase de implementacion. En primer lugar,
en la fase preliminar se ha considerado la capacitacion de la supervisora, para lo cual se ha
considerado el costo del curso “5S: Orden y disciplina” impartido por el Instituto de la Calidad-
PUCP. Asimismo, se ha tomado en cuenta el material y la preparacion de la supervisora para
desarrollar la capacitacion a los operarios, para lo cual se ha tomado en cuenta su sueldo bruto
y las horas aproximadas de dedicacién a la capacitacion, que en este caso serian tres horas en
total. En segundo lugar, para los costos de la primera S, se tom6 en cuenta el costo por
desarrollar e implementar las tarjetas rojas, lo cual implica tiempo de horas hombre para
identificar los objetos o herramientas innecesarias y el llenado de las tarjetas. En tercer lugar,
en la implementacion de la segunda S, se ha considerado el costo del sistema de racks, su
implementacion, asi como de los materiales de sefializacion necesarios para delimitar el espacio
de trabajo durante la implementacion de los racks en el almacén de producto semiterminado.
Asimismo, se tiene en cuenta el costo aproximado para el rotulado de los cuatro codigos de
carmin de producto semiterminado, para lo cual se estd considerando el sueldo de los
operadores por el tiempo aproximado de media hora que le tomaria implementar el rotulado.
En cuarto lugar, en la tercera S se consideran los costos de los utensilios de limpieza y de la
ejecucion de la limpieza general por parte de los mismos operarios, la cual durara dos horas al
mes. En quinto lugar, para la cuarta S se ha tomado en cuenta el desarrollo del checklist de
estandarizacion, el cual sera ejecutado por un operario durante media hora y de manera Inter
diaria. Por ultimo, para la quinta S se ha considerado el desarrollo del checklist de disciplina
que serd aplicado por la supervisora de Carmin durante un tiempo aproximado de media hora

y con frecuencia semanal.
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5.1.2 Costo de implementacion de los homogeneizadores

La puesta en marcha de los homogeneizadores de polvo considera dos tipos de costos:

costos fijos y variables.

5.1.2.1 Costos fijos
Se consideran costos fijos a los costos incurridos por la compra de los homogeneizadores,
la instalacion, el consumo de energia para la puesta en marcha y la mano de obra requerida

para ello. La tabla 74 muestra un resumen de todos los costos fijos.

Tabla 74. Costos por la implementacion de los dos homogeneizadores

Costo por implementacion de los homogeneizadores

Descripcion Monto (S/.) |Detalle
Costo de los homogeneizadores, servicio de
instalacién 12,421.80 =1030%2*1.5%4.02
Costo de energia 0.52 soles/KWH
Horas de prueba 2.00 horas
Costo total de energia consumida para la
prueba de los homogeneizadores (KW-dia) |1.04 soles

un operador por cada
Numero de personal requerido 2.00 homogeneizador

una hora para cada
Horas hombre 2.00 homogeneizador
Coto total de mano de obra para la prueba
de mezclado 20.00 soles
Costo total por implementacion de los dos S/
homogeneizadores 12,442.84 _

Fuente: Empresa, Alibaba, GlobalPetrolPrices, 2021

En la tabla 74, se puede apreciar tres fuentes de costos fijos. En primer lugar, el costo de
los homogeneizadores y de la instalacion es de un total de 1030 dolares cotizado por la empresa
Jiangyin Haixiang Machinery Co. Se ha considerado un factor de 1.5 como amortiguador para

cubrir gastos extras tales como gastos por flete o de otro tipo. En segundo lugar, se considera
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el costo por energia consumida en los dos homogeneizadores para ejecucion de las pruebas de
mezclado. Se estima una hora de mezclado para cada tipo de mezclado. En tercer lugar, se tiene
el costo total de mano de obra para las pruebas de mezclado, en la cual se considera un total de
una hora para cada tipo de mezclado. En este caso, se considera una hora completa, puesto que
se tiene que realizar un seguimiento a las dos maquinarias. Por lo tanto, se obtiene un total de

12 442.84 soles como costo fijo para la implementacion de los homogeneizadores.

5.1.2.2 Costos variables

Respecto a los costos variables, se toman en cuenta los costos por el acondicionamiento
de los homogeneizadores y por el consumo de energia.

Para calcular los costos variables, es necesario conocer la cantidad de lotes totales de
carmin rojo e hidrosoluble que requeriran ser homogeneizados semanalmente.

e Tamaiio de lote de carmin rojo

Por un lado, para identificar la cantidad de lotes que provienen del area de secado, se
debe tener en cuenta que cada lote de carmin rojo procesado requiere de tres hornos y que en
total la empresa posee nueve hornos. Asimismo, cabe sefialar que previamente se requiere de
cuatro horas para el esterilizado.

A continuacion, en la figura 42 se muestra un diagrama hombre-maquina simplificado
para visualizar el flujo de los procesos de esterilizado, de color plomo, y de secado, encerrado

por un rectangulo de color rosado.
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Esterilizado

Esterilizado

Figura 42. Diagrama hombre-maquina simplificado

Con base en el diagrama, se puede observar que luego de las primeras horas de

esterilizado, se repite el patron del flujo de secado. Es decir, para cada bloque de tres hornos se

requiere doce horas para procesar un lote de carmin rojo. A continuacion, la tabla 75 muestra

los célculos a detalle para hallar el nimero de lotes totales de carmin rojo seco, procesados

semanalmente.

Tabla 75. Cuadro de lotes de carmin rojo seco

Calculo del numero de lotes totales de carmin rojo seco por semana

Total de horas de trabajo a la semana 130 | horas

Tiempo total por lote procesado 12 | horas/lote

Bloque de tres hornos Bloquel | Bloque2 |Bloque3 | Unidades
Horas de esterilizado+ tiempo de espera 4 8 12 | horas

Horas restantes 126 122 118 | horas
Numero de lotes tedricos 10.5 10.167| 9.833 | lotes
Numero de lotes reales por bloque de hornos 10 10 9 | lotes
Numero de lotes de carmin rojo secos 29 lotes/semana
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En la tabla 75, se identifica un total de 29 lotes semanales de carmin rojo que provienen
de los hornos.
e Tamaiio de lote de carmin hidrosoluble
Por otro lado, para identificar la cantidad de lotes en total que provienen del area de

atomizado se realizaron los siguientes calculos resumidos en la tabla 76.

Tabla 76. Calculo del numero de lotes de carmin

Calculo del niimero de lotes totales de carmin hidrosoluble por semana
Tiempo total de horas a la semana 130 | horas
Tiempo total por lote procesado 20 | horas/lote
Numero de lotes tedricos 6.50 | lotes
Numero de lotes reales de carmin hidrosoluble 6 | lotes/semana

A partir de los calculos, se obtuvo un total de 6 lotes de carmin hidrosoluble procesados

semanalmente.

e Costo por acondicionamiento en los homogeneizadores
Se plantea poner en marcha dos tipos de homogeneizadores para procesar carmin rojo e
hidrosoluble, los cuales provienen de las areas de horneado y de atomizado respectivamente.
Para cada tipo de carmin, se calcula el costo total incurrido en el acondicionamiento de los
homogeneizadores, lo cual se basa principalmente en la mano de obra para el llenado y vaciado
de carmin. La tabla 77 muestra los costos por acondicionamiento de estos dos

homogeneizadores.
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Tabla 77. Cuadro de costos por acondicionamiento de los homogeneizadoras

Costo por acondicionamiento en los homogeneizadores

Hornos
Numero de lotes a la semana 29 lotes/semana
Numero de ciclos en el homogeneizado por lote de
carmin rojo 1 ciclos/lote
Tiempo de llenado y vaciado 15 minutos/ciclo
Tiempo de horas hombre para el llenado al
homogeneizador 7.25 horas/semana
Costo de HH 5 soles/HH
Costo total por mezclar en el homogeneizador de
carmin rojo 36.25 soles/semana
Atomizado
Numero de lotes a la semana 6 lotes/semana
Numero de ciclos de homogeneizado por lote de
carmin hidrosoluble 3 ciclos/lote
Tiempo de llenado y vaciado 15 minutos/ciclo
Tiempo de horas hombre para el llenado al
homogeneizador 4.5 horas/semana
Costo de HH 5 soles/HH
Costo total por mezclar en el homogeneizador de
carmin hidrosoluble 22.5 soles/semana
Costo en mano de obra para los homogeneizadores 58.75 soles/semana
Costo en mano de obra para los homogeneizadores 235 soles/mes

Sobre la base de los calculos presentados previamente, se estim6 un total de 235 soles

mensuales incurridos por costo de acondicionamiento de los dos homogeneizadores.

e Costo por energia consumida

Se debe considerar también el costo de energia consumida para el mezclado en ambos

homogeneizadores. Para los calculos, se tuvo en consideracion el tiempo de homogeneizado

calculado previamente por regla de tres simple, el numero de lotes para cada tipo de carmin, el

costo de energia para el sector industrial, los nimeros de ciclos por cada lote de carmin y la

potencia del homogeneizador. Ver tabla 78.
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Tabla 78. Costo por energia consumida

Costo por Energia Consumida
Hornos:
lotes/seman
Numero de lotes a la semana 29
Numero de ciclos en el homogeneizado por lote de
carmin rojo 1 ciclos/lote
Tiempo en el homogeneizado 48 minutos/lote
horas/seman
Tiempo de mezclado a la semana 23.2
Potencia consumida en el homogeneizador 3 KWH
Costo de energia soles/ KWH 0.52 soles/ KWH
Costo semanal por energia consumida en el 36.19 soles/seman
homogeneizador carmin rojo 2
Atomizado
lotes/seman
Numero de lotes a la semana 6
Numero de ciclos en el homogeneizado por lote de
carmin rojo 3 ciclos/lote
Tiempo en el homogeneizado 48 minutos/lote
horas/seman
Tiempo de mezclado a la semana 14.4
Potencia consumida en el homogeneizador 3 KWH
Costo de energia soles/ KWH 0.52 soles/ KWH
Costo semanal por energia consumida en el 22.46 soles/seman
homogeneizador carmin hidrosoluble 4
Costo total en energia consumida en los 58.65 soles/seman
homogeneizadores(semanal) 6
Costo total en energia consumida en los 234.6
homogeneizadores(mensual) 2 soles/mes

Fuente: Empresa, Alibaba, GlobalPetrolPrices

A partir de lo calculado previamente, se identifica un total de 234.62 soles mensuales

incurridos por el consumo total de energia en ambos homogeneizadores.

5.2 Ahorro por implementacion de mejoras

Se procedera a estimar el ahorro que se generaria por la puesta en marcha de las

propuestas de mejoras planteadas anteriormente.
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5.2.1 Ahorro generado por la implementacion de las 5°S

El ahorro generado por la metodologia de las 5’S, se basa principalmente a la reduccion
significativa en la ejecucion del inventario, puesto que las bolsas de carmin rojo estarian
ordenadas en el sistema de racks, de acuerdo con su codigo de producto semiterminado. En ese

sentido, seria mucho mas facil de contabilizar el inventario. A continuacion, la tabla 79 presenta

los célculos para hallar el ahorro monetario de las 5°S.

Tabla 79. Ahorro neto por la metodologia de la 5°S

Ahorro por las 5°S
Diferencia de tiempo ahorrado en inventario 25 | minutos/inventario
Frecuencia de inventario a la semana 2 | Inventario/semana
Numero de semanas por mes a considerar 4 | Semanas/mes
Diferencia mensual 3.33 | horas/mes
Costo de Hora-Hombre 5| Soles/HH
Ahorro monetario 5°S 16.67 | Soles/mes

Cabe sefalar que el ahorro de espacio disponible de 31.2m? sirvié de apoyo para la

implementacion de los homogeneizadores.

5.2.2 Ahorro generado por la implementacion de homogeneizadores

La implementacion de los homogeneizadores tiene como fin eliminar el ajuste de color
cuya duracion se estimd en 50 horas semanales. Esto se traduce en un incremento de la

capacidad de la empresa, la cual puede ser aprovechada para complacer la demanda insatisfecha

de carmin existente en el mercado, como se muestra en la tabla 80.
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Tabla 80. Brecha de demanda insatisfecha de Carmin

Fuente: Antezana, 2017

Segun Antezana, en su estudio de prefactibilidad para la instalacién de una planta
procesadora de cochinilla, se ha identificado que la demanda insatisfecha de Carmin estd en
crecimiento, debido principalmente al movimiento ecologista en todo el mundo, la cual esta en

tendencia e ird en aumento (Antezana, 2017).

Por ello, se puede afirmar que el aumento de la capacidad generaria un ingreso adicional
a la empresa.

Para el calculo del ingreso extra mensual, se ha tomado en cuenta el tiempo total
requerido para producir un lote de carmin terminado. Este valor se identific6 como un promedio
de los tiempos de ciclo de las dos lineas de produccion de carmin. Cada tiempo de ciclo resulta
ser la suma de los tiempos del Diagrama de operaciones (DOP) desarrollado en el capitulo de

descripcion de la empresa.
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Asimismo, se ha calculado una ganancia promedio de 24.18 soles por kilogramo de

carmin terminado. Ver cuadro 81.

Tabla 81. Ganancia promedio por kilogramo de carmin
Calculo de la ganancia promedio de carmin
Precio promedio de carmin 210.05 |Soles/Kilogramo
Costo promedio de Materia
prima 185.88 | Soles/Kilogramo
Ganancia promedio por el
Carmin 24.18 | Soles/Kilogramo

Para la cuantificacion de la ganancia promedio, se ha usado una base de datos de los
precios de producto terminado de la familia de carmin y los costos de materia prima. Entonces,
la diferencia de ambos valores daria la ganancia promedio por Kilogramo de carmin vendido.
Cabe sefialar que en este caso se esta considerando solo el costo de materia prima, puesto que
representa el mayor porcentaje de los egresos en la produccion de carmin.

Finalmente, con los datos anteriormente estimados, se procedié a cuantificar el ingreso

adicional mensual por la produccion de carmin. Ver tabla 82.

Tabla 82. Ahorro por implementacion de homogeneizadores

Ahorro por implementacion de homogeneizadores

Horas netas ahorradas por ajuste de color 50 horas/semana
Horas netas ahorradas al mes 200.00 horas/mes
Tiempo total promedio para producir un
lote de carmin 62.00 horas/lote
Tiempo estimado de traslado, cambio de
turno u otro imprevisto 4.00 horas/lote
Numero de lotes por mes 3.03 lote/mes
Kg de carmin
Tamafo neto del lote 180.00 neto/lote
Cantidad de produccion adicional de Kg de carmin
carmin 545.45 producido/mes
Ganancia neta por kilogramo de Carmin soles/kg de
en promedio 24.18 carmin producido
S/
Ingreso adicional percibido al mes 13,188.18 soles/mes
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5.2.3 Flujo de caja del proyecto

Se realiz6 un analisis de los proximos 22 meses, de los cuales los tres primeros meses se
realizard la implementacion de la metodologia de las 5°S, para fomentar la filosofia de orden y
limpieza, y obtener un mayor espacio disponible en el almacén de producto semiterminado.
Luego, durante un mes se implementaran los dos homogeneizadores de polvos para el carmin
rojo e hidrosoluble.

Para poder estimar el costo de capital de la empresa (COK), se usé la metodologia del
Capital Asset Pricing Model (CAPM) ajustada para los paises emergentes, cuyo calculo se
muestra en la tabla 83.

Para el célculo del CAPM se aplica la siguiente formula:

Ri = rf + Bi * (Rm — rf) + Spread Riesgo pais

Donde:

Ri: Rendimiento esperado del activo financiero “i”.

Rf: Tasa de retorno sobre el activo libre de riesgo (Bonos del tesoro americano)

Pi: Coeficiente beta que mide el riesgo sistematico sobre el activo financiero i-ésimo.

Rm: Retorno esperado sobre el portafolio de mercado formado por todos los activos

riesgosos (industria Specialty chemical).
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Tabla 83. Calculo del costo de capital anual de la empresa usando el modelo CAPM

Modelo CAPM anual
Componente Valor Descripcion
Beta 0.78 | Beta del sector industrial de Chemical (Specialty)
Proyeccion del riesgo pais del Peru, basado en el
Spread Riesgo pais anual 1.16% | S&P 500.
Prima riesgo mercado anual Proyeccion de la prima de riesgo del Peru, basado
(Rm-rf) 5.88% | en el S&P 500.
Tasa libre de riesgo anual Promedio de la tasa de rendimiento de los EE.
(rf) 1.44% | UU..
COK anual 7.19% | anual

Fuentes: Damodaran, 2021; Expansion, 2021

A partir de modelo CAPM, se obtuvo un costo de capital de la empresa de 7.19% anual.
Como en el flujo de caja econdmico se evaluan los ingresos y egresos mensuales, entonces sera

necesario calcular el costo de capital mensual. Ver tabla 84.

Tabla 84. Costo de capital mensual

Modelo CAPM mensual

Componente Valor
Beta de la compaiiia 0.78
Spread Riesgo pais mensual 0.10%
Prima riesgo mercado mensual (Rm-rf) 0.48%
Tasa libre de riesgo mensual (rf) 0.12%
COK mensual 0.588%

Fuentes: Damodaran, 2021; Expansion, 2021

Por lo tanto, se estimé un COK mensual actual de 0.588% para la empresa en estudio.
Con base en los flujos de ingresos y egresos calculados previamente, se procedera a
desarrollar el flujo de caja para evaluar la viabilidad econdmica de las propuestas de mejora.

Ver tablas 85 y 86.
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Tabla 85. Flujo de caja econémico-Partel

Mes 3] 2] -1 [ 1] 2] 3 | 3] 6] 7

Ingresos

Ahorro monetario por las 53 1667 16.67 1667 16.67 1667 1667 16.67
Ahorro monetario por la implementacidn

de homogeneizadores 13,188.18 13,188.18 13,188.18 13,188.18 13,188.18 13,188.18 13,188.18
Total de ingresos - - - - 13,204 85 1320485 1320485 13,204.85 1320485 13,204.85 1320485
Egresos

Preliminar ¥ 1°3 - 1,270.00

173 - 40.00 |- 4000 |- 40.00 |- 40.00 |- 4000 |- 40.00 |- 4000 |- 40.00 |- 40.00 |- 40.00 |- 40.00
%5 - 120,767 50

3%, P8, 5°8 - 131 67 |- 131 67 |- 13167 |- 13167 |- 13167 |- 13167 |- 13167 |- 13167 |- 131 67
Costo Fijo por 1a implementacion de

homogeneizadores - 1243180

Costo por Energia Consumida - 5462 |- 23462 |- 3462 |- 23462 |- 3462 |- 462 |- 3442
Costo por acondicionatmiento enlos

homogeneizadotes - 3500 |- 235.00 |- 23500 |- 23500 |- 235.00 |- 23500 |- 235.00
Total de egresos - 1,310.00 |- 120,207 50 |- 17167 |- 12,593 47 |- 64129 |- 64129 |- 64139 |- 64129 |- 64129 |- 64129 |- 641 .20
Flujo efective - 1321000 |- 12080750 |- 17167 |- 1259347 1256355 1256355 1256355 1256355 1256355 12,563.55 12,563.55
EBIT ACUMULADOD - 1,310000 |- 12211750 |- 13238007 |- 13488343 |- 12231008 |- 10975553 |- 97191 87 |- 462841 |- 7206486 |- 58,501.30 |- 46,937.75

100




Tabla 86. Flujo de caja econdmico-Parte2

Mes 8 9 10] 11] 12| 13| 14 15 16 17 18
Ingresos

Ahorro monetatio por las 33 16 .67 16 67 16 67 1667 16.67 1667 16 67 1667 1667 1667 1667
Ahorro monetatio por la implementacidn

de homogeneizadores 13,188.18 13,188.18 13,188.18 13,188.18 13,188.18 13,188.18 13,188.18 13,185.18 13,182.18 13,188.18 13,188.18
Total de ingresos 13,204.85 13,204.85 13,204.85 13,204 85 13,204.85 13,204.85 13,204.85 13,204.85 13,204 85 13,204 85 13,204.85
Egresos

Preliminar v 1%3

1°5 40.00 40.00 |- 40.00 40.00 |- 40.00 |- 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
s

3°8, 878, 3°3 131.67 13167 |- 131.67 13167 |- 13167 |- 13167 131.67 131 .67 131.67 131.67 131.67
Costo Fijo por la implementacion de

homogeneizadores

Costo por Energia Consumida 23462 3462 |- 23462 13462 |- 23462 |- 3442 253462 3462 23462 23462 3462
Costo por acondicionamiento en los

homogeneizadores 235.00 23500 |- 235.00 23500 |- 23500 |- 23500 235.00 23500 23500 235.00 23500
Total de egresos 641 29 641 29 |- 641 .29 641 29 |- 641 29 |- 641 .29 641 29 641 .29 641 .29 641 29 641 .29
Flujo efectivo 12,563.55 12,563.55 12,563.55 12,563.55 12,563.55 12,563.55 12,563.55 12,563.55 12,563.55 12,563.55 12,563.55
EBIT ACUMULADC 34.374.19 2151064 |- 924708 331647 15,880,035 28,443 .58 41,007.14 53,570.69 £6,134.24 78,607.80 9126135

Basandose en el flujo de caja, a continuacion,

como se sefnala en la tabla 87.

se evalua la viabilidad del proyecto a través del calculo de ciertos indicadores financieros,

Tabla 87. Indicadores financieros

Costo de capital propio COK 0.59%
Valor actual neto VAN S/75,868.97
TIR mensual 4.96%
Periodo de recuperacion 11 meses

TIR mensual =4.96%> COK mensual=0.59%=> Es viable
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Sobre la base de los cronogramas de las dos propuestas de mejora, se ha establecido un
periodo de cuatro meses para toda la implementacion. Durante el primer mes, se llevara a cabo
la fase preliminar de las 5°S, que consiste en la capacitacion de la supervisora y de los operarios,
y la primera S de descarte, en la cual se aplican las tarjetas rojas. Durante el segundo mes, se
gjecutara la segunda S que consiste en la implementacion del sistema de racks de flujo dinamico
y el ordenamiento de las bolsas de carmin por su tipo de codigo. Asimismo, cabe sefialar que
durante este segundo mes también se considera el costo de las tarjetas rojas, como parte del
proceso de adaptacion de la primera fase de las 5S. Durante el tercer mes, se terminan las tres
ultimas fases de la metodologia de las 5°S, que consisten basicamente en incorporar los habitos
de limpieza, y la aplicacion de los checklist de estandarizacion y disciplina. Por ultimo, en el

cuarto mes, se procedera con la implementacion de los dos homogeneizadores.

Segun la tabla 87, el Valor Actual Neto es positivo con un valor de 75,868.97soles, lo
cual representa el valor que se tendria en la actualidad considerando todos los flujos de ingresos
y egresos durante los 22 meses. Asimismo, se obtiene un TIR mensual de 4.96%, el cual es
mayor al costo estimado de la empresa (COK). Ademas, el periodo de recuperacion es de 11
meses contando a partir del mes 1, es decir, a partir del cual se empiezan a generar las
ganancias. Por lo tanto, el proyecto es viable econdmicamente y resulta factible invertir en las

propuestas de mejora para obtener los beneficios esperados.
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6. Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

6.1

Conclusiones

La implementacion de las 5°S generara dos tipos de ahorros. Por un lado, se genera un
total de 31.2 metros cuadrados de espacio disponible adicional en el almacén de
producto semiterminado, lo cual es fundamental para la implementacion de los
homogeneizadores. Por otro lado, se genera un ahorro de 25minutos por cada vez que
se realiza inventario, debido a la distribucion de rapido acceso de las bolsas de carmin.
Por lo tanto, se produce un ahorro monetario de 16.67 soles al mes como consecuencia
de la reduccion del tiempo de inventario.

La implementacion de los dos homogeneizadores genera ahorros por ajuste de color en
los mezcladores blender y biconico. En el primer mezclador se eliminan las 28 horas
semanales destinados a ajuste de color mientras que en el segundo se suprimen 22 horas
semanales. Por lo tanto, se genera un incremento de la capacidad productiva con un

total de 50 horas semanales.

La puesta en marcha de los homogeneizadores permite incrementar la capacidad
productiva de la empresa y como existe una gran cantidad de demanda insatisfecha, es
posible aprovechar la totalidad de las horas adicionales para producir mas carmin. En
consecuencia, se genera un ingreso adicional neto de 13,188.18 soles al mes.

Si bien se requiere de una inversion elevada para la implementacion de los
homogeneizadores igual a 12442.84, esto genera un ahorro significativo de 50 horas

semanales.

Se concluye que el proyecto es viable, debido a que obtiene un TIR mensual de 4.96 %

mensual, el cual es mayor al COK mensual estimado de la empresa igual a 0.59%.
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6.2

El valor actual neto de todos los flujos efectivos durante los 22 meses evaluados a la
tasa COK es igual a 75,868.97 soles. Como el valor es positivo, entonces quiere decir

que el proyecto es rentable.

El periodo de recuperacion de la inversion dura 11 meses, contando a partir del mes en

la que se puso en marcha a los homogeneizadores, es decir, a partir del mes 1.

Recomendaciones

Se recomienda ubicar los racks convencionales anteriores en el segundo piso del

almacén de producto semiterminado, puesto que ese espacio se encuentra disponible.

Ante un mayor incremento de la capacidad en las operaciones del proceso continuo, se
podria aprovechar el espacio del segundo piso para almacenar las bolsas de carmin rojo.
Para ello, se tendria que crear un ascensor pequefio que conecte el primer piso del
almacén de producto semiterminado con el segundo piso. En consecuencia, se

trasladaria las bolsas de carmin con apiladores o con estocas hacia el segundo piso.

Se recomienda promover la participacion de los operarios para poder brindar y recibir
retroalimentacion respecto a las actividades del plan de las 5°S. Asimismo, se podria
ir actualizando el plan de recompensas para incentivar y elevar el compromiso de los

operarios.

Se recomienda incorporar un plan de mantenimiento para los homogeneizadores. Este
plan seria ejecutado por el area de mantenimiento y deberia realizarse con cierta

frecuencia para evitar deterioros en las maquinarias.
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Se recomienda aplicar la metodologia de los cinco porqués como una herramienta util
para identificar las causas raiz de los problemas futuros que puedan surgir en la

empresa, y de esta manera plantear soluciones mas efectivas.

Asimismo, el ciclo de Deming puede ser incorporado para la implementacion de los
futuros proyectos o para solucionar cualquier nuevo problema que aparezca en la planta
de Carmin. Para una mejor visualizacion de las fases, se puede hacer uso de un panel,

en la cual se vaya registrando las actividades que se tienen que hacer en cada fase.
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