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RESUMEN

La tesis busca incrementar la productividad de la empresa en estudio, dentro de la linea de
limpieza de procesos alimentarios, para llevar a cabo este estudio, se aplica diversas herramientas
de manufactura esbelta, en primera instancia se ejecuta las herramientas de calidad para hallar los

principales problemas y causas, luego también para priorizarlos.

El presente estudio inicia con el estudio actual y contexto de la empresa, presentando sus
principales areas operativas, procesos, diagramas de operaciones, distribucion de la planta,
demanda y produccién actual, a su vez, se presenta dentro del marco teérico las principales
definiciones de autores sobre la metodologia 5S y el TPM, precisando los dos pilares que se

emplean, los cuales son el mantenimiento auténomo y el mantenimiento planificado.

El capitulo de diagndstico de la empresa, comienza presentando los problemas de la misma, los
cuales son la baja productividad, los reprocesos y las paradas por averia, dichos problemas son
analizados mediante un diagrama de pescado, para poder identificar las principales causas que los
aquejan, dichas causas son analizadas con un diagrama de Pareto para poder priorizarlas,
finalmente estas causas, son contrastadas con las herramientas de manufactura esbelta que mejor

se adaptan para eliminarlas o mermarlas.

Luego, se procede con la propuesta de aplicacion de las 58S, seguidamente del TPM, el cual tiene
una duracion de 1 afo, logrando el incremento de la productividad de 69 unidades por hora a 71
unidades por hora, la reduccion de reprocesos de 30 a 20 % y la disminucion de paradas por averia

de 1186 horas a 860 horas.

Por ultimo, se efectta la evaluacion econdomica del proyecto, en cuanto se evalua la propuesta de
implementar de las 2 herramientas ya descritas, obteniendo una TIR de 27%, la cual es superior

al COK de 17.78% y una VAN positiva de S/41, 830.
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INTRODUCCION

El contexto actual, que atraviesa el mundo, post la era COVID, ha desencadenado una velocidad
mayor para la innovacion y desarrollo de nuevas metodologias de mejora continua, que busca la
reduccion de costos, esto hace que cada vez los mercados se vuelvan mas competitivos y
demanden mejores productos en menos tiempo y con mayor calidad, siendo esta la razén para el

desarrollo de la tesis.

En el capitulo inicial se muestra las definiciones de manufactura esbelta, contando su historia y
nacimiento a través de los afios, también se explica cada fase de la metodologia 5S y los pilares

principales del TPM, donde se describe al indicador OEE, en sus tres componentes

Dentro del segundo capitulo se muestra a la compaiia, los principales productos, procesos,
diagramas de operaciones, distribucion de planta, materia prima que emplea, principales
proveedores, principales clientes, asi como las métricas actuales que emplean dentro de sus

operaciones.

Por otro lado, en el tercer capitulo se narra la problematica de la empresa, siendo esta la baja
productividad, ademas se muestran otros indicadores como son los reprocesos, tiempos de averia,
productos defectos, tiempos de calibracion, entre otros. Ademas, se emplea las herramientas de
calidad, para identificar las principales causas y priorizarlas para posteriormente ser atacadas con

las herramientas de manufactura esbelta.

Dentro del capitulo cuarto, se evalaa las principales herramientas que dan solucion a las causas
identificadas, también se presenta la metodologia a seguir para combinar tanto el 5S como el TPM

de forma conjunta.

En el capitulo 5, se muestran las fases del desarrollo de las 5S, clasificar, ordenar, limpiar,
estandarizar y disciplina, luego, se procede a implementar los 2 pilares del TPM, los cuales son

Mantenimiento Auténomo y Mantenimiento Planificado.

Para concluir, se realiza la evaluacion econdémica del proyecto, para demostrar la viabilidad del
mismo, se evalia los criterios de la tasa interna de retorno (TIR), costo de oportunidad (COK) y

valor presente neto (VAN).



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En este acapite se narran los conceptos y definiciones tanto de Lean Manufacturing como de las

herramientas 5S, TPM y Poka Yoke.
1.1.Manufactura Esbelta

1.1.1. Definicién

Desde la década de 1990, el Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta ha sido muy empleado
en el ambito de manufactura y la mejora continua, sin embargo, siempre ha tenido una relacion
dificil con los sistemas a través de los cuales las organizaciones tradicionalmente controlaban su

desempefio.

La definicion del Lean Manufacturing es “fabricar sin residuos”. Los residuos tienen muchas
formas. El material, el tiempo, el equipo inactivo y el inventario son ejemplos. La mayoria de las
empresas desperdician entre el 70 y el 90% de sus recursos disponibles. Incluso los mejores

fabricantes de productos lean probablemente desperdicien un 30% (Lee, 2008).

1.1.2. Principios
Los principios son identificar el valor, crear el mapa de valor, crear el flujo de trabajo,
implementar el pull o jale de la demanda y finalmente la biisqueda de la perfeccion, tal como se

muestra en la figura 1 (Singh y Singh, 2018).

Identificar el valor, se refiere a conocer y hallar que es lo que el cliente requiere y necesita

realmente que cosa le es Ttil.

Mapa de valor, es conocer que se necesita para brindar el valor identificado en el principio numero
uno, es decir la secuencia de operacion y actividad, todo esto se realiza con la finalidad de no

incurrir en actividades que no generen valor.

Crear el flujo, luego el tercer principio debe ejecutar a posteriori se ejecute la identificacion del
valor, corresponde a que el proceso fluya sin interrupciones, sin actividades que no generen algin

valor afiadido ni desperdicios dentro de los procesos.

Implementar el pull, el cuarto principio se refiere a que el cliente debe jalar la demanda, para que
no se provoque la acumulacion del inventario, este principio hace acorde al pilar del Justo a

Tiempo (JIT).



Busqueda de la perfeccion, esto se refiere a mantener un circulo virtuoso, el cual siempre trate de
lograr la mejora continua y perfecciéon, donde no existan desperdicios y todo fluya sin

inconvenientes.

Figura 1 Principios de Lean Manufacturing

Fuente: Singh y Singh (2018)

1.1.3. Desperdicios

Los siete tipos de pérdidas definidas son: sobreproduccion, espera, transporte, procesamiento
innecesario, existencias innecesarias, movimientos y defectos. Siguiendo este punto de vista, a
las siete pérdidas se sumo una octava pérdida respaldada por la filosofia de Toyota: detener la
creatividad de los empleados. La produccién ajustada busca minimizar esfuerzos para fabricar los
medios de produccion (herramientas, dispositivos, verificadores, etc.), la mitad de las horas
programadas y estandarizadas, por lo que el desarrollo de un nuevo producto requiere la mitad
del tiempo determinado en la variante clasica (Boeriu y Canja, 2022). Para Rajadell (2021), existe

7 + 1 desperdicios, los cuales se mencionan en las siguientes lineas.

Espera, se refiere a la latencia que produce los procesos, cuando la materia prima no llega a
tiempo, o incluso en empresas de servicios, se puede representar esto con la latencia de la
informacion; incluso la latencia que tiene el consumidor final, al no llegar su producto puesto en
fabrica. En el caso de los movimientos innecesarios, el autor manifiesta que dichas actividades
son ejecutadas por los colaboradores de la empresa, mas no generan algtin valor de cara al cliente,
esto puede ocasionar que se tenga esfuerzo innecesario como busqueda de objetos los cuales

merman la productividad.

Transporte, se refiere al desplazamiento innecesario de los equipos de trabajo o materiales, debido

incluso al disefio de planta mal distribuido, o simplemente por no seguir una secuencia de trabajo



colaborativo. El sobre procesamiento, también se menciona a este desperdicio, como el trabajo
en exceso que no aporta valor, o incluso aporta un sobre valor, o simplemente cuando se agrega

funcionalidades que este no requiere.

Sobreproduccion, es considerado el desperdicio mas perjudicial dentro de la gama de
desperdicios, debido a que la produccion en exceso conlleva a generar los otros desperdicios,
desde mayor inventario lo cual provoca sobre costos y esfuerzo innecesario de supervision y

aumento de la necesidad de gestion.

Inventario innecesario, el autor se refiere al material tanto en materia prima o incluso en producto
en proceso o final, el cual es producido a sobre manera, incurriendo en un exceso de lo que el

cliente necesita.

Defectos, estos productos, define el autor, que son consecuencia de los errores del recurso
humano, es decir no son conformes por el departamento de calidad, ocasionando una merma de

la productividad.

Recurso Humano mal utilizado, se refiere a la falla que tiene la empresa, pues no ha realizado la
capacitacion adecuada a sus colaboradores y esto trae en perjuicio en la deteccion de fallas,

aparicion de re procesos entre otras actividades que no generen valor.

1.2.Herramientas de Manufactura Esbelta

1.2.1. Metodologia 5S

Singh y Singh (2021), amplian el concepto de las 5s a una mejora en la cultura que abarca términos

como limpieza y estandarizacion de procesos. Estas se explican de la siguiente manera:

1.2.1.1. Primera S: Clasificar o Seiri
Comienza con identificar los objetos alrededor de la fabrica, tanto materiales, documentacion,

para proceder con su respectiva clasificacion, se debe discrepar de lo que sirve de lo que no sirve

(Singh y Singh ,2021).

Ademas, en eta fase se busca descartar lo que no sirve, es decir los elementos necesarios o no
necesarios para la produccion y actividades en el lugar de trabajo. Esto se efectia mediante la
seleccion de los elementos que no estan usados y seran eliminados o los bienes ain seran

reutilizados nuevamente (Rizkya, Syahputri, Sari y Siregar, 2019).

Otro elemento empleado en esta fase, es el uso de tarjetas rojas, cuya funcion sirve para alertar y

mostrar que se realizara con dicho objetivo, se puede incluir la eliminacion, separacion, venta o



incluso reparacion de dicho elemento (Socconini, 2020). En la figura 2 se encuentra un conjunto

de pasos para la fase clasificar.

Figura 2 Pasos de la fase Clasificar o Seiri

Fuente: Socconini (2019)

1.2.1.2. Segunda S: Ordenar o Seiton
Seiton 2S (enderezado/ajustado en orden): Busca implementar una planta ordenada, ademas de

minimizar traslados y reprocesos que se den por busqueda de herramientas (Singh y Singh, 2021).

Seiton (Poner en Orden), es una actividad de ajuste y marcado de los bienes requeridos y
colocacion de los articulos en una ubicacion fija y accesible para apoyar las actividades de
produccion. Todo lo necesario para hacer el trabajo debe colocarse para facilitar el acceso. Todo
lo usado, cada herramienta, cada imagen utilizada para el trabajo debe ser un lugar de
almacenamiento claro. La fase de Ordenar sirve para facilitar el proceso de busqueda de
herramientas o bienes cuando sea necesario. La facilidad para encontrar las herramientas o
elementos necesarios es un paso importante para implementar 5S (Rizkya et al., 2019). También
se debe priorizar la frecuencia de uso y la proximidad del alcance de los objetos, de esta manera
se puede guardar los objetos en un lugar adecuado, esto apoya en cuanto a la productividad

(Socconini, 2020). En la figura 3 se aprecia los pasos de la fase ordenar.



Figura 3 Pasos de la fase Ordenar o Seiton

Fuente: Socconini (2019)

1.2.1.3. Tercera S: Limpieza o Seiso

Esta etapa busca mas allad de la limpieza, busca la inspeccion y se relaciona mucho con una
prevencion del mantenimiento (Singh y Singh ,2021). Ademas, se debe inspeccionar todo el
equipo, se necesita un equipo de limpieza que se ocupe de esta labor de forma semanal, y
organizar dicho el equipo por 4reas. Incluso, se debe asegurar de que la limpieza del piso del taller
y del piso de trabajo. Para implementar este programa, no se distingue cada seccion y todos los
operadores en la empresa estan obligados a implementarlo (Rizkya et al., 2019). Las actividades
requeridas por todos los operadores incluyen la limpieza del piso, limpieza del area alrededor de
equipos y maquinas e inclusive los colaboradores deben de reportar posibles peligros y riesgos

(Socconini, 2020). En la figura 4 se aprecia los pasos de la fase limpieza.

Figura 4 Pasos de la fase Limpieza o Seiso

Fuente: Socconini (2019)



1.2.1.4. Cuarta S: Estandarizacion o Seiketsu

Seiketsu 4S (estandarizacion): Seiketsu significa establecer un estdndar méximo que debe
alcanzarse mediante la practica del proceso de fabricacion. La calificacion de Seiketsu se puede
encontrar calculando el promedio de las tres S anteriores, ya que el estandar de cualquier sistema

aumentard y/o disminuira segun la tasa media segun los factores (Singh y Singh ,2021).

Seiketsu (Estandarizar), es una actividad para realizar tareas como clasificar, estabilizar, aplicar
limpieza e implementarlo consistentemente. Las empresas necesitan aplicar 5S por acuerdo de
todos los operadores, por lo que el acuerdo se convierte en una regla legitima, que es todo
operador debe obedecer la regulacion. Ademas, Seiketsu es un sistema para mantener un proceso
de estandarizacion. Seiketsu se puede implementar en un siguiendo los 3 pasos que son
proporcionar instrucciones estrictas sobre limpieza a todo el equipo, mantener el habito de
verificar el progreso de la limpieza, crear una hoja de auditoria para asegurar la limpieza (Rizkya

et al., 2019). En la figura 5 se aprecia los pasos de la fase estandarizar.

1: Integrar las

actividades 5s en el 2. Evaluar los

trabajo regular resultados
Figura 5 Pasos de la fase Estandarizar o Seiketsu
Fuente: Socconini (2019)
1.2.1.5. Quinta S: Disciplina o Shitsuke

5S Shitsuke (Disciplina): Shitsuke busca mejorar en la cultura y que las operaciones se realicen
con naturalidad, esto se logra siguiendo instrucciones adecuadas del funcionamiento como

procedimientos y con bastante capacitacion (Singh y Singh ,2021).

Shitsuke (Disciplina), es una autodisciplina de 5S, cada operador responde acorde con la cultura
de su empresa y debe ser llevado a cabo continuamente en el manejo del trabajo. Se busca hacer
de la filosofia 5S una forma de vida y la organizacion puede apreciar el logro desde el lado de la
finalizacion del pedido del cliente o el aumento de pedidos entrantes y completado a tiempo. Para

implementar Shitsuke se empieza con elegir un lider para que este asuma la responsabilidad de



llevar a cabo el programa 5S y el personal debe estar ansioso para adoptar la técnica 5S (Rizkya

etal., 2019).

1.2.2. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Para Khalfallah, y Lakhal (2021) se define como las practicas destinadas a maximizar la eficacia
del equipo mediante el uso de técnicas de optimizacion del mantenimiento y el mantenimiento
predictivo y preventivo total planificado del equipo. Se basa en la nocioén de “cero pérdidas”, es
decir, cero accidentes, cero averias y cero defectos. Por lo tanto, el TPM ayuda a lograr un alto

nivel de disponibilidad de equipos.

También se entiende como tener todos los equipos en 6ptimas condiciones, con los colaboradores

trabajando de forma continua, segura y sincronizada (Tondato y Gongalves, 2013).

El mantenimiento del equipo es a menudo reactivo, interviniendo para repararlo después de una
falla, pero la adopcién de medidas especificas de TPM en el contexto de la fabricacion de
manufactura tiene una perspectiva sobre el mantenimiento de equipos, porque aplica un enfoque

proactivo, realizando actividades de mantenimiento preventivo de equipos (Patil y Raut, 2019).

1.2.2.1. Pasos para implementar TPM

La primera implementacion del concepto TPM tuvo lugar en 1961, por parte de Nippondenso,
que es uno de las empresas mas grandes de Japon, que produce componentes para la industria
automotriz, pero el concepto comenzo con la introduccion del mantenimiento preventivo en Japon
en 1951. TPM trabaja sobre la base de tres principios de prevencion, segin la figura 6 son
revisiones técnicas periddicas, identificar las fallas a tiempo y pronta intervencion ante estas fallas
(Gherghea, Bungau, Indre, y Negrau, 2021). En la figura 6 se aprecian la secuencia de procesos

para implementar el TPM.

Figura 6 Pasos para implementar TPM

Fuente: Gherghea et al. (2021)



1.2.2.2. Pilares del TPM
Para Drewniak (2022), los pilares del TPM son los siguientes:

Kobetzu Kaizen o mejoras enfocadas: el cual se enfoca en encontrar todas las pérdidas en la

maquina para establecer un posterior plan de mejora continua.

Jishu Hozen o Mantenimiento Auténomo, en este pilar se busca el entrenamiento del operario

para que necesite cada vez menos de los mecéanicos, asi se pierde menos tiempo.

Mantenimiento de averias, este mantenimiento, se ejecuta cuando falla alguna pieza, se puede

relacionar a un reactivo, pero a diferencia de este, se tiene previamente medido el impacto y costo.

Mantenimiento Preventivo o Planificado, en este pilar se anticipa los posibles fallos de

maquina, para esto se crea procedimientos y planes de mantenimiento.

Educacion y entrenamiento, sirve para entrenar a los operarios y mecanicos en las actividades

de mantenimiento.

Mantenimiento de calidad, busca, asi como el control de calidad, el minimo de defectos, pero

se orienta mas a los defectos derivados por mala manipulacion o falla de maquina.
TPM en la oficina, ligado al tema administrativo, enfocado en equipos que usan los oficinistas.

Gestion de la seguridad en el trabajo y proteccion del medio ambiente, busa que prime la

seguridad en la planta, dentro del uso y manipulacién de la maquinaria.

1.2.2.3. OEE: Efectividad global de equipos
Segun Almeanazal (2010) el OEE, el significado es efectividad global de equipos, este indicador
es el mas usado dentro de la implementacién del Mantenimiento Productivo Total, relaciona la

disponibilidad, el rendimiento y la calidad.

1.2.2.4. Tipos de pérdida
En el proceso de mantenimiento de los equipos se identifican 6 tipos de pérdida, que se integran
en OEE, los cuales son las pérdidas por averia, el tiempo de instalacion y ajuste, el despilfarro de

velocidad, paradas menores, defectos y retrabajos y defectos de calidad (Almeanazal, 2010)

1.2.2.5. Calculo del OEE

Se conoce que este indicador debe estar al ochenta y cinco por ciento, para ser de clase mundial,
lastimosamente, la realidad de las fabricas es que no oscila entre cuarenta y sesenta por ciento.
Aumentar el valor OEE tiene un impacto positivo en la productividad, trayendo consigo multiples

beneficios en los procesos de fabricacion de la siguiente manera: rapido ROI (Return Of



Investment) para equipos tecnologicos; identificacion de problemas del proceso de produccion y
prevencion causados por desperdicios; también busca aumentar la reputacién de la empresa;
finalmente planea reducir costos de mantenimiento de equipos, maquina y herramienta gracias al

mantenimiento preventivo (Gherghea, et al., 2021).

Para medir el OEE, se identifican y miden los siguientes factores clave:
Tasa de disponibilidad

Disponibilidad = (tiempo de ejecucion) / (tiempo de produccion previsto)
Donde:

e El tiempo de ejecucion es el tiempo de produccion planificado del cual se deducen los
tiempos en que el equipo se detuvo (paradas planificadas: cambios en el proceso de
produccion o cambios de paradas no planificadas, ajustes de maquina/equipo).

e FEltiempo de produccion planificado es el tiempo total que el equipo espera para producir.
Tiempo de ejecucion = tiempo produccion planificado — tiempo de inactividad
Doénde:

e El tiempo de inactividad representa el tiempo asignado al proceso de fabricacion en el

que la maquina/el equipo no esta en condiciones de funcionar.
Tasa de rendimiento
Rendimiento = (ciclo de tiempo ideal X cantidad total de piezas elaboradas) / (Tiempo de trabajo)
Tasa de calidad
Calidad = (cantidad total de piezas de calidad) / (cantidad total de piezas fabricadas)
Después de obtener los 3 valores anteriores, se puede obtener OEE utilizando la siguiente formula:

OEE= Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL

Aqui se presente a la empresa, los productos que esta produce, se presenta a los clientes, el
organigrama y los principales procesos. Ademas, se muestra el diagndstico identificando el
principal problema que acarrea la compaiiia, asi como el uso de herramientas de calidad para

identificar las principales causas.
2.1. Descripcion de la empresa

2.1.1. Sector y actividad econémica

La institucion forma parte del rubo industrial, siendo la produccién de productos de limpieza
industrial su principal linea de negocio. Pertenece a la actividad econémica seccion C, division
20, grupo 202, clase 2029 segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme presentada

por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEIL, (INEIL, 2010).

Ademas, la compaiia tiene una sede ubicada en Norte América, dicha casa matriz tiene una
antigiiedad de mas de sesenta afios; por otro lado, tiene presencia en todos los continentes. En lo
que respecta a la inversion en la investigacion, donde crea y vende productos quimicos bio seguros
y prioriza la elaboracion ecoldgica de estos, se debe mencionar que sus lineas de negocio abarcan

procesos alimentarios, bioseguridad hospitalaria, mantenimiento industrial, entre otros.

Cabe resaltar que la compaiiia ubicada en la nacion, tiene un riguroso protocolo en lo que respecta
a normas internacionales de calidad, siendo la creacion de productos la prioridad en cuanto a

materia prima bio degradable.

Ademas, pertenece al Registro Nacional de Proveedores, es decir, tiene habilitada la opcidn a

licitar con el Gobierno Peruano.

2.1.2. Empresa en estudio

La empresa presenta la estructura organizacional, detallada en la figura 7.

En primer lugar, se tiene a la Gerencia General, quien es el responsable de dirigir a la compaiiia
para lograr cumplir los indicadores macros y objetivos de mayor impacto, tiene a su cargo todas

las gerencias.
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Figura 7 Organigrama de la empresa en estudio

Fuente: Elaboracion propia
Asesoria Legal, realiza los contratos, procedimientos legales con los clientes, proveedores, asi
como la adquisicion de nuevos negocios, en lo que respecta a la gestion de los tramites

administrativos y notariales.

Aseguramiento y Control de Calidad, es el responsable de verificar la materia prima, ademas de
los productos, es decir, el producto terminado, por medio de ensayos fisico quimicos. También se

encarga de elaborar fichas de seguridad y certificados de analisis.

Administracion y Finanzas, gestiona los recursos administrativos y financieros, contabilidad le
reporta, ademas tiene a su cargo el drea de Sistemas, la cual es responsable de las Tecnologias de
Informacion y otros recursos tecnologicos para la empresa. También tiene a logistica, quien hace
las compras, almacenamiento y abastecimiento de los insumos que requiere la Gerencia de

Produccion.

La Gerencia Comercial, debe de gestionar las ventas, asi como estimar la demanda de clientes,
elaborar los prondsticos de ventas, gestionar y fidelizar a los clientes para obtener una satisfaccion

alta en lo que respecta al consumo del producto.

Por ultimo, se tiene a la Gerencia de Produccion, la cual se encarga de la administracion de todos
los recursos operativos y maquinas de la compaiiia, esto con el fin de cumplir lo planificado en la

manufactura, asegurando las condiciones de calidad, seguridad y eficiencia de recursos.
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2.1.3. Lineamiento Organizacional
Dentro de los lineamientos organizacionales tenemos la cultura, la mision, vision de la empresa,
los cuales son cumplidos a cabalidad por cada uno de sus empleados y hacen que la empresa

pueda brindar el mejor valor para sus clientes.
Cultura de la empresa

Dentro de la cultura de la empresa, se promueve la seguridad, la fortaleza y fortuna de todos los
trabajadores, esto ha creado un ambiente de trabajo agradable, ademas de producir productos

quimicos de alta calidad, siendo la unica que realiza esta labor en el territorio nacional.
Mision

La empresa en estudio busca promover el uso de quimicos eficientes, de bajo precio, priorizando
la seguridad, sin que se tenga problemas con el medio ambiente ni tampoco con productos toxicos

que dafen a los seres humanos.
Vision

La empresa busca ser el lider dentro de la nacion, por debe buscar ofrecer procesos de alta calidad,

asi como operaciones seguras.
Valores de la empresa

La empresa para tener sus objetivos cumplidos, realiza estrategias para logra el mejor
cumplimiento de estos, a consecuencia de estas directrices ha obtenido los mejores resultados, los

cuales se apoyan en los siguientes valores:

El primer valor que la empresa posee es la integridad, donde busca actuar de forma honesta y que

su mensaje de productos ecoldgicos y que no son toxicos sean reales.

Otro valor que fomenta la empresa es el trabajo en equipo, donde cada uno de los colaboradores
mantiene un ritmo de trabajo constante apoyando al otro de la misma manera en que quiere ser

apoyado, esto fomenta siempre el trabajo apuntando hacia un mismo horizonte.

El tercer valor que promueve la empresa es el liderazgo, el cual se aprecia desde los altos
directivos bajando por los gerentes y jefes de area, esto sin perder el respeto por el projimo y

efectuado no solo en beneficio de la empresa sino en el trabajador.

Por tultimo, se tiene a la mejora continua, pues es lo que la empresa busca instaurar en su ADN,

para conseguir ser una empresa de clase mundial.
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2.1.4. Productos

La principal linea de negocio de productos de limpieza se clasifica en procesos alimentarios,
agroindustrial, proteccion vehicular y PDI, mantenimiento industrial, hogar, bioseguridad
hospitalaria e institucional. Dichos productos siguen normas internacionales de produccién y
control de calidad, a su vez, toda la materia prima empleada para la elaboracion estd homologada

y es adquirida de proveedores certificados.

La compaiia adquiere como insumos a quimicos, prestaciones de envases y cartones, los cuales
son empleados dentro de sus operaciones para luego de convertirlos en productos que
posteriormente serdn vendidos y generan utilidad para la empresa. Dentro de la division de
productos se encuentran los productos de limpieza industrial y los accesorios de limpieza, estos

ultimos son producidos por una empresa tercerizada.

Dentro de la linea Agro industrial, se busca que los productos logren una limpieza y desinfeccion
de todos los espacios agroindustriales, desde que inicia la materia prima hasta lograr tener un
producto terminados, se cumplen todos los estdndares solicitados y exigidos por leyes y normas;
ademas se busca desarrollar un producto eficiente e innovador que soluciones problemas dentro

del proceso de empaque, sobre todo en frutas.

El producto principal que elabora la empresa la linea Agro industrial es el PAA FP, mejor
conocido como acido peracético (ver figura 8), este producto es un desinfectante liquido que es
una mezcla entre acido acético y peréxido de hidrogeno, sirve para suministrar efectividad sobre

un extenso espectro de microorganismos.

Figura 8 Producto PAA FP

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de la linea de procesos alimentarios, se tiene los productos enfocados en industrias de
aves, cerdos, bovinos, sacrificios de animales, procesadoras de frutas y verduras, entre otras. Se
busca que estas plantas se encuentren saneadas y desinfectadas, se promueve que los productos

biodegradables sean de calidad superior.

Asimismo, el producto mas representativo en esta linea de negocio es el Foaming Acid Cleaner
FP (ver figura 9), este producto, concentrado a base de acido fosférico de alto rendimiento, esta

especificamente formulado y potenciado con espumantes altos.

Figura 9 Foaming Acid Cleaner FP

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de las lineas de mantenimiento industrial, mineria y petrdleo, se busca presentar unidades
tanto ecoldgicas, eficientes y biodegradables, para que de esta manera no se perjudique el medio
ambiente por su uso. Estos productos con altos estdndares de calidad buscan eliminar agentes
bioldgicos, fisicos y quimicos en las industrias marinas, de petréleo, transporte, parque
automotriz, entre otras industrias pesadas. Destacan desengrasantes a base de H20, solventes

acidos, alcalinos, entre otros.

El producto mas representativo es el DELIMER (ver figura 10), el cual es un producto que sirve
para remover particulas de cemento, concreto, aguas duras y depdsitos de minerales en varias

superficies de acido resistentes.
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Figura 10 Producto DELIMER

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5. Proveedores

Para el caso de la adquisicion de insumos la empresa requiere de diversos proveedores, los cuales
se caracterizan por brindar los mejores productos, dentro de los principales proveedores se puede
mencionar a Abadia, Afne, Aqciatex, Bayer, Brenntag, Glucom, Linea Plastica, Lubcom,

Pegaquim, Unitrade, Vicco, IXOM, Prochem, entre otros.

2.1.6. Clientes

La clasificacion de clientes es definida dentro de tres segmentos los cuales son clientes grandes,

pequeios e internos.

Los clientes grandes, son denominados asi pues compran de forma mayorista, es decir cantidades
superiores a los 100 litros de forma minima cada mes, algunos son los siguientes Eulen, Fluid
Service, San Fernando S.A, Ganadera Santa Elena, Limtek, Avocado Packing, OL, SLA,
Redondos y Aib Chincha.

Dentro de la categoria de clientes pequefios, se considera entre 1 y 100 litros la compra en un
periodo de un mes, algunos de estos clientes son Abbot, APM Callao, Brayan, Del Ande, Agricola

Cierra Prieto, Brocal, Agrokasa, APM Trujillo, Derco, AVS, Bimbo, entre otros.

Por ultimo, en la categoria de clientes internos, se encuentro los que pertenecen a la empresa,
donde estan los colaboradores que busquen comprar los productos, donde, ademas, se les brinda

un descuento y beneficios.
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Para finalizar, se menciona que la empresa se encuentra homologada con SGS, CORPORACION,
HODELPE, DIGESA, MEGA, entro otros, esto se realizara para satisfacer al cliente, quien pide

recibir altos estandares de calidad.

2.1.7. Magquinaria

La empresa cuenta con las maquinarias que se muestran en la tabla 1.

2.1.8. Procesos de Produccion

Dentro de los principales procesos de produccion se tiene lo siguiente:

El primer proceso es la recepcion de la materia prima, que es cuando reciben los insumos
quimicos, los cuales son entregados por los proveedores, luego procede a la inspeccién por
calidad, la cual consiste en revisar los insumos, donde se compara con los estandares requeridos,
luego los productos podrian ser rechazados si es que no cumplen dichos estandares, si estos son
aprobados, se procede a ingresarlos al almacén, los cuales posteriormente son solicitados por

produccion.

El segundo proceso es la separacion y pesado de materia prima, la cual consiste en separar,

clasificar y pesar los insumos quimicos requeridos.

El tercer proceso es el ingreso a la produccion, donde se aplican los solventes necesarios y el
agua, también a su vez, se debe revisar los reactores, la cual consiste en preparar la maquinaria

para su funcionamiento.

Tabla 1 Lista de maquinas en la empresa

N° Descripcion Cantidad
1 Tanque de acero 1
2 Balanza electronica 600 KG 1
3 Balanza 2 KG 1
4 Balanza de precision 1G * 30KG 1
5 Balanza digital portatil Marca HAND FREE 1
6 Balanza electronica industrial marca HAND FREE 1
7 Compresora 3 HP 1
8 Equipo de trasplante manual 1
9 Motor Trifasico 4 HP 1
10 Balanza digital marca A OHAUS 600GR 1
11 STRAPPER 1
12 Mesa Giratoria 1
17 MAQDEPOT 1
18 Tablero de control 1
19 Balanza 1 TN PATRICK 3 PANTALLAS 1X1 MT 2

20 Equipo Codificador CODEBOX 3 1
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21 Faja transportadora de acero inoxidable 1
22 Base de equipo purificador de agua 1
23 Transpaleta manual modeloCT25L CON RUEDA TANDEM 1
24 Balanza industrial -PESATEC 1
25 Carretilla HID 1
26 Transpaleta manual 1
27 Sistema lava ojos/ manos 1
28 Balanza Electronica 3
31 Montacarga 1
32 Instalacion de medidor 1
33 Transpaleta Manual 2
34 Reactor de 200 L 3

El cuarto proceso, es control de calidad del producto terminado para verificar si cumplen los
estandares requeridos, dentro de esta revision podria existir el rechazo si el producto no cumple
con los requisitos; por otro lado, si el producto es aprobado, se retiene una muestra para el registro

y liberacion de producto.
El quinto proceso es el envasado, donde se envasa el producto en cada una de sus presentaciones.

El sexto proceso es el etiquetado, donde se colocan las etiquetas en el envase del producto

terminado de acuerdo a cada presentacion.

El séptimo proceso, es el control de calidad de los bienes envasados y etiquetados, donde se realiza
un muestreo aleatorio, para verificar si estd correcto; en caso de ser rechazado se debe volver a
hacer el empaque o el etiquetado; si es aprobado, cumple con los requisitos, el producto se debe

retener una muestra para el registro.

El ultimo proceso, es el almacenamiento del producto terminado, donde se mantiene un stock para
su posterior venta a los clientes, se considera un stock de seguridad. El diagrama de flujo del

proceso se aprecia en la figura 11.
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Figura 11 Diagrama de flujo del proceso

Fuente: Elaboracion propia

2.1.9. Instalaciones y medios operativos

En la denominada Zona 1, la planta cuenta con un area de etiquetado y envasado de los productos
de limpieza tanto industrial, de mantenimiento y el hogar. Ademas de un area de lavado tanto de
los cilindros que se usan como recipiente, como de otros objetos. Por ultimo, se tiene el area de

PTAR, donde se guardan algunos insumos necesarios para la mezcla de productos.

En la Zona 2, se encuentra el area de produccion de PAA y otros productos, generalmente la linea
de produccion cambia de acuerdo al producto que se va a preparar, esta zona es integramente

disefiada para la produccion de los productos.

19



Dentro de la Zona 3, se encuentra el almacén 1, aqui se tiene el area de pesado, también se tiene
materia prima y materia prima en proceso alrededor de este almacén, los productos que se

almacena aqui son los accesorios de limpieza.

Dentro de la Zona 4, se tiene el almacén 2, almacén 3 y almacén 4, de la misma manera se puede
evidenciar tanto la materia prima almacenada. Dentro de estos 3 almacenes se encuentra la linea
de detergentes, pues es la mas grande de la empresa. En el almacén 2, se tiene la materia prima
para procesos alimentarios y agro industriales. Dentro del almacén 3 se tiene proteccion vehicular
y PDI y mantenimiento industrial. Finalmente, el almacén 4, cuenta con materia prima para

productos de bioseguridad, hogar y hospitalario.

Finalmente, la empresa cuenta con areas de oficina, servicios higiénicos, comedor y areas verdes,
ademas de pasadizos amplios para que el personal pueda trasladarse entre areas, el detalle se

aprecia en la figura 12.
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Figura 12 Plano de distribucion de la empresa en estudio

2.1.10. Descripcion actual de métricas del sistema productivo
Se tiene algunos indicadores los cuales utilizan para dar seguimiento y monitoreo a las
operaciones de produccion, estos indicadores son utilizados para cuantificar el problema y las

causas del capitulo 3.
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2.1.10.1. Productividad

Su ecuacioén relaciona la produccion en unidades y el tiempo en horas hombre, siendo su indicador

el de unidades/ hora, la formula se define en la ecuacion 1

Cantidad de unidades producidas
Productividad de mano de obra =

Horas Hombre trabajadas

2.1.10.2. Productos defectuosos
Este indicador mide el porcentaje (%) de defectuosos y estd determinado en base a la produccion

en unidades y a la cantidad de productos defectuosos, la férmula se define en la ecuacion 2

Cantidad de productos defectuosos

% d ductos d t =
% de productos defectuosos Cantidad de unidades producidas

2.1.10.3. Fill rate o nivel de servicio

Este indicador logistico mide el desempefio de la empresa en cuanto a la atencion de sus pedidos,
en la presente investigacion el Fill Rate, el lado 6ptimo de este indicador es del proveedor, esta
determinado en base al monto de orden de compra recibida (S/) y el monto de orden emitida (S/),

la formula se define en la ecuacion 3.

Monto de OC recibidad

Fil Rate = Monto de OC emitidad

2.1.10.4. Productos en reproceso
Este indicador mide el porcentaje (%) de productos en reproceso y estd determinado basado en la

manufactura en unidades y al nimero de bienes en reprocesos, la formula se define en la ecuacion

4.

Cantidad de productos en reproceso

% d duct =
% de productos en reproceso Cantidad de unidades producidas
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

3.1. Alcance del Diagndstico

En este apartado se seleccionara el area de aplicacion, la linea de negocios, la familia de

productos, posteriormente se seleccionara a los productos mas representativos.

3.1.1. Seleccion del area

Actualmente la compafiia tiene distribuidos sus gastos operacionales en sus diversas gerencias y
areas las cuales son la Produccion, Comercial, Gerencia de Administracion y Finanzas (Tesoreria
y Cobranzas, Sistemas, Logistica y RRHH) y Departamento de Control y Aseguramiento de
Calidad. El detalle de gastos acumulados se presenta en la tabla 2. Se muestra que el mayor gasto
de la empresa, se encuentra dentro del area de produccion, esto es porque se concentra la mayor
cantidad de operarios, materia prima y maquinaria, los cuales representan un gran gasto para la
empresa, le sigue el area comercial, donde se concentra el area de ventas, marketing y
presupuesto, en tercer lugar, se tiene a calidad de la empresa la cual se encarga del aseguramiento
y control de todos los productos; debido a la ya expuesto el area de produccion es en la cual se
enfoca la presente investigacion. La figura 13, muestra con mayor visibilidad la distribucion de

gastos por area de la compaiiia.

Tabla 2 Distribucion de gastos por area

Areas Gasto Anual % Gasto
Produccién S/ 3,185,964 48%
Comercial S/ 1,126,845 17%
Control de Calidad S/ 1,010,654 15%
Tesoreria y cobranzas S/ 935,661 14%
Logistica S/ 283373 4%
Sistemas S/ 41,902 0.6%
RRHH S/ 24,008 0.4%

Total S/ 6,608,408 100%

3.1.2. Seleccion de la linea de negocios

En primer lugar, se muestra las lineas de negocios, se tiene la de procesos alimentarios con mayor
relevancia, la cual acumula en los ultimos tres afios la cantidad de 818, 330 unidades de
produccion, siendo esto el 70 % del total de unidades producidas, es por eso que es la linea de

negocio seleccionada, el detalle se muestra en la tabla 3.
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Figura 13 Distribucion de gastos por area
Tabla 3 Lineas de negocio de la empresa y su cantidad de produccion
) Cantidad de produccion (unid) o
Lineas de Negocio Total % contribucion
2019 2020 2021

Procesos alimentarios 266,550 272,000 279,780 818,330 70%

Agroindustrial 85,000 38,6000 88,000 25,9000 22%

Proteccion vehicular 8,200 8,500 8,600 25,300 2%

Mantenimiento industrial 7,500 7,800 8,000 23,300 2%

Hogar 6,000 6,500 6,800 19,300 2%

Bioseguridad
hospitalaria 5,000 5,500 6,000 16,500 1%

3.1.3. Seleccion de la familia de productos

En segundo lugar, se muestra la linea de negocios de procesos alimentarios, la cual sera dividida
en familias de productos, donde se tienen detergentes, desinfectantes, desengrasantes, acidulante
organico, desincrustantes, descarbonizantes y removedores de ceras. El detalla se presenta en la

tabla 4.

Tabla 4 Familia de productos de la linea de procesos alimentarios

Familia de
productos Agitado | Disolucionado | Mezclado | Agitado | Mezclado | Recircular | Adicionado
Detergentes X X * X *
Desinfectantes X X
Desengrasantes X X X X
Acidulante X X X X
organico
Desincrustante X X x
Descarbonizante X * X *
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Luego se presenta la cuantia de produccion en unidades de cada familia de productos, se puede
aprecia que la familia de detergentes es la que tienen un valor 694, 530 unidades en los ultimos
tres afios y representa el 85 % del total, es por eso que es la familia elegida para el analisis. El

detalla se ve en la tabla 5.

Tabla 5 Familia de productos de la linea de procesos alimentarios

Cantidad de produccion (unid)
Procesos alimentarios Total % contribucion
2019 2020 2021

Detergentes 228,350 231,200 234,980 694,530 85%
Desinfectantes 12,500 13,000 15,000 40,500 5%
Desengrasantes 7,200 7,500 8,000 22,700 3%
Acidulante organico 6,500 6,800 7,000 20,300 2%
Desincrustante 5,000 5,500 6,000 16,500 2%
Descarbonizante 4,000 4,500 5,000 13,500 2%
Removedor de ceras 3,000 3,500 3,800 10,300 1%

3.1.4. Seleccion del producto

Después de haber seleccionado la familia de productos, se muestra la cantidad de produccion de
los principales productos en los afios 2019, 2020 y 2021, se puede ver en la tabla 6 que los tres
productos de mayor contribucién son el Foaming Acid Cleaner FP, Clean By Peroxy y Hig Acid
Cleaner que alcanza 238,000, 179,000 y 134,880 unidades respectivamente durante los ultimos

tres afios y esto representa el 80% del total, es por eso que son los productos elegidos para la

mejora.

Tabla 6 Seleccion del producto estrella

Productos Cantidad de Produccion Total. ’ % de y
2019 2020 2021 produccion contribucion

FOAMING ACID CLEANER FP 78,500 79,500 80,000 238,000 34%
CLEAN BY PEROXY 59,500 59,500 60,000 179,000 26%
HIG ACID CLEANER FP 44000 45000 45880 134,880 19%
SURE STEP 3100 3400 3500 10000 1%
ALKA CLEAN BE 3000 3200 3300 9500 1%
FRUIT SO CLEAN CIP 2700 2800 2900 8400 1%
BIO FRUIT FP 2350 2500 2600 7450 1%
SPARCLEAN 2100 2200 2300 6600 1%
WHITE CLEAN FP 2000 2200 2500 6700 1%
GOLDEN GLO FP 1500 1600 1700 4800 1%
ML 100 FP 1300 1400 1500 4200 1%
DM 500 H FP 1100 1300 1400 3800 1%
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3.2. Problematica de la empresa

3.2.1. Baja productividad

La baja productividad, no permite cumplir el volumen requerido por el cliente, en los tres ultimos

aflos la produccion en unidades alcanzada es de 185, 880, mientras que la cantidad demandada es

210, 932 esta brecha de 25, 052, representa un costo de oportunidad por venta perdida que

asciende a S/ 250, 520, ademas se muestra la productividad al afio 2021 en la tabla 7. Por otro

lado, se tiene que la productividad meta promedio que deberia alcanzar la empresa es de 79

unidades por hora y se puede apreciar que salvo en el mes de julio y noviembre, la empresa

presenta una productividad menor, el detalle se ve en la figura 14.

Tabla 7 Calculo de la productividad

Vol. ., .. Costo Pérdida Total Productividad
. Produccion | ... Productividad . . meta
Mes | requerido . Tiempo H-H . Oportunidad Baja Product. .
(unid.) (unid.) (unid. / H-H) Venta (S/) (s)) promedio
) (unid. / H-H)
S/
Ene 16,830 14,013 226 62 S/ 28,170 28,170 79
S/
Feb 14,502 14,402 215 67 S/ 1,000 1,000 79
S/
Mar 12,460 11,414 226 51 S/ 10,460 10,460 79
S/
Abr 18,050 15,806 208 76 S/ 22,440 22,440 79
S/
May | 17,730 16,314 260 63 S/ 14,160 14,160 79
S/
Jun 16,830 15,049 217 69 S/ 17,810 17,810 79
S/
Jul 28,780 22,352 217 103 S/ 64,280 64,280 79
S/
Ago | 14,360 13,737 224 61 S/ 6,230 6,230 79
S/
Set 21,620 16,714 226 74 S/ 49,060 49,060 79
S/
Oct 15,770 13,983 224 62 S/ 17,870 17,870 79
S/
Nov | 22,050 21,044 217 97 S/ 10,060 10,060 79
S/
Dic 11,950 11,052 217 51 S/ 8,980 8,980 79
Total S/
%1 210,932 | 185,880 2,677 69 S/ 250,520 250,520 79

El problema principal presenta algunos problemas secundarios los cuales son los defectos en los

productos, el desabastecimiento de materia prima, el ausentismo del personal operativo, las

paradas no planificadas, los reprocesos, los tiempos largos de calibracion y las maquinarias dadas

de baja.
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Figura 14 Distribucion de productividad mensual-afio 2021

3.2.2. Productos defectuosos

Unos de los problemas presentados son los productos defectuosos los cuales alcanza hasta una
tasa de 1.7 %, estos son detectados por el departamento de Control y Aseguramiento de la Calidad,
ademas existe una penalidad del 30 % del precio de venta (S/40) estos costos ascienden a S/ 32,

412. El detalle se ve en la tabla 8.

Tabla 8 Calculo de cantidad de productos defectuosos

Cantidad Productos . Pérdida Total
Mes Defectuosos Defe(i/u;OSOS Perz;l;)d ad Defectuosos
(unid.) ’ (S)
S/
0,
Ene 236 1.7% 2,832 S/ 2,832
S/
0,
Feb 248 1.7% 2,976 S/ 2,976
S/
0,
Mar 208 1.8% 2,496 S/ 2,496
S/
0,
Abr 222 1.4% 2,664 S/ 2,664
S/
0,
May 236 14% 2,832 S/ 2,832
S/
0,
Jun 215 1.4% 2,580 S/ 2,580
S/
0,
Jul 222 1.0% 2,664 S/ 2,664
S/
0,
Ago 216 1.6% 2,592 S/ 2,592
S/
()
Set 236 1.4% 2,832 S/ 2,832
S/
0,
Oct 225 1.6% 2,700 S/ 2,700
S/
0,
Nov 236 1.1% 2,832 S/ 2,832
S/
0,
Dic 201 1.8% 2,412 S/ 2,412
S/
0,
Total 2,701 1.5% 32412 S/ 32,412
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En la figura 15, se aprecia los productos defectuosos distribuidos en los meses del afio 2021, a

su vez, también se aprecia el porcentaje de productos defectuosos.
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Figura 15 Distribucion de productos defectuosos mensual-afio 2021

3.2.3. Desabastecimiento de materia prima

Otro de los problemas presentados es el desabastecimiento de materia prima en la empresa, lo que
ocurre es que en ocasiones se pide una cantidad demandada, mientras que se recibe otra cantidad
menor, esto provoca que exista una diferencia en cuanto al costo de las 6rdenes de compras, esto
provoca que el kpi fill rate de abastecimiento, el cual mide el cumplimiento en cantidad sea menor
a 100%, en la tabla 9 se puede apreciar que los valores oscilan entre 97 y 99%, y la pérdida de

costos del abastecimiento asciende a S/ 76, 687 .

Tabla 9 Calculo de cantidad de fill rate de 6rdenes de compras

Monto de OC | Monto de OC Fill Rate Compra de Pérdida Total

Mes emitida Recibida Abastecimiento MP fg ltante Desabastecimiento MP
(S) (S (%) (S)

Ene S/ 335770 | S/ 333,616 99% S/ 2219 S/ 2219
Feb S/ 414360 | S/ 410,264 99% S/ 4219 S/ 4219
Mar S/ 491,540 | S/ 478,505 97% S/ 13,426 S/ 13,426
Abr S/ 414360 | S/ 411,201 99% S/ 3254 S/ 3,254
May S/ 335770 | S/ 330,648 98% S/ 5276 S/ 5276
Jun S/ 424954 | S/ 421,712 99% S/ 3339 S/ 3339
Jul S/ 471,540 | S/ 464,955 99% S/ 6,782 S/ 6,782
Ago S/ 414,360 | S/ 409,924 99% S/ 4,569 S/ 4,569
Set S/ 435770 | S/ 422,266 97% S/ 13,909 S/ 13,909
Oct S/ 335770 | S/ 332,258 99% S/ 3,617 S/ 3,617
Nov S/ 571,540 | S/ 560,809 98% S/ 11,053 S/ 11,053
Dic S/ 571,540 | S/ 566,663 99% S/ 5,024 S/ 5024
Total S/5217274 | S/5,142,821 99% S/ 76,687 S/ 76,687
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En la figura 16, el porcentaje de fill rate esta distribuidos dentro el afio 2021, se aprecia que

siempre es menor al 100 % y oscila entre 97 y 99 %.
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Figura 16 Distribucion de fill rate mensual-afio 2021

3.2.4. Ausentismo del personal

Otro de los problemas presentados es el ausentismo del personal, la cual se ve en la tabla 10 donde
se encuentra la ausencia de los colaboradores en los meses del afio 2021, la cantidad de horas
perdida por mes, el costo de hora pagadas a pesar que no trabajaron, el costo de horas por

reemplazo, y todos estos valores ascienden a un total de S/ 6,945.

Tabla 10 Calculo de costo de ausentismo

Mes Canti.dad de Horas perdidas Costo Horas extcrzsrtge};?;?:zo C:E;(e)ntggilqg ¢
trabajadores pagas (S/) (S/) (S))

Ene 2 18 S/ 82 S/ 98 S/ 180
Feb 3 27 S/ 122 S/ - S/ 122
Mar 0 0 S/ - S/ - S/ -
Abr 4 36 S/ 163 S/ 778 S/ 941
May 0 0 S/ - S/ - S/ -
Jun 4 36 S/ 163 S/ - S/ 163
Jul 5 45 S/ 204 S/ 1,944 S/ 2,148
Ago 3 27 S/ 122 S/ - S/ 122
Set 0 0 S/ - S/ - S/ -
Oct 4 36 S/ 163 S/ 1,944 S/ 2,107
Nov 3 27 S/ 122 S/ 875 S/ 997
Dic 4 36 S/ 163 S/ - S/ 163
Total 32 288 S/ 1,306 S/ 5,638 S/ 6,945

En la figura 17, se aprecia la distribucion en horas de ausentismo del personal en los meses del

afo 2021, se aprecia que los valores fluctian entre 0 y 45 horas.
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Figura 17 Distribucion de horas de ausentismo mensual-afio 2021

Horas de Ausentismo de Personal Operativo
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3.2.5. Paradas no planificadas por averias

Otro de los problemas presentados son las paradas no planificadas por averias, la cual se muestra
en la tabla 11 se puede ver el nimero de paradas de maquinas dentro del afio 2021 el cual es de
111, el nimero de horas de parada por mes, suman en total 1,186 horas al afio, el costo de
reparacion de las paradas, el cual tiene un costo de S/4000 por cada reparacion y tiene un costo

total de S/444,000, el costo de horas perdidas de trabajo que es de S/ 5,378, ambos costos dan la

suma de S/ 449, 379.

Tabla 11 Calculo de costo de paradas

Dic

Mes Cantidad de Horas de parada Costo Reparacién H-HCIS:;gidas Pérlgzil(ri:dzstal
paradas (S)) (S)) (s))
Ene 3 60.0 S/ 12,000 | S/ 272 | s/ 12,272
Feb 4 65.0 S/ 16,000 | S/ 295| s/ 16,295
Mar 12 110.0 S/ 48,000 | S/ 499 | s/ 48,499
Abr 6 90.0 S/ 24,000 | S/ 408 | S/ 24,408
May 5 75.0 S/ 20,000 | S/ 340 | S/ 20,340
Jun 7 92.0 S/ 28,000 | S/ 417 s/ 28,417
Jul 9 72.0 S/ 36,000 | S/ 27| s/ 36,327
Ago 11 105.0 S/ 44,000 | S/ 476 | S/ 44,476
Set 12 111.0 S/ 48,000 | S/ 503 S/ 48,503
Oct 13 128.0 S/ 52,000 | S/ 581 S/ 52,581
Nov 14 136.0 S/ 56,000 | S/ 617 | S/ 56,617
Dic 15 142.0 S/ 60,000 | S/ 644 | S/ 60,644
Total 111 1186 S/ 444000 | S/ 537898 | g/ 449.379

En la figura 18, se aprecia la distribucion de horas de paradas no planificadas por averias en los

meses del ano 2021, se aprecia que los valores fluctian entre 0 y 45 horas.
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Figura 18 Distribucion de horas de paradas mensual-afio 2021

3.2.6. Reprocesos

Otro de los problemas presentados son los reprocesos, ver la tabla 12, se muestra la cantidad de

reprocesos es del 30% durante el afio 2021, el costo de horas hombre perdidas por reprocesos es

de S/3, 642, mientras que el costo de horas maquina perdida es de S/642, el costo de materia prima

que se tiene que volver a emplear asciende a S/ 223, 506 sumando ambos costos se tiene un total

de S/ 227, 341.

Tabla 12 Calculo de reprocesos

Cantidad Prod. Costo de H- Perdida Total
Mes Reproceso Defe(i/tu)osos C(;S;(r) d?gaI:H M Costo de MP Defectuosos
(unid.) o perdidas (S)
S/ S/
0,
Ene 4,204 30.0% S/ 275 48 S/ 16,816 17,139
30.0% S/ S/
Feb 4,321 ) S/ 282 50 S/ 17,282 17,614
30.0% S/ S/
Mar 3,424 e S/ 224 39 S/ 13,697 13,960
S/ S/
0,
Abr 4,742 30.0% S/ 310 55 S/ 18,967 19,332
30.0% S/ S/
May 4,894 ) S/ 320 56 S/ 19,577 19,953
S/ S/
0,
Jun 4,515 30.0% S/ 295 52 S/ 18,059 18,406
S/ S/
0,
Jul 6,706 30.0% S/ 438 77 S/ 26,822 27,338
30.0% S/ S/
Ago 4,121 70 S/ 269 47 S/ 16,484 16,801
30.0% S/ S/
Set 5014 oo s/ 328 58 s/ 20,057 20,442
30.0% S/ S/
Oct 4,195 e S/ 274 48 S/ 16,780 17,102
S/ S/
0,
Nov 6,313 30.0% S/ 412 73 S/ 25,253 25,738
S/ S/
0,
Dic 3,316 30.0% S/ 217 38 S/ 13,262 13,517
S/ S/
0,
Total 55,764 30.0% s/ 3,642 642 S/ 223,056 | 227,341

En la figura 19, se aprecia los reprocesos de los productos en los meses del afio 2021, se aprecia

que los valores fluctiian entre 3, 316 y 6, 706 unidades, esto representa el 30% de la produccion.
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Figura 19 Distribucién de reprocesos mensual-afio 2021

3.2.7. Tiempos de calibracion

Otro de los problemas presentados son los tiempos largos de calibracion, la cual se ve en la tabla
13. El tiempo invertido en la calibracion de la maquinaria en los meses del afio 2021 asciende a
1, 404 horas, el costo de horas hombre perdidas totaliza S/3, 184, mientras que el costo de horas
maquina perdida es de S/562, el costo de oportunidad de ventas, es decir los productos que se

dejan de vender por el tiempo invertido asciende a S/ 28, 080; sumando todos estos costos se tiene

un total de S/ 31, 825.

Tabla 13 Calculo del tiempo de calibracion

Oct Nov

TIII||

Dic

35.0% __
30.0% 3\5
25.0% o
o
200% &
[J]
15.0% o
el
10.0% o
©
5.0% *g
0.0% 5
a.

Mes Tie:mpo.(rie Costo Qe HH Costo d.e H-M opocrt(zlsr:(i)djfi de Pg;(liiigfa;l;%tr'clll
calibracion Perdidas perdidas venta )
Ene 117 S/ 265 | S/ 47| S/ 2,340 | S/ 2,652
Feb 117 S/ 265 | S/ 47| S/ 2,340 | S/ 2,652
Mar 117] S/ 265 | S/ 47| S/ 2,340 | S/ 2,652
Abr 117 S/ 265 | S/ 47| S/ 2,340 | S/ 2,652
May 117] S/ 265 | S/ 47| S/ 2,340 | S/ 2,652
Jun 117 S/ 265 | S/ 47| S/ 2,340 | S/ 2,652
Jul 117] S/ 265 | S/ 471 S/ 2,340 | S/ 2,652
Ago 117] S/ 265 | S/ 47| S/ 2,340 | S/ 2,652
Set 117] S/ 265 | S/ 47| S/ 2,340 | S/ 2,652
Oct 117 S/ 265 S/ 47| S/ 2,340 | S/ 2,652
Nov 117] S/ 265 | S/ 47| S/ 2,340 | S/ 2,652
Dic 117 S/ 265 S/ 471 S/ 2,340 | S/ 2,652
Total 1,404| S/ 3,184 | S/ 562 | S/ 28,080 | S/ 31,825

En la figura 20, se aprecia las horas de calibracion de las maquinas en los meses del afio 2021,

se aprecia que el valor es constante y es de 117 horas.
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Figura 20 Distribucion de reprocesos mensual-afio 2021

3.2.8. Maquinaria dada de baja

Ago Set

Oct Nov Dic

Otro de los problemas presentados son las maquinarias dadas de baja, la cual se ve en la tabla 14

durante el afio 2021, son 4 maquinas que no funcionan y estdn inoperativas, el costo de la

maquinaria comprada asciende a S/10, 915, el costo de oportunidad de venta perdida tiene un

valor de S/12, 480, ambos costos dan como resultado una pérdida total de S/23, 395.

Tabla 14 Célculo de costo de maquinaria dada de baja

Cantidad de Costo de Costo de Perd1§a Totgl
Mes maquinas | Precio Unitario IGV maquinaria oportunidad maqu];ngna ¢
compradas comprada de venta (g]/;t
S/ S/ S/
Ene - S/ - - S/ - -
S/ S/ S/
Feb - S/ - - S/ - -
S/ S/ S/ S/
Mar 1 1,500 270 S/ 1,770 4,160 5,930
S/ S/ S/
Abr - S/ - - S/ - -
S/ S/ S/
May - S/ - - S/ - -
S/ S/ S/ S/
Jun 1 4,750 855 S/ 5,605 - 5,605
S/ S/ S/
Jul - S/ - - S/ - -
S/ S/ S/ S/
Ago 1 1,500 270 S/ 1,770 4,160 5,930
S/ S/ S/
Set - S/ - - S/ - -
S/ S/ S/
Oct - S/ - - S/ - -
S/ S/ S/
Nov - S/ - - S/ - -
S/ S/ S/ S/
Dic 1 1,500 270 S/ 1,770 4,160 5,930
Total S/ S/ S/ S/
4 9,250 1,665 S/ 10,915 12,480 23,395

3.2.9. Priorizacion de problemas

Después de listar los problemas secundarios, mediante la herramienta de Pareto, se procede a

clasificar los costos de acuerdo al monto que cada uno de estos tiene dentro de la empresa, en la
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tabla 15 se puede aprecia que las causas mas relevantes son las paradas no planificadas (S/449,

379) y los reprocesos (S/227, 341) y que ambos representan el 80% del total de costos.

Tabla 15 Priorizacion de problemas

Problemas Monto %Relativo | %Acumulado 80-20%
Problema 4: Paradas no planificadas S/
por averias 449,379 53% 53% 80%
S/
Problema 5: Reprocesos 227,341 27% 80% 80%
Problema 2: Desabastecimiento de S/
Materia Prima 76,687 9% 89% 80%
S/
Problema 1: Productos Defectuosos 32,412 4% 93% 80%
Problema 6: Tiempo largo de S/
calibracion 31,825 4% 96% 80%
Problema 7: Maquinaria dada de S/
baja 23,395 3% 99% 80%
Problema 3: Ausentismo del
personal S/
operativo 6,945 1% 100% 80%
S/
Costo Total 847,983.44 100% 100% 80%

En la figura 21, se ve la herramienta de Pareto donde se visualizan los problemas que tienen la

maxima prioridad en cuanto a costo, esto alcanza el 80%.
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Figura 21 Grafica de Pareto de problemas

3.3. Identificacion de causas

Una vez establecido los dos problemas mas relevantes los cuales son las paradas no planificadas

y los reprocesos, se procede a realizar la herramienta de calidad de espina de pescado por cada
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uno para hallar las principales causas que los ocasionan, luego se realiza un analisis de 5
porqués para hallar la causa raiz, para luego establecer por jerarquias las causas raices mas

relevantes.

3.3.1. Diagrama de Ishikawa

Primero se realizar uno para el de paradas no planificadas por averias, el cual se muestra en la
figura 22, dentro del &mbito de mano de obra, se destacan las causas de errores del personal en la
preparacion de los productos; por otro lado, con respecto al material, existen demoras en la entrega

de materiales en proceso por parte del proveedor y lo mismo en la entrega de insumos faltantes.

Por otro lado, dentro de la maquinaria, se tiene que existe desgaste de piezas por el uso excesivo
de los reactores, ademas existe una alta frecuencia de mantenimiento correctivo, pues las fallas
son constantes y se debe reparar al momento de la falla. Con respecto al medio ambiente, existe
una condicion de trabajo no adecuada, presencia de desorden y falta de limpieza. Ademas, en
método, existe un cumplimiento en la entrega de repuestos necesarios para la maquinaria, ademas
existe una baja eficiencia de los recursos, asi como métodos de trabajo empiricos, sin orden ni

estandar; finalmente dentro de la categoria de medicion, existen procesos no supervisados.

MANO DE OBRA MATERIALES MAQUINARIA

Desgaste de piezas

S
Demora en la entrega de

- materiales en proceso

Error en la ejecucion de

las actividades produccion Alta frecuencia de
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Procesos de produccion
Inadecuada condicién no supenisados

de estacion de trabajo

Baja eficiencia en
el uso de recursos

Métodos de trabajoempiricos

MEDIO AMBIENTE METODO MEDICION

Figura 22 Diagrama de Ishikawa de paradas no planificadas

Dentro del segundo diagrama Ishikawa, el cual se muestra en la figura 23 y corresponde a los
reprocesos; se tiene que, dentro de las causas de mano de obra, también existen errores en la
ejecucion de actividades provocadas por los operarios; existen dentro del topico de materiales,
materia prima que provoca reprocesos, pues son mezclas que se confunden unas con otras; dentro

de la maquinaria, esta el desgaste por uso.

Por otro lado, dentro del topico de medio ambiente, de la misma forma como en las paradas no
planificadas, las condiciones de la compatfiia en términos de orden y limpieza dificultan la labor

de los colaboradores; ademas se tiene que, en la categoria de método, existe un ineficaz control
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de la recepcion de material y los métodos de trabajo son empiricos, sin estandares; por ultimo,

dentro de medicion, hace falta el buen uso del aseguramiento de calidad de los procesos de

MANO DE OBRA MATERIALES MAQUINARIA

Mat Desgaste de
ateria prima o
Error en la ejecucion de P maguinaria
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estacion de trabajo

produccion.
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Figura 23 Diagrama de Ishikawa de reprocesos

3.3.2. Metodologia de los 5 porqués
Esta metodologia permite hallar la causa raiz, con 5 preguntas de porqués, en cada una de las
etapas se va logrando indagar cual es la causa que provoco el problema, el detalle del analisis se

muestra en el anexo 1.

3.3.3. Priorizacion de causas raices
Después de haber identificado las causas raices mediante la metodologia de los 5 porqués, se debe
priorizar cuales son las causas mas relevantes para afrontarlas, para lograr dicho objetivo se

emplea los criterios siguientes:

Severidad (S), es la gravedad o criticidad del proceso, el cual implica un costo para la empresa,

se busca jerarquizar dicho impacto en términos financieros.

Ocurrencia (O), es la probabilidad en que puede aparecer dichas causas, en términos de frecuencia

de aparicion.

Detectabilidad (D), referente a que tan probable es que se puede hallar la ocurrencia antes que

llegue a manos del consumidor o cliente final.

La escala varia entre 1 y 10, siendo 1 la valoracion mas pobre y 10 la valoracion mas alta, el

detalle del contexto a evaluar se encuentra en el anexo 2, de esta forma el producto de los criterios
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de severidad, ocurrencia y detectabilidad determina las causas raices mas relevantes, en la tabla

16 se muestra esto con detalle.

Entonces, como resultado se tiene que las causas mas relevantes son la falta del mantenimiento
preventivo dentro de los reactores, la falta de control visual de alertas, la falta de un proyecto que
eleve la moral y disciplina del operario, los procedimientos de mantenimiento que no estan

estandarizados y, por ultimo, la ausencia de orden y limpieza en las células de manufactura.

Tabla 16 Matriz de priorizacion de causas raices

Criterios NPR
Codigo Causa Raiz s To Ip Frec. Frec. Acumulada
c-o0; | Falta de mantenimiento 9 10| 9 810 23.9% 23.90%
preventivo
C-002 | Falta de control visual de alertas | 8 | 9 | 9 648 19.1% 43.02%
C-003 |Ausenciadeordeny limpieza |01 o | 5 450 13.3% 56.30%
en las células de manufactura
Falta de cultura de
C-004 | mantenimiento por parte del 81915 360 10.6% 66.92%
operario
C-005 | Desbalance en linea de 6106 360 10.6% 77.54%
produccion
C-006 Proced1mleptos de produccion SERE 315 9.3% 86.84%
no estandarizados
Falta de un proyecto que eleve
C-007 |la moral y disciplina del 4 154 80 2.4% 89.20%
operario
C-008 Falta de método de seleccion de 4133 36 11% 90 26%
proveedores
C-009 No ex1st.e método de control de 3073 63 1.9% 92.12%
inventarios
C-010 Procedlmlentos logisticos no s 143 60 1.8% 93.89%
estandarizados
C-011 | Falta de EPPS 314 |4 48 1.4% 95.31%
Procedimientos de
C-012 | aseguramiento de calidad no 21415 40 1.2% 96.49%
estandarizados
c-13 |Faltademéiododegestionde | 5 | 4 | 5 36 1.06% 97.55%
inventarios
Cc-014 fa?'etstge politicas de gestionde | | 5 | 30 0.89% 98.44%
C-015 | No existe area de capacitaciones | 1 | 5 | 4 20 0.59% 99.03%
C-016 | Ausencia indicadores 21313 18 0.53% 99.56%
C-017 | Falla de método de pronéstico 1 13]5 15 0.44% 100.00%

Entonces, en la figura 24, se ve la herramienta de Pareto, donde se muestran las principales causas

raices, las cuales tienen un impacto del 77.54%, es por eso que son las seleccionadas.
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Figura 24 Pareto de causas raices

En la tabla 17 se describe el recopilado de causas raices mas relevantes, se aprecia que son seis

causas en total.

Tabla 17 Tabla resumen de causas raices

Ne Codigo Causa Raiz
1 C-1 Falta de mantenimiento preventivo
2 C-2 Falta de control visual de alertas
3 C-3 Ausencia de orden y limpieza en las células de manufactura
4 C-4 Falta de cultura de mantenimiento por parte del operario
5 C-5 Desbalance de linea de produccion
6 C-6 Procedimientos de produccion no estandarizados
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CAPITULO 4: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA

En este acapite se desarrolla la matriz de contramedidas para presentar las posibles soluciones
que se identificaron en las causas raices, esta solucion debera ser contrastadas luego con una
matriz FACTIS, la cual tiene cinco criterios los cuales son facilidad de implementacion, afecta a
otras areas, calidad (si la mejora), tiempo en que implica implementar, inversion requerida y

seguridad.

4.1. Evaluacion de propuestas de mejora

4.1.1. Contramedidas
Las causas raices son seis y fueron expuestas en el capitulo 3.3.3, estas causas se confrontan con
las contramedidas, las cuales establecen posibles soluciones con la finalidad de mermar o eliminar

dichas causas raices. El detalle se ve en la tabla 18.

Tabla 18 Matriz de contramedidas

Ne° | Codigo Causa Raiz Contramedidas

Realizar una propuesta de aplicacion del
TPM aplicando el pilar del mantenimiento
planificado.

1 C-1 | Falta de mantenimiento preventivo

Realizar una propuesta de aplicacion del
Poka Yoke para prevenir errores del
operario.

2 C-2 | Falta de control visual de alertas

Realizar una propuesta para aplicar las 5S
Ausencia de orden y limpieza en las

células de manufactura

Realizar una propuesta de aplicacion del
TPM para aplicando el Mantenimiento
Auténomo.

4 C-4 | Ausencia de cultura de mantenimiento

Aplicar el Balance de Linea.

5 C-5 | Desbalance de linea de produccion

Realizar una propuesta de procedimientos
estandares que contemplen los procesos de
produccion

Procedimientos de produccion no
estandarizados

Estas seis causas raices, tienen cada una, una alternativa de solucion, donde destacan la aplicacion
del TPM en sus dos pilares Mantenimiento Planificado y Mantenimiento Auténomo, el Poka
Yoke, 58S, el balance de linea y la estandarizacion de procesos, en el 4.1.2 se evalia mediante la

matriz FACTIS cuales son las herramientas idoneas a aplicar en la presente investigacion.

4.1.2. Matriz FACTIS

Con el apoyo del Gerente de produccion, coordinador de seguridad, jefe de produccion, jefe de

empaquetado y jefe de etiquetado, la evaluacion de la matriz se realiza con el equipo en mencion,
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esto con la finalidad de seleccionar las herramientas de mejora idoneas mostradas en la matriz de

contramedida.

Después de 3 reuniones con el equipo en mencion, se definen los criterios, ponderacion de pesos

y puntaje para la matriz, los detalles se ven en la tabla 19.

Tabla 19 Criterios de seleccion

Criterios de Seleccion Factor de
Ponderacion
F Facilidad de solucionar 5
1. Dificil | 2. Medio | 3. Fécil
A Afecta a otras areas su implementacion 4
1.1 area | 2.2 éreas | 3.3 amas areas
c Mejora la calidad )
1.Baja | 2. Mecdia | 3. Alta
T Tiempo que implica solucionarlo 3
1. Largo | 2. Medio | 3. Corto
I Requiere Inversion 4
.Alta | 2 Media | 3. Baja
S Mejora la seguridad 3
1. Poco | 2. Medio | 3. Mucho

En el anexo 3, se aprecia la matriz FACTIS, donde se tiene la ponderacion de las herramientas de
solucion para poder atacar los dos principales problemas que son las paradas de maquina y los

reéprocesos.

Se elige la Herramienta TPM para poder cubrir la falta del mantenimiento planificado y a su vez
para poder entrenar a los operarios con el mantenimiento auténomo, los puntajes obtenidos fueron

de 51 y 55 puntos respectivamente.
Finalmente, se propone aplicar también las 5S, con un puntaje de 55.

Se deja de lado el Poka Yoke, el Balance de Linea y la Estandarizacion de procesos debido a que
segun la puntuacion de la matriz FACTIS obtienen 47, 42 y 48 puntos respectivamente, siendo

no relevantes para la implementacion.

4.2. Metodologia de Solucién

Esta metodologia esta construida siguiendo la metodologia creada por Mejia y Rau (2019) y Mejia
(2013), donde se combinan las herramientas de 5S y Mantenimiento Auténomo, en este caso, se
estd cambiando la herramientas SMED por el Mantenimiento Planificado, segtin lo expuesto en
el marco tedrico la metodologia 5S es la base para la aplicacion del TPM, en este caso los dos
pilares que son el Mantenimiento Auténomo y Mantenimiento Planificado, luego se debe replicar

en el tiempo las herramientas promoviendo la mejora continua, a su vez se debe evaluar el impacto
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econdmico que representa la propuesta de implementar dichas herramientas para la empresa, ver

la figura 25.

FASE: PROPUESTA DE MEJORA
APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN

Aplicacion de 5S Aplicacion de TPM
Mantenimiento Mantenimiento
Auténomo Planificado

MEJORA CONTINUA

4

Evaluacién del Impacto Econémico

Figura 25 Metodologia de Solucion

Fuente: Mejia y Rau (2019)
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CAPITULO 5: PROPUESTAS DE MEJORAS

Dentro de este apartado, se presenta las 5S en sus cinco fases: clasificar, ordenar, limpieza,
estandarizacion y disciplina, también se propone el TPM, especificamente en dos pilares que son

Mantenimiento Planificado y Mantenimiento Auténomo.

5.1.  Propuesta de aplicacion de las 5S

Dentro de este acapite se plantea la propuesta de aplicar las cinco fases de las 5S, se pone como

imperativo que debe aprobarse cada fase para pasar a la siguiente.

5.1.1. Fase 0: Etapa preliminar

Dentro de los aspectos a tener en cuenta se tienen los expuestos a continuacion:

En primer lugar, se debe considerar a la capacitacion a los involucrados, esto incluye a todos los
trabajadores de la empresa, este temario incluye la parte tedrica de las 5S, en la presente
investigacion se prepara un temario que comprende las principales definiciones, objetivos y

beneficios. Ver figura 26.

Figura 26 Temario de 5S

Ademas, la metodologia 5s busca conformar equipos de trabajo e involucrar a cada uno de los
colaboradores de la empresa, este equipo de trabajo debera ser conformado por la junta directiva,
la cual estara conformada por el Gerente General y demas accionistas, estas son las personas que
han aprobado el proyecto y han dado visto bueno otorgando el financiamiento con recursos
propios. Se debe tener también un Comité de implementacion de las 5S, donde se encuentran los
directivos de Produccion, Administracion y Finanzas y Aseguramiento y Control de Calidad, este
Comité designara a los responsables de las 5S, ademads, deberan estar presente en la presentacion

de resultados y seran el nexo con la Junta Administrativa y los responsables de las 5S.

Ademas, la empresa para lograr aplicar la propuesta, debe apoyarse con un auditor lider experto

en 5S, quien propiciara las capacitaciones y se encargara de las auditorias para tener un punto de
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vista objetivo en la empresa. Por otro lado, se contara con 2 responsables de las 58S, el primero
sera del lado de la Produccion quien estara a cargo de los equipos de mejora de produccion,
empaquetado, etiquetado. El otro responsable estard encargado del almacén, basicamente, la
funcién de los responsables serd liderar a los equipos de mejora, supervisar el cumplimiento de
las actividades, motivar al personal, definir los roles de los equipos y ser el nexo entre los equipos

y el Comité.

Finalmente, se tendra que formar a los equipos de mejora continua, ellos seran los encargados de
la ejecucion de las 5S, en cada una de sus fases, estara conformado por el personal operario, ellos
seran debidamente capacitados y liderados en todo el proceso. En la figura 27, se encuentra el

organigrama de las 5S.

Nombre 4
JUNTA DIRECTICA

Nombre

Comité de

implementacion de
-, las 55

1

dfivlore Nombre
Responsable de
Responsable de
5 A
i 55 Almacén
Produccion A

Nombre Nombre Nombre Nombre
Coordinador de Coordinador Coordinador Coordinador de
produccion empaquetado etiquetado almacenes

I |

Figura 27 Organigrama de 5S

También se considerara la elaboracion del cronograma de la propuesta de aplicacion de las 5S

para todo el afio 2022. En la figura 28, se muestra dicho cronograma.

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO-EMPRESA
2022

ACTIVIDAD Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
1. Preparacién para el lanzamiento de las 5S
Comunicacion del proyecto
Capacitacion inicial
2. Implementacién 5S
1S Clasificar: aplicacion en el area
28 Ordenar: aplicacion en el area
3S Limpieza: aplicacion en el area
4S Estandarizar: aplicacion en el area
58 Disciplina: aplicacion en el area

Figura 28 Cronograma de propuesta de aplicacion de las 5S

Dentro del almacén, con respecto al estado inicial de la empresa, existe mucho material en
proceso, lo cual se traduce en baldes de insumos apilados y desordenados en los pasadizos y fuera

de estantes, que provoca pérdida de eficiencia en traslados, esto dificulta la labor de los
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colaboradores, pero se ha hecho ya parte de la costumbre de los colaboradores, se aprecia en la

figura 29 y 30.

Figura 29 Recipientes desordenados

Figura 30 Pallets fuera de su lugar

Con respecto al area de produccion, se observa que existen mesas de trabajo desordenadas, con
presencia de conos, bolsas y trapos, ademas de bidones de agua. Ver la figura 31. Asimismo, se
observa fugas de agua en los tanques, lo cual puede poner en riesgo a los colaboradores por un
posible resbalo e incluso si es un quimico contaminante podria ser riesgo de ser una sustancia

inflamable y podria provocar un posible incendio, ver figura 32.

Figura 31 Cilindros y bidones fuera de su lugar
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Figura 32 Presencia de fugas y aciagos

Para poder realizar el diagndstico de las 5S se deberd hacer una evaluacion por medio de
auditorias, se tomo el formato de auditorias y las reglas de puntuacion de la tesis de Llerena (2022)
se propone emplear la ficha de auditoria, ver anexo 4. Este formato tiene siete preguntas para cada
fase, cada pregunta tiene la puntuacion de la siguiente manera: 1 punto (no esta desarrollado), 2
puntos (regular, se esta iniciando), 3 puntos (aceptable, se hace de forma parcial), 4 puntos
(excelente, se realizo en su totalidad). Al ser siete preguntas y el puntaje maximo por pregunta es

de 4, la valoracion maxima obtenida es 28 puntos (7 preguntas x 4 puntos).

La evaluacion de auditorias dentro de produccion y almacén se presenta en el anexo 5 y en el

anexo 6.

Asimismo, dentro de produccion, se elige la linea de productos alimentarios, concretamente
dentro de la familia de productos de detergentes, es decir la que compren los productos mas
representativos como el FOAMING ACID CLEANER FP, el CLEAN BY PEROXY y el HIG
ACID CLEANER FP. Ver la auditoria que se muestra en la tabla 20. Por otro lado, se tiene en la

figura 33, la imagen radial de los puntajes obtenidos con respecto a los puntajes objetivos.

Tabla 20 Resultados de auditoria en produccion

Id 58 Peso | Puntos | Objetivo

S1 | Clasificar 10% 10 28

S2 | Ordenar 20% 10 28

S3 | Limpiar 20% 8 28

S4 | Estandarizar 25% 10 28

S5 | Disciplinar 25% 9 28
Plan de ejecucion 9.4 28
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Figura 33 Grafica radial de la auditoria de produccion

Por otro lado, también para las propuestas de mejora se realizaran en la zona 4 de almacenes, que
es la que corresponde al guardado de materia prima e incluso material en transito que es empleado
para los productos de detergentes. Ver la auditoria en la tabla 21. Por otro lado, se tiene en la

figura 34, la imagen radial de los puntajes obtenidos con respecto a los puntajes objetivos.

Tabla 21 Resultados de auditoria del 4rea de almacén

Id 58 Peso | Puntos | Objetivo
S1 | Clasificar 10% 15 28
S2 | Ordenar 20% 16 28
S3 | Limpiar 20% 14 28
S4 | Estandarizar 25% 14 28
S5 | Disciplinar 25% 11 28
Planes de
ejecucion 13.8 28
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Figura 34 Gréafica radial de la auditoria de almacén

5.1.2. Fase 1: Clasificar

Clasificar significa desechar los elementos que no sirven, es decir el lugar de trabajo debe quedar
sin elementos incensarios, en esta fase se emplea la red card o tarjeta de color rojo (ver figura
35). Este mapeo se debe de realizar en conjunto con los operadores que trabajan dentro del sitio
de operaciones, pues son ellos los que realmente conocen que se debe de desechar, que cosa sirve

y que cosa se deberia reubicar, ver la tabla 21.

Figura 35 Disefio de tarjeta roja

Fuente: Mejia (2013)
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Tabla 22 Elementos innecesarios

N Elemento Cantidad Comentarios

1 Mesa para herramientas 4 Dafiada

2 Mascaras full Face 2 Daiiadas

3 Bidon de mezcla 1 Inspeccionar

4 Ventilador 1 Inspeccionar

5 Tacho de basura 1 Daiiado

6 banca de plastico 1 Transferir

7 Botellas de aguas vacias 5 Eliminar

8 Paquete de hojas blancas 20 Transferir
apiladas

9 Trapos 6 Rotos

10 Cuchillo 1 Daiiados

11 Bolsas de plastico 6 Rotos

12 Envases 3 Daiiados

13 Parihuelas 10 Dailada

14 Cajas 30 Rotas

El siguiente paso es la clasificacion de la toma de decision que se debe hacer con el elemento
encontrado en la planta, siendo una opcion eliminarlo, transferirlo o simplemente se ordena, ver

tabla 23.

Tabla 23 Accion con los elementos innecesarios

N Elemento Cantidad Comentarios

1 Mesa para herramientas 4 Desechados

2 Mascaras full Face 2 Desechados

3 Bidon de mezcla 1 Transportados al almacén

4 Ventilador 1 Permanece

5 Tacho de basura 1 Ordenado

6 banca de plastico 1 Transferido a mantenimiento

7 Bidones de aguas vacios 30 Eliminado

8 Paquete de hojas blancas 20 Transferido a calidad
apiladas

9 Trapos 6 Eliminado

10 Cuchillo 1 Ordenado

11 Bolsas de plastico 6 Eliminado

12 Envases dafiados 3 Eliminado

13 Parihuelas 10 Eliminado

14 Cajas 30 Eliminado
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Si se quiere dar un detalle exacto de las cantidades por cada categoria, se puede ver la tabla 24.

Tabla 24 Resumen de las acciones con los elementos innecesarios

Resumen de acciones Cantidad
Objetos descartados 91
Objetos trasladados 22

Objetos ordenados 2

Objetos que persisten 1

El indicador de la primera fase Clasificar se reduce en los espacios liberados, dentro del area de
produccion (zona 2) se libera 9 m2, mientras que en el area de almacén (zona 4) se libera 12 m2,

ver figura 36.

Figura 36 Superficie liberada por area

5.1.3. Fase 2: Ordenar

Aqui se prioriza tener un lugar para ubicar cada objeto, de esta forma se mantiene todo en su
lugar, y no se tiene un tiempo de busqueda de objetos elevado. En la tabla 25 tres categorias de
clasificacion dentro del almacén A, B y C, la primera clasificacion es cuando se tiene mayor
frecuencia de uso, la segunda es con una frecuencia regular y la ultima cuando su uso es poco.

Ver la tabla 26. La distribuciéon ABC del almacén se muestra en la figura 37.
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Tabla 25 Clasificacion de productos de acuerdo con su frecuencia de despacho

N Productos Frecuencia de despacho Accion

1 HIG ACID CLEANER Una vez en siete dias Cerca de donde se realiza la entrega

2 CLEAN BY PEROXY Una vez en siete dias Cerca de donde se realiza la entrega

3 ALKA CLEAN BE Una vez en siete dias Cerca de donde se realiza la entrega

4 SURE STEP Una vez en quince dias Cerca de donde se realiza la entrega

5 FOAMING ACID CLEANER Tres veces en siete dias Cerca de donde se realiza la entrega

6 DM 500 H FP Una vez trimestralmente Regularmente cerca de donde se realiza
la entrega

7 ECO DESENGRASANTE Una vez trimestralmente Regularmente cerca de donde se realiza
la entrega

8 FRUIT SO CLEAN CIP Una vez mensual Regularmente cerca de donde se realiza
la entrega

9 GOLDEN GLO FP Una vez trimestralmente Lejos de la entrega

10 | BIO FRUIT FP Una vez mensual Lejos de la entrega

11 | WHITE CLEAN FP Una vez trimestralmente Lejos de la entrega

12 | SPARCLEAN Una vez mensual Lejos de la entrega

Tabla 26 Clasificacion ABC de los productos

N Productos Zona Accion

1 HIG ACID CLEANER A Cerca de donde se realiza la entrega

2 CLEAN BY PEROXY A Cerca de donde se realiza la entrega

3 ALKA CLEAN BE B Cerca de donde se realiza la entrega

4 SURE STEP B Cerca de donde se realiza la entrega

5 FOAMING ACID CLEANER A Cerca de donde se realiza la entrega

6 DM 500 H FP C Regularmente cerca de donde se realiza la
entrega

7 ECO DESENGRASANTE C Regularmente cerca de donde se realiza la
entrega

8 FRUIT SO CLEAN CIP C Regularmente cerca de donde se realiza la
entrega

9 GOLDEN GLO FP C Lejos de la entrega

10 BIO FRUIT FP C Lejos de la entrega

11 WHITE CLEAN FP C Lejos de la entrega

12 SPARCLEAN C Lejos de la entrega
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Figura 37 Distribucion ABC del almacén (Zona 2)

También es importante colocar un rétulo en cada elemento, ver figura 38, incluso es necesario

pintar de amarillo la zona de trabajo para evitar que se muevan los objetos, ver la figura 39.

Figura 38 Rotulado de estantes
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Figura 39 Uso de pintura amarilla

5.1.4. Fase 3: Limpieza
En esta fase no solo se limpia sino también se inspecciona, se plantea hacer un manual de

limpieza, ver el anexo 7.

Ademas es importante mostrar los focos que se ensucian para saber donde limpiar y los acceso
complicados para limpiar, ver figura 40, de la misma manera en la figura 41 se ve este proceso

para los racks.

Figura 40 Identificacién de FS y LDA del Montacarga
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Figura 41 Identificacion de FS y LDA del Rack

Otros procedimientos necesarios son la identificacion de las zonas de riesgos, asi se evita
probables eventualidades de accidentes, se presenta el procedimiento para el montacarga (ver

figura 42) y para el rack (ver figura 43).

Figura 42 Zona de riesgos de limpieza- Montacarga

Otro procedimiento que se propone realizar es la leccion de un punto, el cual es ventajoso para
graficar un procedimiento de captacion rapida, para el presente caso, se tomara de base el llenado
de la mezcla de los tanques a los cilindros (ver figura 44), debido a que es una operacion que
puede ocasionar merma y contaminar la mezcla, si no se realiza como es debido, e incluso, si no

se asegura bien la manguera puede propiciar aciagos y derrames que podrian ocasionar accidentes.
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Figura 43 Zona de riesgos de limpieza- Rack

Figura 44 Leccion de un punto- Limpieza de cilindros

5.1.5. Fase 4: Estandarizar

Dentro de la cuarta fase de Estandarizar, se propone crear procedimientos para mantener lo ya
implementado, es decir las 3 S anteriores, dentro de la fase de Clasificar se ha establecido el
estandar de un procedimiento donde se recopila los elementos innecesarios, tal cual se detalla en

la figura 45.
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FR002-S-

HOJA DE ELEMENTO INNECESARIO ol

Datos relevantes

N° Racks
Sector Bodega de insumos detergentes Cuantia 1
Utilidad Ca'ja§ desarmadas que contenian Fecha
quimicos
;Quién gestiono su salida? |[Franco Lostanao
Comentarios Dificulta el transtio
Fotografia

Figura 45 Hoja de elemento innecesario

Otro de los estandares propuestos sera la creacion de un procedimiento de control de salidas y
entradas de los elementos dentro del almacén, el cual ha sido propuesto pensando en la segunda

fase de ordenar, ver tabla 47.

Tabla 27 Control de salidas y re ingresos de 5S

INSPECCION DE EGRESOS Y FR003-S-01
REINCORPORACION 53

SALIDA

Fecha Fecha Fecha

. .. Descripcion | Estado Cantidad ¢Devuelto? .. | Observaciones
salida | devolucion Devolucion

N° Responsable

También se define como estandar las zonas de limpieza (ver figura 46), esto asegura que cada uno

es responsable de su zona y de la limpieza de la misma, asi como del equipo que tiene a su cargo.

Por otro lado, también se propone como estandar el procedimiento de la limpieza, el cual se define
con objetivos, alcance, documentos a consultar, responsables, recursos, definiciones y descripcion

del procedimiento, ver la figura 47.
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Figura 46 Mapa de limpieza y responsables

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA

Cbdigo FR004-S-03 Fecha de

| OBJETIVO:

El presente procedimiento se cred con la finalidad de que todos los colaboradores cooperen en las
funciones de limpieza, ademas de crear un ambiente propicio y de trabajo colaborativo entre todos que
promueva una cultura de buen ambiente laboral, libre de polvo, suciedad y otros agentes que
perjudiquen tanto al colaborador como a la productividad de la compaiia.

11 ALCANCE:
Los principales departamentos productivos

11 DOCUMENTOS A CONSULTAR:
Designacion de colaboradores de pulcridad

Hoja de chequeo de pulcridad

Procura de pulcridad de equipos

v RESPONSABILIDAD:

Lider de produccion: es el encargado de vigilar que se cumpla la limpieza dentro de su linea y velar por
un buen ambiente laboral, que promueva el trabajo en equipo
Evidencia del local, fotos, videos de como se encuentra
Debe tener bafios y areas limpias

Desginar donde se llevaran los desechos

Realizar las auditorias debidas

Registrar la hoja de chequeo de la puclridad

Buscar y desginar a cada colaborador en su turno de limpieza
Oscultar si se tiene inventario de limpieza

Colocar los letreros que correspondan a esta fase

Identificar todas las zonas de riesgo

\Y RECURSOS:
T odos los materiales necesarios como guardapolvos, mascarillas, recogedores, escobas, etc.
T odos los materiales para desfinfectar las areas

VI DEFINICIONES:
- Limpieza manual: emplea el esfuerzo fisico del operario
- Limpieza mecanica: emplea equipos para realizar la limpieza
- Efluentes: grasa, aceite y agua contaminada.
- Residuos so6lidos: particulas suspendidas de polvo, papeles, merma de tela, cajas de carton,

VII DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO:
Limpieza de Suelos

1. Colocarse implementos de limpieza
2. Identificar si existen objetos en el suelo y desecharlos
3. Buscar los insumos de limpieza
4. Aplicar los insumos segin corresponda
5. Guardar todos los implementos e insumos

Limpieza de Paredes
1. Colocarse implementos de limpieza
2. Buscar los insumos de limpieza
3. Aplicar los insumos segun corresponda
4. Guardar todos los implementos e insumos

Elaborado por: Mg. Mejia [Revisado y autorizado: Adalberto Nieves

Figura 47 Procedimiento de limpieza

5.1.6. Fase 5: Disciplina
La quinta fase de Disciplina propone mejorar y mantener los resultados ya logrados, busca que

las actividades y estandares se reflejen de forma natural para los colaboradores, dentro de una de
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la propuesta esta tener un modelo de acta de reuniones, de esta manera sera un deber documentar

a los asistentes y llevar a cabo una bitacora de todas estas agendas, ver la tabla 28.

Tabla 28 Modelo de acta de reunién

FRO01-

Codigo: $-05

ACTA DE REUNION Version

Vigencia:

Duracion: Lugar:

N° Nombres y Apellidos ‘DNI‘ Rol ‘

AN ||| |—

Convenios

También, se propone un programa de auditorias a futuro de las 5S, de esta forma se asegura que

se sigan cumpliendo las tareas en las 5S, ver la tabla 29.

Tabla 29 Programa de auditorias

Codigo: FR002-S-05
PROGRAMA DE AUDITORIAS Version
Vigencia:

. Proceso ANO 2020
Auditado E F M|A|M|J J A/S/O N D

Encargado | Observaciones

|| |W N |[—

Ademas, se propone tener un informe de auditorias, donde se presenta los principales hallazgos
en las visitas a la planta, las principales recomendaciones y feedback del profesional que realiza
la auditoria, el nombre del auditor y personal entrevistado o auditado, el detalle se muestra en

tabla 30.
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Tabla 30 Informe de auditorias

T FRO03-
Cadigo: 3-05
INFORME PE Version
AUDITORIA
Vigencia:
Nro. Informe:
Area: Produccién

Hallazgos

Disconformidades

Conclusiones

‘ ‘.\m*ww

Personal Entrevistado
Nombre y

Apellidos Funcion

Nombrey

Apellidos Area

Finalmente, en la fase de disciplina se propone un plan de incentivos con la finalidad de dar una
recompensa monetaria a todos los colaboradores que muestren proactividad y buen desempefio

dentro de las 58S, el detalle se muestra en la tabla 31.

Por otro lado, se plantea una propuesto de como quedaria el puntaje de auditoria en produccion,
después de aplicar las 5S. El resultado se ve en la tabla 32, se aprecia que el puntaje mejoraria
notablemente alcanzando en promedio 24.2, siendo el puntaje maximo 28. Por otro lado, se tiene

en la figura 48, la imagen radial de los puntajes obtenidos con respecto a los puntajes objetivos.
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Tabla 31 Plan de incentivos

PLAN DE INCENTIVOS

Descripcion Tipo VZI/O r Frecuencia
Reconocimiento de .
1 Colaborador del mes 0 Cada 30 dias
honor
2 Bono Bancario 99.99 Cada 30 dias
3 Tarjeta para compras en mall Bancario 99.99 Cada 30 dias
4 Tarjeta para compras en Bancario 49.99 Cada 30 dias
comedor
Mostrar la dignidad .
5 Free day del colaborador 0 Cada 30 dias

Tabla 32 Resultados de auditoria del area de produccion

Id 58 Peso | Puntos | Objetivo

S1 | Clasificar 10% 24 28

S2 | Ordenar 20% 25 28

S3 | Limpiar 20% 24 28

S4 | Estandarizar 25% 25 28

S5 | Disciplinar 25% 23 28
Planes de accién 242 28

Figura 48 Grafica radial de la auditoria de produccion- Post 5S

Asimismo, también se muestra el resultado propuesto que tendria la zona 4 de almacenes luego
de la aplicacion de las 58S, estos almacenes se empleaban para el guardado de materia prima e

incluso material en transito de los productos de detergentes, el cual ya no se mostraria visible
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debido a la propuesta de aplicacion de las 5S. Ver la tabla 33, se aprecia una mejora considerable

pues el puntaje alcanzado es de 23.9, siendo el puntaje méximo de 28.

Tabla 33 Resultados de auditoria en almacén

Id 58 Peso | Puntos | Objetivo
S1 | Clasificar 10% 25 28
S2 | Ordenar 20% 24 28
S3 | Limpiar 20% 24 28
S4 | Estandarizar 25% 24 28
S5 | Disciplinar 25% 23 28
Planes de
ejecucion 23.9 28

Por otro lado, se tiene en la figura 49, la imagen radial de los puntajes obtenidos con respecto a

los puntajes objetivos, donde se aprecia que se mejoraria en cada una de las fases.

Se puede concluir que ambas areas pilotos cumplirian casi con el objetivo de llegar a un puntaje
de 28, tras la aplicacion de las 5S, pero no deberian descuidarse y deberian seguirse realizando

auditorias a futuro.

Figura 49 Grafica radial de la auditoria de almacén

5.2.  Propuesta de aplicacion del TPM

Se propone seguir la metodologia del ciclo de Deming, la cual tiene 4 fases que son Planificar,

Hacer, Revisar y Actuar.
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5.2.1. Planificar
El liderazgo es forzoso en la fundacion e inauguracion de un piloto de TPM por tanto ofrece la
conviccidon de una certeza, conjuntamente que consienten que las situaciones originarias y

primordiales sean las aptas.

Es forzoso que la Alta Gerencia deba participar en la propuesta de aplicacion del TPM, debido a
que por linea jerarquica tienen mayor poder de decision. Es importante también, que los operarios
se sientan apreciados, se les debe ofrecer adiestramientos, algunos temas a capacitar serian sobre
las paradas de méaquina y su incidencia en la productividad. Intrinsecamente en el adiestramiento,
es importante estar alineado con las metas de la organizacion en la administracion del
mantenimiento, alineado siempre con produccidén, en requisitos de kpis, conjuntamente es
necesario evaluar los ahorros generados. Los beneficios se alcanzan cuando el colaborador,

alcanza concebir la jerarquia de este proposito de TPM y se adiciona de forma facultativa al plan.

Es necesarios brindar al colaborador un conocimiento sobre el TPM, también se procura estar al
tanto de las directrices a perseguir, se intenta optimizar el involucramiento del colaborador y nutrir
su fervor y adeudo con el proposito. Para ofrecer los adiestramientos, la compaiia reacomodaria
el comedor para las reuniones, ademaés se propone preparar el moblaje y adquirir los instrumentos
obligatorios para ofrecer una bienhechora practica. El adiestramiento seria enfocado por el jefe
de Produccion y Supervision. Dada la situaciéon que son solo 10 personas en produccion, se
ejecutaria el adiestramiento una vez por turno, ademas se ofreceria conocimientos primordiales

en diversos temas de Lean aplicado al mantenimiento.

Los temas serian los siguientes: mejora continua, gestion de mantenimiento, mantenimiento

preventivo y gestion del cambio.

Luego de la capacitacion se debera constituir una comision de Administracion de Mantenimiento.
Este se crea la meta de precisar catdlogos en la sociedad, precisar las acciones, y directrices a
realizar. Se resuelve efectuar una direccion de Administracion de Mantenimiento, donde se

nombrara a un lider, al cual se viene a adquirir. La organizacién se muestra en la figura 50.

El Lider de la Administracion del TPM, coordina con el Gerente de Produccion para un mejor
trabajo en conjunto. Tiene algunas tareas como efectuar politicas que rijan las directrices de la
Gestion de Mantenimiento, gestionar la adquisicion de recurso humano y maquina, establecer
metas y objetivos para los distintos proyectos que puedan surgir, controlar el cumplimiento del

cronograma de estos proyectos, premiar y comunicar logros de equipos.
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Figura 50 Organizacién del equipo TPM

El Directivo de Mantenimiento, tiene el deber de efectuar todas las metas propuestas por el
modelo de administracion de mantenimiento, para esto como la empresa no cuenta con un jefe de
mantenimiento se contrata uno, quien se encarga de ejecutar las funciones mencionadas. Algunas
de sus labores son: regir y regularizar las diligencias convenientes, propagar y efectuar la

planificacion de administracion de mantenimiento en la empresa.

Equipo de Mantenimiento, estas unidades de administracion de mantenimiento son acreditados
como “Grupos de accion creativa” o “Grupos de accion para el mejoramiento continuo”. Este
grupo lo conformaran 4 colaboradores, ellos seran piloteados por el técnico de mas afios en la

empresa.

La politica definida por la empresa se muestra en la figura 51.

Figura 51 Politica de TPM
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Algunas metas propuestas son mermar las averias, reducir la entrega de los productos ocasionados
por parada de maquinaria, la colaboracién en conjunto con las otras areas, especialmente con
produccion, la ensefianza y capacitacion a los colaboradores, acrecentar la disponibilidad y

confiabilidad de la maquinaria y decrecer los gastos de mantenimiento.

El modelo de gestion de mantenimiento se muestra en un horizonte de 6 meses, esta detallando

en el cronograma en la figura 52.

ANO 2022
ACTIVIDADES JUL AGO SET oCT NOV DIC
1 2] 3] 4] 11 2] 3|4) 1] 2| 3] 4 1) 2[ 3] 4] 12| 3] 4] 1] 2[3] 4

Analisis de situacién actual
Identificar los equipos criticos y sus falas

Campaiia de difusion y capacitacion inicial sobre la Gestion de Mantenimiento

Formacion del equipo de Gestidn de Mantenimiento

Creacion de herramientas (formatos y fichas)

Anunciamiento de lanzamiento inicial

Reuniones de capacitacion y adiestramiento de herramientas

Capacitaciones técnica de mantenimiento auténomo
Implementar las herramientas en las dreas
Revision y mejora del programa de mantenimiento preventivo

Auditoria de Herramientas y reevaluacion de indicadores

Figura 52 Cronograma de actividades del TPM

5.2.2. Ejecutar
Aqui en esta parte, se comienza con la implementacion del TPM, se buscar tener la méxima
efectividad de las maquinas, esto se mide con el OEE. Ademas se busca el incremento de

competencias de los colaboradores.

Este anuncio debera ser realizado por la gerencia, que también comunicara los logros obtenidos.
Ademas de las actividades a realizar, destinadas a las jefaturas y los Team de Mantenimiento, se
evaluara como buena practica, que la invitacion sea extendida a los abastecedores y consumidores,

para que ellos conozcan los planes de accion de la empresa.

Es necesario acrecentar las habilidades del equipo, para eso se emplean herramientas dentro del

TPM que ayuda a identificar problemas en la linea de maquinas.

El uso de tarjetas por parte de los colaboradores es muy util cuando se tiene que brindar el estado

de las maquinas, ademas es preventivo para evitar usar una maquina en mal estado.

En primer lugar, se tiene el disefio de la tarjeta azul, la cual sera utilizada cuando la maquina esta

en inspeccion, en este caso los reactores, el detalle se ve en la figura 53.
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Figura 53 Disefio de Tarjeta Azul

Para el llenado de la tarjeta azul, dentro de la cara frontal, se destaca el nimero correlativo, el
sector o linea, el usuario que acusa el problema, el lugar donde se encuentra la falla, la prioridad,

la fecha de observacion y el tiempo de anomalia identificada, ver figura 54.

Figura 54 Llenado de Tarjeta Azul- Frontal
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Con respecto a la tarjeta azul, dentro del reverso, se destaca el nimero correlativo, la fecha y hora
inicio, hora fin de la reparacion, la persona que repar6 la averia y la accidon de correccion, en

resumen, ver figura 55.

Figura 55 Llenado de Tarjeta Azul- Reverso

También dentro del TPM se emplea una tarjeta roja, la cual se usara cuando la maquina esta

parada por averia, ver figura 56.

Figura 56 Disefio de Tarjeta Roja

Ademas, se presenta la tabla 34 de anomalias identificadas en los reactores, donde destacan la

falta de lubricacion, limpieza y ajuste en el reactor.
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Tabla 34 Anomalias identificadas en los reactores

(2) (3) Zonas 4) (5) Cosas (7) Fallas
(1) Origenes de Origenes nimias ©6) inferiores
Items Contextos g e g Infraestructura
primordiales | . de - d'f'C.UI.tpsa de No Seguros
inmundicia | accesibilidad fallas
Tuberias Piso o escaleras | Porrazo
Falla de Materiales gastadas
lubricacién | Bien Para limpieza | extrafios
Falla de Materia Para Instrumentos | Luminosidad Pegadura
valvulas prima investigacion | Rocio de control defectuosa
Mal montaje Sistemas
de riel de Para eléctricos Cosas rotativas
valvula Aceite lubricacion Polvos sin guardas
Anomalias Utillajes Sistemas de
Corrosion del Para izaje con
tanque Gas maniobra Viscosidad desperfecto
Vestiduras Guardas o
Pernos o switch con
tuercas Liquidos Para ajuste Viscosidad desperfecto
(mal Fragmentos
colocados/ sobre
faltantes) Restos salientes

La propuesta de aplicacion de Mantenimiento Auténomo se realiza con la finalidad de que el

operario adquiera habilidades de mantenimiento y no dependa de un mecanico, esto hace que no

le lleve tiempo de espera y no caiga en un tiempo ocioso, ademas que incrementa sus

competencias para poder ser mas eficiente, para esto debe pasar por un riguroso entrenamiento y

ademas que se le debe proporcionar formatos. Las actividades se muestran en la tabla 35.

Tabla 35 Tareas de actividades de mantenimiento

Consecuencia Tarea de Tiempo | Intervalo
Falla Causa de Falla L . P Responsable
de falla Mantenimiento | (min)
D| S| M
Manipulacion de
elementos Inspeccion 1 X Técnico
uimicos
Rozaduras d
Roce de elementos ., ..
Golpes . Inspeccion 1.5 X Técnico
quimicos
Manipulacion de ., ‘o
P Inspeccion 5 X Técnico
elementos externos
Agresion de la Elementos ., .
g . .. .. Inspeccion 2 X Técnico
superficie quimicos utilizados
Reactor : :
. ., Microorganismos .. ..
Contaminacion . £ Limpieza 2 X Técnico
. resistentes
bioldgica o Manch n
. - anchas y puntos L .
Inorganica . yp,, Limpieza 3 X Técnico
de oxidacion
Temperatura ., Lo
y P Inspeccion 1 Técnico
Afectacion de clevada
supe!’fl_ue Vapor Inspeccion 1 X Técnico
mecanica
Reactivos Inspeccion 1.5 X Técnico
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Afectacion del
generador de
flujo

Elementos

.. . Inspeccion 3 X Técnico
quimicos utilizados

Ajustado de forma

, Estandarizacion 0.5 X Técnico
erronea

Guia de valvula no
Falla de valvula mecanizada de Estandarizacion 0.5 X Técnico
forma centrada
Sobre
calentamiento

Inspeccion 0.5 X Técnico

Fuente: Mejia (2013)

Limpieza, Inspeccion, lubricacion y Ajuste (LILA)

Se aplica con la finalidad de disminuir los costos que generan las maquinas a lo no tener un
mantenimiento o tener fallas imprevistas, alguna de las fallas presentadas son la rozaduras o
golpes, la agresion o formacidon de grietas en la superficie, la contaminacion biologica o
inorganica, afectacion de la superficie mecanica, afectacion del generador de flujo y la falla de
valvula, ver tabla 36, también se menciona la tarea de inspeccion, los tiempos, los intervalos de

frecuencia y los responsables.

Tabla 36 Plan de inspeccion, lubricacion y ajuste de reactores

Herramientas | __.
L - . Tiempo Responsable
Parte de maquina Actividad Estandar / .
. (min)
Sentido
D|S | M
Valvula de | X Técnic
liberacion de presion Ajuste Acople preciso Desarmador o
0.5 x Técnic
Agitador Ajuste Ajuste exacto Desarmador ’ o
1 X Técnic
Linea de reciclaje Lubricar Nivel insuperable Lubricante 0
1.5 X .
Técnic
Descarga del reactor Lubricar Nivel 6ptimo Lubricante 0
| X Técnic
Valvula de drenaje Ajuste Acople preciso Desarmador o
L5 X Técnic
Trampa de vapor Lubricar Nivel insuperable Lubricante ’ o
0.5 X Técnic
Generador de flujo Lubricar Nivel insuperable Lubricante o
Eyector de chorro de 05 X Técnic
vapor Lubricar Nivel insuperable Lubricante ' 0
Libre de residuos Escobilla, 10 X Técnic
Tanque Limpieza polvo y quimicos | trapo humedo o
Escobilla ) X Técnic
Sistema de control Limpieza Sin Suciedad Trapo seco 0

Fuente: Mejia (2013)
En la figura 57 se muestra el antes y después del reactor luego de aplicar la limpieza y lubricacion.
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Figura 57 Antes y después del reactor

Propuesta de un programa de Mantenimiento Planificado

Este pilar es importante porque permite prevenir las fallas antes que ocurran, para lograr esto, los
directivos deben de tener mucho compromiso en presentar un plan a detalle, ademas de capacitar
a los principales mecanicos y técnicos encargados del mantenimiento, luego ellos deben de estar
convencidos con esta metodologia de trabajo, pues seran ellos los principales autores que con

dedicacion y esmero velaran por las maquinas.

Ademas, es necesario realizar una codificacion de las maquinarias, ver figura 58. Se emplea la
letra M para referirse a la “maquina”, también se tiene como IM a las iniciales de la maquinaria,

la N hace referencia a la ubicacion en el layout.

T— Indica el orden donde esta ubicado en la linea

Inicial del nombre de la maguina

Indica la palabra maquina

Figura 58 Codificacion de maquinas

También se definira la relacion de equipos en la compaiiia, ver la tabla 37.
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Tabla 37 Plan de inspeccion, lubricacion y ajuste de reactores

N° Codigo Descripcion Modelo Procedencia Condicion Actual
1 M-R-01 Reactor de 200L LR-100-BASIC China Operativo
2 M-R-02 Reactor de 200L LR-100-BASIC China Operativo
3 M-R-03 Reactor de 200L LR-100-BASIC China Operativo

Otra de las propuestas es crear fichas técnicas, tal como se muestra en la figura 59, se resalta el

codigo, la marca el modelo, altura, largo, ancho, potencia, peso, voltaje, entre otros.

En el anexo 8 se ve el plan de mantenimiento preventivo creado para la empresa, donde se resalta
la actividad de mantenimiento por cada parte del reactor, la frecuencia de mantenimiento, los
recursos a emplear, el responsable y el seguimiento programado y ejecutado con su respectivas

fechas programadas y ejecutadas.

Figura 59 Ficha técnica del Reactor
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5.2.3. Verificar

Mantenimiento Autbnomo
Check list toma de puesto

En esta fase se propone realizar una hoja de chequeo donde se liste las principales actividades que
debe realizar el operario en torno a la limpieza y el mantenimiento, que luego seran revisadas por
el supervisor. Esta hoja de chequeo sera principalmente constituida por actividades de

mantenimiento y limpieza, que tengan como base la seguridad de los empleados.

Se pretende evitar las paradas de maquina por el mal funcionamiento de los equipos, ademas de
capacitar al operario para que ellos mismo puedan desempefiar algunas funciones basicas de
limpieza y mantenimiento. Este procedimiento propuesto sera facil de usar, permitira que el
operario consiga registrar con facilidad la hoja de chequeo. Se propone que esto se realice cada
vez que se ha empleado la limpieza y/o mantenimiento de las maquinas y se estima un tiempo de

duracion no mayor a 5 minutos, el detalle se muestra en la figura 60.

CHECK LIST (REACTOR) TURNO:
MANTENIMIENTO :
MAQUINA: REACTOR . Mafiana/Tarde/Noche
LINEA: 1
Con cardcter general ante cualquier anomalia contactarse con mantenimiento Tiempo (min) Indicar |a frecuencia

LM M ) [V[S|Dp

ZONA DE GUIA
. 0

\\@©

Inspeccion del adaptador de plastico 5

Inspeccion de puerto universal 5

ZONA DE HUSILLOS

Inspeccién de llave de paso

Lubricar Ilave de paso

ClOINICHC,

ZONA DE ESTRIAS

Inspeccion de valvula de bola (ON/OFF)

®

Ajuste de valvula de bola

ZONA DE ENGRANAJES

11
O Inspeccion de control de nivel

Limpieza de control de nivel

Figura 60 Check list de toma de puesto del Reactor
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El check list de toma de puesto tiene en la figura 61 la leyenda de la simbologia empleada.

LEYENDA

<@ INSPECCIONAR

LIMPIAR

AJUSTAR

PINTAR

LUBRICAR

CERRAR

RESANAR

Figura 61 Leyenda de check list de toma de puesto

Esta hoja de control permite que el colaborador pueda estar atento a las fallas y lleve una
recopilacion de estas, de esta forma se puede hacer una trazabilidad y registro para luego pensar

en diagnosticar las causas y seguir mejorando, el detalle se muestra en el anexo 9.
Mantenimiento Planificado

Se emplea el formato de registro de la maquina, el cual sirve para encontrar defectos, ademas es
empleado como accion preventiva, también sirve para recopilar los materiales utilizados en la
actividad de mantenimiento planificado, asi como los repuestos empleados, el detalle del registro

de trabajo se muestra en la figura 62.
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Cddigo: RT-001
REGISTRO DE TRABAJO FECHA: 10/12/2022

Revision: 0
Maquina: Frecuencia
Fecha: Mensual
Cédigo: Trimestral
Defecto: Semestral

Anual

Actividad:

Repuestos utilizados:

Estado de maquina:

Observaciones:

Ejecutado por:

Figura 62 Registro de trabajo

Otro formato propuesto es el registro de mantenimiento, que tiene como fin llevar un control del
mantenimiento planificado de todas las maquinas, se muestra el detalle del tipo de mantenimiento
(preventivo o correctivo), la accion realizada, la fecha de realizacion, el técnico que realizo el
mantenimiento y alguna observacion que pueda existir en el camino de la ejecucion, el detalle del

del registro de mantenimiento se muestra en la figura 63.
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Codigo: RT-001

REGISTRO DE MANTENIMIENTO FECHA: 10/12/2022

Revision: 0
Maquina:
Cddigo:
Tipo de mantenimiento Accion realizada Fecha Técnico Observacion

Responsable:

Figura 63 Registro de mantenimiento

5.2.4. Actuar

Se propone ejecutar una revision con diversas frecuencias de acuerdo a la magnitud o importancia
de la falla, y recopilar las distintas anomalias que se presentaran en el proceso produccion bajo el
control de la lista de chequeo. Todas las anomalias que aparezcan, estén resueltas o no, deberan
ser registradas y comunicadas. El personal de mantenimiento debe estar a disposicion constante,

pues deben asistir de forma rapida a la tramitacion de la dificultad.
Gamas de inspeccion y limpieza

Esto parte de la limpieza y reconocimiento habitual de las maquinas que median en la produccion.

Se pretende incrementar la capacidad y utilidad del personal operativo.

Se procura que estas operaciones sean las basicas y necesarias para que ellos puedan realizarlas

sin problemas, en caso sean complicada se solicitara el apoyo del area de mantenimiento.

La frecuencia de elaboracion de formatos es cada quince dias, en un espacio determinado que no
afecte la produccion, para que las maquinas se revisen de forma exhaustiva, en todos los turnos,
es similar a una auditoria de mantenimiento. Las gamas de reconocimiento y limpieza, que se son
similares a las listas de chequeo; pero si difiere en el tono del encabezado para una rapida

distincidn, el detalle se muestra en la figura 64.
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GAMA DE INSPECCION Y LIMPIEZA (REACTOR)
TURNO:
MAQUINA: REACTOR . Mafiana/Tarde/Noche
< ‘ LINEA: 1 I e
Con caracter general ante cualquier anomalia contactarse con mantenimiento Tiempo (min) Indicar la frecuencia

LM [M |J [v|s [D

ZONA DE GUIA
’ D @

— o @ Inspeccion del adaptador de plastico 5
Inspeccion de puerto universal 5
ZONA DE HUSILLOS

Inspeccion de llave de paso

Lubricar Ilave de paso

ZONA DE ESTRIAS

5 ﬁ “« . >
r @ Inspeccién de valvula de bola (ON/OFF)
, Ajuste de valvula de bola

ZONA DE ENGRANAJES

® | |00 6@

\®©

Inspeccién de control de nivel

Limpieza de control de nivel

Figura 64 Gamas de inspeccion y limpieza del Reactor

Las gamas de inspeccion y limpieza tienen en la figura 65 la leyenda de la simbologia empleada.

LEYENDA

@ INSPECCIONAR

LIMPIAR

AJUSTAR

PINTAR

LUBRICAR

CERRAR

RESANAR

Figura 65 Leyenda de check list de toma de puesto

La capacitacion brindada al personal sobre el uso de la hoja de chequeo sera basta. Asimismo, las
gamas y las listas de chequeo, al inicio seran supervisadas por el equipo de Mantenimiento. La
gama de la inspeccion tendra una duracion de 30 minutos mientras la lista de chequeo estara
comprendida de 10 a 15 minutos porque se realiza gamas en cada estacion de trabajo, ademas se

propone tener una planilla de descripcion de anomalias, ver la tabla 38.
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Tabla 38 Planilla de descripcion de anomalias

Origen Fechas Detalle de N Orden de Trabajo Fechas Piloto
imprevistos | resarcimiento | ejecutado

Lista de X

chequeo
Anomalia X

Lista de X

chequeo
Anomalia X

5.3.

5.3.1.

Indicadores finales

Calculo del OEE inicial

Para el calculo del OEE inicial del reactor 1, se calcula mediante el tiempo calendario el cual son

3,756 horas anuales, el tiempo de operacion el cual se obtiene de la resta entre el tiempo calendario

y el tiempo no programado (52 horas anuales) y se obtiene 3,704 horas. Luego, se muestra el

tiempo de carga el cual se obtiene de la resta del tiempo de operacion y el tiempo de paradas

planificadas (48 horas anuales) el cual muestra un valor de 3, 656 horas; para el tiempo bruto de

produccion, se tiene que realizar la resta entre el tiempo de carga y las paradas no planificadas

(846 horas para el reactor 1) donde se obtiene un valor de 2, 810 horas. Ademas, se presenta el

tiempo neto de produccion el cual se obtiene de la resta entre el tiempo bruto de produccion y las

pérdidas de eficiencia (183 horas) dando un valor de 2, 6 28 horas. Finalmente, se muestra el

tiempo de valor anadido el cual se obtiene de la resta entre el tiempo neto de produccion y las

pérdidas de calidad (39 horas) dando un valor de 2, 588 horas, ver figura 66 y tabla 39.

Tiempo Calendario

3756 horas

Tiempo no
A Tiempo de Operacidon 3704 horas programado 52  Horas
Paradas
B Tiempo de carga 3656 horas planificadas 48 Horas|
Paradas no
C Tiempo bruto de produccion 2810 horas planificadas 846 Horas
Pérdidas de
D Tiempo neto de Produccion 2628 horas eficiencia 183 Horas
Pérdidas
E Tiempo de Valor afiadido 2588 horas | de calidad 39 Horas

Figura 66 OEE inicial del reactor 1

De la tabla 39, se halla el OEE, el cual es de 71%, se emplea la disponibilidad con 77%, el
rendimiento es 94% y la calidad es de 99%, ver tabla 40.
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Tabla 39 Resumen del calculo del OEE inicial del reactor 1

Categoria OEE Descripcion Tiempo (horas)

Tiempo Calendario 3756

A Tiempo de Operacion 3704
Tiempo no programado 52

B Tiempo de carga 3656
Paradas Planificadas 48

C Tiempo bruto de produccion 2810
Paradas No Planificadas 846

D Tiempo Neto de Produccion 2628
Pérdidas de eficiencia 183

E Tiempo de valor afiadido 2588
Pérdidas de calidad 39

Tabla 40 Resumen del calculo del OEE inicial del reactor 1

Indicadores del OEE Valores
Disponibilidad C/B 77%
Tasa de Rendimiento D/C 94%
Tasa de Calidad E/D 99%
OEE 71%

Para el calculo del OEE inicial del reactor 2, se siguen los mismos pasos del calculo del OEE
inicial del reactor 1, se resalta un tiempo de carga de 3, 656 horas, un tiempo bruto de produccion
de 2, 772 horas, un tiempo neto de produccion de 2, 590 horas y un tiempo de valor afiadido de
2, 551 horas, ver tabla 41. El OEE inicial del reactor 2, se muestra en la tabla 42, donde se destaca

la disponibilidad con 76 %, el rendimiento es de 93%, la calidad es de 99% y un OEE que es 70

%.

Tabla 41 Resumen del calculo del OEE inicial del reactor 2

Categoria OEE Descripcion Tiempo (horas)

Tiempo Calendario 3756

A Tiempo de Operacion 3704
Tiempo no programado 52

B Tiempo de carga 3656
Paradas Planificadas 48

C Tiempo bruto de produccion 2772
Paradas No Planificadas 884

D Tiempo Neto de Produccién 2590
Pérdidas de eficiencia 183

E Tiempo de valor afiadido 2551
Pérdidas de calidad 39
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Tabla 42 Resumen del calculo del OEE inicial del reactor 2

Indicadores del OEE Valores
Disponibilidad C/B 76%
Tasa de Rendimiento D/C 93%
Tasa de Calidad E/D 99%
OEE 70%

Para el calculo del OEE inicial del reactor 3, se siguen los mismos pasos del calculo del OEE
inicial del reactor 1 y 2, se resalta un tiempo de carga de 3, 656 horas, un tiempo bruto de
produccion de 2, 796 horas, un tiempo neto de produccion de 2, 614 horas y un tiempo de valor

afiadido de 2, 574 horas, ver tabla 43.

Tabla 43 Resumen del calculo del OEE inicial del reactor 3

Categoria OEE Descripcion Tiempo (horas)

Tiempo Calendario 3756

A Tiempo de Operacion 3704
Tiempo no programado 52

B Tiempo de carga 3656
Paradas Planificadas 48

C Tiempo bruto de produccion 2796
Paradas No Planificadas 860

D Tiempo Neto de Produccion 2614
Pérdidas de eficiencia 183

E Tiempo de valor afiadido 2574
Pérdidas de calidad 39

El OEE inicial del reactor 3, se muestra en la tabla 44, donde se destaca la disponibilidad con 76

%, el rendimiento con 93%, la calidad con 99% y un OEE que es 70 %.

Tabla 44 Resumen del calculo del OEE inicial del reactor 3

Indicadores del OEE Valores
Disponibilidad C/B 76%
Tasa de Rendimiento D/C 93%
Tasa de Calidad E/D 99%
OEE 70%

5.3.2. Propuesta de célculo del OEE después de implementar TPM
Para la propuesta del calculo del OEE después de implementar el TPM, para el reactor 1, se tiene
un tiempo de operacion de 3, 704, un tiempo de carga de 3, 656, un tiempo bruto de produccion

de 2, 810, un tiempo de neto de produccion de 2, 728, el cual se ve afectado por la disminucion
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de las paradas no planificadas, las cuales pasan de 846 a 746 y un tiempo de valor afiadido de 2,

687. Ver tabla 45.

Tabla 45 Resumen del calculo del OEE después del TPM del reactor 1

Categoria OEE Descripcion Tiempo (horas)

Tiempo Calendario 3756

A Tiempo de Operacion 3704
Tiempo no programado 52

B Tiempo de carga 3656
Paradas Planificadas 48

C Tiempo bruto de produccion 2910
Paradas No Planificadas 746

D Tiempo Neto de Produccién 2728
Pérdidas de eficiencia 183

E Tiempo de valor afiadido 2687
Pérdidas de calidad 41

De la tabla 46, se halla el calculo del OEE, el cual paso de 71 a 73%, mientras que la disponibilidad
pasé de 77 a 80%, la tasa de rendimiento se mantuvo en 94% y la tasa de calidad se mantuvo en

99%.

Tabla 46 Resumen del calculo del OEE después del TPM del reactor 1

Indicadores del OEE Valores
Disponibilidad C/B 80%
Tasa de Rendimiento D/C 94%
Tasa de Calidad E/D 99%
OEE 73%

Para el célculo del OEE después de implementar el TPM, para el reactor 2, se tiene un tiempo de
operacion de 3, 704, un tiempo de carga de 3, 656, un tiempo bruto de produccion de 2, 872, un
tiempo de neto de produccion de 2, 690, el cual se ve afectado por la disminucion de las paradas
no planificadas, las cuales pasan de 884 a 784 y un tiempo de valor anadido de 2, 649. Ver tabla
47.
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Tabla 47 Resumen del calculo del OEE inicial del reactor 2

Categoria OEE Descripcion Tiempo (horas)

Tiempo Calendario 3756

A Tiempo de Operacion 3704
Tiempo no programado 52

B Tiempo de carga 3656
Paradas Planificadas 48

(03 Tiempo bruto de produccion 2872
Paradas No Planificadas 784

D Tiempo Neto de Produccion 2690
Pérdidas de eficiencia 183

E Tiempo de valor afiadido 2649
Pérdidas de calidad 40

De la tabla 48, se halla el OEE, el cual pasé de 70 a 72%, mientras que la disponibilidad pasé de

76 a 79%, la tasa de rendimiento se mantuvo en 94% y la tasa de calidad se mantuvo en 99%.

Tabla 48 Resumen del calculo del OEE inicial del reactor 2

Indicadores del OEE Valores
Disponibilidad C/B 79%
Tasa de Rendimiento D/C 93%
Tasa de Calidad E/D 99%
OEE 2%

Para el calculo del OEE después de implementar el TPM, para el reactor 3, se tiene un tiempo de
operacion de 3, 704, un tiempo de carga de 3, 656, un tiempo bruto de produccion de 2, 922, un
tiempo de neto de produccion de 2, 740, el cual se ve afectado por la disminucion de las paradas
no planificadas, las cuales pasan de 860 a 734 y un tiempo de valor afiadido de 2, 698. Ver la tabla
49.

Tabla 49 Resumen del calculo del OEE después del TPM del reactor 3

Categoria OEE Descripcion Tiempo (horas)

Tiempo Calendario 3756

A Tiempo de Operacion 3704
Tiempo no programado 52

B Tiempo de carga 3656
Paradas Planificadas 48

C Tiempo bruto de produccion 2922
Paradas No Planificadas 734

D Tiempo Neto de Produccién 2740
Pérdidas de eficiencia 183

E Tiempo de valor afiadido 2698
Pérdidas de calidad 41
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De la tabla 50, se calcula el OEE, el cual pas6 de 70 a 74%, mientras que la disponibilidad pas6

de 76 a 80%, la tasa de rendimiento se mantuvo en 94% y la tasa de calidad se mantuvo en 99%.

Tabla 50 Resumen del calculo del OEE inicial del reactor 3

Indicadores del OEE Valores
Disponibilidad C/B 80%
Tasa de Rendimiento D/C 93%
Tasa de Calidad E/D 99%
OEE 74%

5.3.3. Incremento de productividad

Se puede apreciar en la tabla 51 que la productividad promedio se incrementara de 69 a 71 debido
a la mejora, esto debido a que la produccién de unidades crece en promedio un 2 %. Ademas, se
observa que se tiene incrementaria sus ingresos en S/37, 176 anuales. Por otro lado, en la figura
67, se ve el comparativo de la productividad en la compaiia, donde se aprecia el crecimiento de

2% mencionado.

Tabla 51 Calculo de la productividad

Produccién | Productividad | Produccion | Productividad Costos
Mes Antes Antes Después Después Costos Antes Después Diferencia
(unid.) (unid. / H-H) (unid.) (unid. / H-H)
S/ S/ S/
Ene 14,013 62 14,293 63 28,170 25,367 2,803
S/ S/
Feb 14,402 67 14,690 68 1,000 S/ - 1,000
S/ S/ S/
Mar | 11414 51 11,642 52 10,460 8,177 2,283
S/ S/ S/
Abr 15,806 76 16,122 78 22,440 19,279 3,161
S/ S/ S/
May 16,314 63 16,640 64 14,160 10,897 3,263
S/ S/ S/
Jun 15,049 69 15,350 71 17,810 14,800 3,010
S/ S/ S/
Jul 22,352 103 22,799 105 64,280 59,810 4,470
S/ S/ S/
Ago 13,737 61 14,012 63 6,230 3,483 2,747
S/ S/ S/
Set 16,714 74 17,048 75 49,060 45,717 3,343
S/ S/ S/
Oct | 13,983 62 14,263 64 17,870 15,073 2,797
S/ S/ S/
Nov | 21,044 97 21,465 99 10,060 5,851 4,209
S/ S/ S/
Dic 11,052 51 11,273 52 8,980 6,770 2,210
Total S/ S/ S/
185,880 69 189,598 71 250,520 213,344 37,176
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Figura 67 Comparativo de productividad

5.3.4. Paradas no planificadas por averias

Otro de los problemas presentados son las paradas no planificadas por averias, ver tabla 52, se
muestra el numero de paradas de maquinas en los meses del afio 2021 la cual es de 111, donde
existe una reduccion a 53, la cantidad de horas de parada por mes, suman en total 1,186 horas al

afio, existe una reduccion a 860 horas al afio, el costo de reparacion de las paradas ascendiaa S /

449, 379, ahora se ha reducido a S/215, 900.

Tabla 52 Cantidad de horas paradas antes y después de la mejora

Cantidad de | Horas de Cantidad Horas de Pérdida Pérdida Ahorro
Mes paradas- parada- de parad'as- paradar- Paradas-Antes I];aersa;ﬁét S/
Antes Antes | Después | Después () (S))
Ene 3 60.0 2 40.0 12,82/72 8,%1 4,(%1
Feb 4 65.0 2 45.0 163/95 8,25(/)4 8,(%1
Mar 12 110.0 6 85.0 483/99 24,53/86 24,Si/13
Abs 6 90.0 4 75.0 ) 42/08 16,83/40 8,(%8
My 5 75.0 3 50.0 202/40 123/27 8,181/3
hun 7 92.0 3 80.0 28%7 12,53/63 16,%/54
ul 9 72.0 4 60.0 3 6,83/27 163/72 20,%/54
Ago 11 105.0 5 85.0 442/76 20,83/86 24,?)/91
Set 12 111.0 6 85.0 4&S5/03 24,83/86 24,81/18
Ot 13 128.0 5 90.0 522/81 2051/08 32,81/72
Nov 14 136.0 6 80.0 562/17 24,83/63 322/54
bic 15 142.0 7 85.0 60’S6/44 28,83/86 323/59
Total 111 1186 53 860 449?479 215%00 233?4/179
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Ademas, en la figura 68, se aprecia la distribucion de horas de paradas no planificadas por averias

en los meses del afio 2021 y el afio 2022, se planea que los valores disminuyan.

Figura 68 Distribucion de horas de paradas mensual-aiio 2021 y 2022

5.3.5. Reprocesos

Otro de los problemas presentados son los reprocesos, ver tabla 53, se muestra el nimero de

reprocesos que es del 30% durante el 2021, el costo de pérdida por reproceso ascendia a S/ 227,

341, al 2022, la cantidad de reprocesos es del 20%, el costo asciende a S/ 154, 592, se tiene un
ahorro anual de S/ 72, 749.

Tabla 53 Célculo de reprocesos

Cantidad Prod. | Reproceso Pérdida Total Reproceso Pérdida Total Ahorro
Defectuosos . Defectuosos (S)H
Mes Reproceso Antes Después .
(unid.) (%) Antes (%) Después
' (SH (SH
S/ S/
0,
Ene 4,204 30.0% 17,139 20.0% 11,654 S/ 5,484
S/ 20.0% S/
0,
Feb 4,321 30.0% 17,614 11,978 S/ 5,637
S/ 20.0% S/
0,
Mar 3,424 30.0% 13,960 9,493 S/ 4,467
S/ 20.0% S/
0,
Abr 4,742 30.0% 19,332 13,145 S/ 6,186
S/ 20.0% S/
0,
May 4,894 30.0% 19,953 13,568 S/ 6,385
S/ 20.0% S/
0,
Jun 4,515 30.0% 18,406 12,516 S/ 5,890
S/ 20.0% S/
0,
Jul 6,706 30.0% 27,338 18,590 S/ 8,748
S/ 20.0% S/
0,
Ago 4,121 30.0% 16,801 11,425 s/ 5376
S/ 20.0% S/
0,
Set 5,014 30.0% 20,442 13,901 S/ 6,541
S/ 20.0% S/
0,
Oct 4,195 30.0% 17,102 11,629 S/ 5,473
S/ 20.0% S/
0,
Nov 6,313 30.0% 25,738 17,502 S/ 8,236
S/ 20.0% S/
0,
Dic 3,316 30.0% 13,517 9,192 S/ 4,325
S/ 20.0% S/
0,
Total 55,764 30.0% 227,341 154,592 S/ 72,749
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En la figura 69, se aprecia los reprocesos de los productos en los meses del afio 2021, se aprecia
que los valores representan 30% de la produccion, mientras que al afio 2022, se planea lograr

disminuir los valores de reprocesos a 20% de la produccion.

Figura 69 Distribucion de reprocesos mensual-afio 2021 y 2022
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CAPITULO 6: EVALUACION ECONOMICA

En este acapite, se exponen las principales partidas que se emplean para la evaluacion economica
del proyecto, destacan la inversion de las herramientas, los ingresos generados, los costos

incurridos, el flujo de caja econdmico y la evaluacion de los indicadores financieros.

6.1. Calculo del costo horario del personal de produccion

Dentro de la tabla 54 se muestra los principales costos incididos del personal en la empresa, donde
se resalta el sueldo de los operarios, el gerente de produccion, el jefe de seguridad y el jefe de

operaciones, se muestra también el costo diario de este sueldo y el costo por hora.

Tabla 54 Célculo de reprocesos

Colaboradores Cantidad | Costo/mes dias costo/diario horas costo/hora
Operarios 10 S/ 1,025 24 S/ 42.7 8 S/ 5.3
Gerente de Produccion 1 S/ 8,000 24 S/ 3333 8 S/ 41.7
Jefe de seguridad 1 S/ 5,500 24 S/ 229.2 8 S/ 28.6
Jefe de operaciones 1 S/ 6,000 24 S/ 250.0 8 S/ 313

6.2. Inversién del proyecto

6.2.1. Calculo de inversion por la propuesta de aplicar las 5S

Dentro de la tabla 55 se muestra los principales costos incurridos por la propuesta de aplicar las
58S, donde se resalta los costos de implementacion de los materiales, objetos, implementos de
seguridad, las reuniones de induccion, capacitacion profunda, capacitacion de las 5 fases y el
monitoreo, se menciona también que se cuenta con la participacion de un consultor externo y su

asistente, el detalle de todas las partidas se muestra en el anexo 10.

Tabla 55 Calculo de fases de 5S

Fases Costos
Costos de propuesta de aplicacion S/ 12,635
Reuniones de induccion S/ 2,275
Capacitacion profunda S/ 1,303
Costo de reunion 1sy 2s S/ 5,873
Costo de reunion 3s y 4s S/ 5,633
Costo de 5S y monitoreo S/ 3,620

Total S/ 31,339
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6.2.2. Célculo de inversion por la propuesta de aplicar el TPM

Dentro de la tabla 56 se aprecia los principales costos incurridos para la propuesta de aplicar TPM,
se cuenta con los costos de implementacion donde se tiene una pizarra, las tarjetas de
mantenimiento, la papeleria y la dinamica ludica, por otro lado, se tiene las horas del personal que

es capacitado en conceptos y principales técnicas del TPM, se totaliza un monto de S/27, 087.

Tabla 56 Célculo de costos de propuesta de aplicacion del TPM

Etapas Costos Degradados Costo Cantidad Horas TOTAL
Tablero de Control Visual S/ 480 1 S/ 480
Cartulinas S/ 7.5 20 S/ 150
Costos 5 Playgos S/ 250 4 S/ 1,000
de Implementacion Escribe;lri)ijz S fiches, N 20 1 N 40
Subtotal S/ 1,670
Costo de Operarios S/ 5 10 30 S/ 1,602
Costo de gerente de produccion S/ 42 1 10 S/ 417
Costo de jefe de seguridad S/ 29 1 15 S/ 430
Capacitacion TPM Costo de jefe de operaciones S/ 31 1 15 S/ 469
( horas)
C‘(’g(‘)’ndsilf;p:;tiz‘:)"r S/ 450 1 30 [ S/ 13,500
Costo de consultor junior S/ 150 2 30 S/ 9,000
Subtotal S/ 25,417
Total S/ 27,087

En la tabla 57 se aprecia el costo de contratar al equipo de mantenimiento TPM, el cual esta
compuesto por un jefe, dos asistentes, ademas, se tiene que acondicionar un centro de trabajo con

computadoras y utiles de escritorio, este monto asciende a S/100, 500.

Tabla 57 Costo de contratar al equipo TPM

Costos Degradados Costo Cantidad Meses Factor TOTAL
Jefe de Mantenimiento S/ 6,000 1 6 1.52 S/ 54,720
Asistente de Mantenimiento S/ 2,000 2 6 1.52 S/ 36,480
Computadoras S/ 3,000 3 S/ 9,000
Escrlbanlg (afiches, S/ 300 | 1 S/ 300
hojas)
Total S/ 100,500
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Dentro la tabla 58 se muestra el costo de los repuestos de mantenimiento, los cuales son necesarios
para la propuesta de aplicacion del mantenimiento planificado, destacan los repuestos de valvulas,
agitador, generador de flujo, eyecto y sistema de control, todos estos repuestos, ascienden a un
costo de S/ 18, 500.

Tabla 58 Costo de repuestos de mantenimiento

Detalle Costo Cuantia TOTAL
Valvula 11b.e’rac1én de S/ 5 S/ 1750
presion 350
, . S/
Valvula de drenaje 500 4 S/ 2,000
Costos : S/
Agitador 3.000 3 S/ 9,000
de repuestos S/
de Trampa de vapor 250 2 S/ 500
mantenimiento Generador de flujo S/ 2 S/ 3,600
1,800
Eyector de chorro de vapor 4(8)8 3 S/ 1,200
. S/
Sistema de control 150 3 S/ 450
Total S/ 18,500

Dentro la tabla 59 se aprecia el costo de los insumos empleados en el mantenimiento, los cuales
son necesarios para la propuesta de aplicacion del mantenimiento planificado, destacan algunos
quimicos como desinfectante, el liquido de desincrustacion, y los insumos para la limpieza,

ascienden a un costo de S/ 6, 780.

Tabla 59 Costo de insumos de mantenimiento

Detalle Costo Cantidad TOTAL
Desincrustacion de sarro (20L) 23{) 6 S/ 1,200
. . S/
Desinfectante de didéxido (20L) 370 3 S/ 1,110
G de lithi k S/ 6 S/ 210
Costos rasa de lithium (kg) 35
S/
insumos para Engrasado manual 35 1 S/ 35
mantenimiento . S/
Frasco medidor de 500 ml 25 1 S/ 25
Bomba de alta presion 3600 S/ 1 g/ 1,200
psi 1,200
Generador de vapor y agua S/
caliente 3,000 1 S/ 3,000
Total S/ 6,780
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6.2.3. Caélculo de inversion por la investigacion

Dentro de la tabla 60 se muestra el total de la inversion que realiza el investigador el cual asciende

a S/6,000.

Tabla 60 Total de inversion

Detalle Monto
Costo de viaticos S/ 600
Costo laptop S/ 4,000
Costo de luz S/ 1200
Materiales de escritorio S/ 100
Alimentos S/ 100
Total S/6,000

6.2.4. Calculo de inversion por la propuesta de aplicacion de todas las herramientas
Dentro de la tabla 61 se muestra el total de la inversion que asciende a S/190, 206, esto comprende
las propuestas de aplicacion de las 5S, TPM, contratacion del equipo TPM, repuestos e insumos

de mantenimiento.

Tabla 61 Total de inversion

Detalle Monto
Propuesta de aplicacion de 5s S/ 31,339
Propuesta de aplicacion de TPM S/ 27,087
Contratacion de equipo TPM S/ 100,500
Repuestos de mantenimiento S/ 18,500
Insumos para mantenimiento S/ 6,780
Investigacion S/ 6,000
Total S/190, 206

6.3. Ingresos generados por las propuestas de mejora

6.3.1. Ingresos generados por la propuesta de 5S
Debido a la aplicacion de las 5s, se ha logrado reducir reprocesos, al reducir el tiempo invertido
en reprocesos, este tiempo puede ser utilizado en producir mas unidades, es decir se logra un

incremento de productividad, esto permite reducir la brecha de venta perdida.

87



Dentro de la tabla 62 se muestra el incremento de ingresos debido a la productividad, antes de la
propuesta se tenia un costo de oportunidad de venta perdida de S/250, 520, con una produccion
de 185,880, luego después de la mejora se incrementa la produccion a 189, 5981 esto provoca que
la venta perdida se reduzca a S/ 213, 344, la diferencia es un ahorro en generado en reduccion del
costo de oportunidad de venta pérdida anual de S/ 37, 176, este término también se puede entender

como un ingreso generado por incremento de productividad.

Tabla 62 Ahorro generado por reduccion de ventas perdidas

Detalle Monto

Costos de venta perdida-Antes S/ 250,520
Produccion-Antes 185,880

Costos de venta perdida-Después S/ 213,344
Produccién-Después 189, 5981
Ahorro de costos S/ 37,176

Asimismo, la reduccion de reprocesos, significa eliminar esas actividades innecesarias en resolver
estos inconvenientes, ademas que se elimina ese costo de solucion de reprocesos. Dentro de la
tabla 63 se muestra el incremento de ingresos, debido al ahorro formado por la reduccion de
reprocesos, antes de la mejora se tenia un monto de S/ 227, 341 y una cantidad de reprocesos de
55, 764 unidades, luego de la mejora se pasa a un monto de S/154, 592 y 37, 920 unidades de

reprocesos, esto representa un ahorro anual de S/ 72, 749.

Tabla 63 Ahorro generado por reduccion de reprocesos

Detalle Monto

Costos de venta perdida-Antes S/ 227, 341
Cantidad de reprocesos-Antes 55,764

Costos de venta perdida-Después S/ 154,592
Cantidad de reprocesos -Después 37,920

Ahorro de costos S/ 72,749

6.3.2. Ingresos generados por la propuesta de aplicar TPM
La propuesta de aplicar el TPM permitira reducir las averias de maquina, cada averia, tiene un

costo de reparacion de maquinaria, ademas que provoca un tiempo de parada, donde los operarios
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se quedan en tiempo ocioso, mientras esperan la reparacion, se entiende que a pesar que ellos no

trabajan durante ese tiempo, se les estd pagando por no hacer ninguna labor.

En la tabla 64 se muestra el incremento de ingresos, debido al ahorro forjado gracias a la reduccion
de paradas de maquina por averia, antes de la mejora se tenia un monto de S/ 449, 379 y una
cantidad de horas de parada de 1, 186, luego de la mejora se pasa a un monto de S/215, 900 y 860

horas de parada, esto representa un ahorro anual de S/ 233, 479.

Tabla 64 Ahorro generado por reduccion de paradas de maquina por averia

Dato Monto

Costos de venta perdida-Antes S/ 449,379
Horas de parada-Antes 1, 186

Costos de venta perdida-Después S/ 215,900
Cantidad de reprocesos -Después 860

Ahorro de costos S/ 233,479

6.3.3. Ingresos generados por implementar todas las herramientas
En la tabla 65 se prototipa el total de ingresos forjados por la reduccion del costo de venta perdida,
por la reduccién de costos por reprocesos y por la reduccion del costo por paradas por averias de

maquina, este mondo de ingresos generados asciende a S/343, 404 de forma anual.

Tabla 65 Total de ingresos generados

Detalle Monto
Reduccion de costos por venta perdida S/ 37,176
Reduccién de costos por reprocesos S/ 72,749
Reduccion de costos por paradas de maquina S/ 233,479
Total S/343, 404

6.4. Costos generados por las propuestas de mejora

Dentro de la tabla 66 se muestra los costos incididos en las 58S, solo se toma en cuenta la papeleria
y renovacion de objetos, también las auditorias para las 5 fases que se dan progresivamente en

compaiiia de los expertos, este costo asciende a S/ 4, 903.
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Tabla 66 Costos para mantener las 5S

Fases Costos
Costos de papeleria S/ 1,303
Auditorias primera y segunda S S/ 1,200
Auditorias tercera y cuarta S S/ 1,200
Auditorias 5S y monitoreo S/ 1,200

Total S/ 4,903

Dentro de la tabla 67 se aprecia los costos incididos en la propuesta de aplicar el TPM, se toma
en cuenta los costos de papeleria, repuestos e insumos de mantenimiento, estos ascienden a S/ 26,

950.

Tabla 67 Costos para mantener el TPM

Detalle Monto
Costos de papeleria/otros S/ 1,670
Costos de repuestos S/ 18,500
Costos de insumos de mantenimiento S/ 6,780
Total S/ 26,950

Dentro de la tabla 68 se aprecia los costos incididos en la propuesta de aplicar el TPM para
contratar al equipo compuesto por un jefe y dos asistentes de forma anual este costo asciende a S/

237, 720.

Tabla 68 Costos de contratar equipo TPM de forma anual

Costos Degradados Costo Cantidad | Meses Factor TOTAL
Jefe de Mantenimiento S/ 6,000 1 12 1.52 S/ 109,440
Asistente S/ 3,500 2 12 1.52 S/ 127,680
Computadoras S/ - 0 S/ -

Escribania (afiches,

hoi S/ 300 2 1 S/ 600
ojas)

Total S/ 237,720
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6.5. Flujo de caja

6.5.1. Flujo de ingresos
Dentro de la tabla 69 se muestra los ingresos generados por las propuestas de las 5S y el TPM a

lo largo de 5 afios, se aprecia que se obtiene un flujo constante de S/ 342, 404 de forma periddica

y anual.

Tabla 69 Flujo de ingresos generados

Detalle 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingresos por 5S S/ - 1S/ 37,176 S/ 37,176 S/ 37,176 | S/ 37,176 | S/ 37,176
Ahorro por 58 S/ -1 8/ 72,749 S/ 72,749 S/ 72,749 | S/ 72,749 | S/ 72,749
Ahorro por TPM S/ - | 8/233,479 S/ 233,479 S/ 233,479 | S/ 233,479 S/ 233,479
Total de ingresos S/ - | S/343,404 S/ 343,404 S/ 343,404 | S/ 343,404 S/ 343,404

6.5.2. Flujo de egresos
Dentro de la tabla 70 se aprecia los egresos generados por las propuestas de 5S y el TPM a lo

largo de 5 afios, se aprecia que se obtiene un flujo constante de S/ 269, 573 de forma periddica y

anual.

Tabla 70 Flujo de egresos generados

Detalle 2022 2023 2024 2025 2026 2027
S/ S/ S/ S/ S/
Costos por 58 | - 4,903 4,903 S/ 4,903 |4,903 4,903
Costos por S/ S/ S/ S/ S/
TPM - 264,670 264,670 S/ 264,670 | 264,670 264,670
S/ S/ S/ S/ S/
Total - 269,573 269,573 S/ 269,573 |269,573 269,573

6.5.3. Flujo de caja econdmico
Dentro de la tabla 71 se muestra el flujo de caja economico debido a las propuestas de aplicacion
de la metodologia cinco S y el TPM, el horizonte de inversion es a 5 afios, se aprecia una inversion

de S/ 190, 206 y un flujo anual de S/73, 830

Tabla 71 Flujo de caja econodmico por aplicacion de las propuestas

Elementos 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Total, de
ingresos S/ S| 'S/ 343404| S/ 343,404| S/ 343,404 | S/ 343,404 | S/ 343,404
Total, de -S/ -S/ -S/ -S/ -S/
egresos S/ - 269,573 269,573 269,573 269,573 269,573
Inversion -S/
190,206 S/ S| s/ - s/ Y - s -
Flujo -S/
econémico 190,206 S/ 73830 | S/ 735830 | S/ 73,830 | S/ 73,830 | S/ 73,830
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6.5.4. Evaluacion de indicadores

Dentro de la tabla 72 se muestra indicadores econémicos los cuales son una TIR de 27%, la cual
es mayor al COK de 17.78 % demostrando que el proyecto es rentable, ademads se tiene una VAN
positiva de S/ 41, 830, para el clculo del Cok se sigui6 la metodologia detallada en Mejia (2020),

el detalle del calculo se muestra en el anexo 11.

Tabla 72 Indicadores economicos

Indicador Monto
TIR 27%
VAN S/ 41,830
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente acapite se muestran las conclusiones y recomendaciones del presente estudio.

7.1. Conclusiones

Dentro del diagnostico se pudo identificar que el problema principal son las ventas perdidas,
ademas se tiene como problemas especificos a la baja productividad, las paradas de méaquina por
averia y los reprocesos. Luego gracias al diagrama Ishikawa se identifico las principales raices de
los problemas, posteriormente se aplicé la herramienta Pareto donde el 80% de raices pertenecen
a la falta de mantenimiento preventivo, la falta del control visual de alertas, la ausencia del orden
y limpieza, la poca erudicion de mantenimiento de los colaboradores, una linea de produccion
que no se encontraba balanceada y procedimientos en el departamento de produccion que no se

encontraban estandarizados.

Luego se realizO una matriz de contramedidas donde se asocié cada causa raiz a una
contramedida, es decir una herramienta de posible solucion, a la falta del mantenimiento
preventivo se le asocid con la propuesta de aplicar el pilar de Mantenimiento Planificado del TPM,
a la falta del control visual de alertas se le asoci6 con la propuesta de realizar Poka Yoke, a la
ausencia de procesos ordenados y pulcros se le asocio la propuesta de las 5S, a la falta de
erudicion de mantenimiento se le asocio con el Pilar de Mantenimiento Auténomo del TPM, a la
linea no balanceada se le asocidé con aplicar un balance de linea y finalmente, a la falta de

procedimientos estandarizados, se le asocio aplicar la herramienta de Estandarizacion.

Se prosigui6 a realizar la herramienta FACTIS, la cual bajo los criterios de facilidad, afectacion
a otras areas, calidad, tiempo de implementacion, inversion y seguridad, emplea los factores
mencionados para seleccionar entre un pufiado de herramientas o metodologias de mejora de
procesos, en la presente investigacion los resultados fueron aplicar el Mantenimiento Planificado
con un resultado de 51 puntos, aplicar el Mantenimiento Auténomo con un resultado de 55 puntos,
aplicar la herramienta 5S con un resultado de 55 puntos; de consecuencia se dejo de lado el Poka
Yoke con un puntaje de 47, el Balance de linea con un puntaje de 42 y la herramienta de

Estandarizacion con un puntaje de 48.

La primera propuesta de mejora consistié en implementar la herramienta 5S, en sus cinco fases,
en la primera fase de clasificar se logré eliminar 91 elementos que no eran necesarios en la
empresa, 22 elementos transferidos a otras areas, 2 elementos que se ordenaron y 1 elemento que
no pertenecen al lugar encontrado, también en produccion se liber6 9 m2 y en almacén 12 m2;
con respecto a la fase de ordenar, se clasifico los elementos en categorias A, B y C de acuerdo a
la rotacion de estos; en la fase de limpieza, se cred procedimientos de origenes de inmundicia y

zonas de dificultoso camino para la pulcritud; para la cuarta fase de estandarizacion se cred
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procedimientos estandares como control de salidas e ingresos; finalmente en la fase de disciplina
se creo los procedimientos para el seguimiento de auditorias. Las auditorias antes de la propuesta
de aplicacion en produccion eran 9.4 y en almacén 13.8, luego de la propuesta de aplicacion esto

se incrementa a 24.2 y 23.9 respectivamente.

Con respecto a la propuesta de aplicacion del TPM, dentro del Mantenimiento Planificado se cred
formatos de LILA, limpieza, inspeccion, lubricacion; mientras que en el Mantenimiento
Auténomo se cred procedimientos de codificacion de maquinas, para el control de estos

procedimientos se cred formatos de revisiones y check list.

Dentro de la baja productividad, se encontré que el costo de esta, asciende a S/ 250, 520, esto es
debido a que la cantidad que demandan los clientes es mayor a la que se puede producir, siendo
la productividad promedio de 69 unidades por hora. Con respecto a las paradas no planificas por
averia, se tiene que el costo asciende a S/ 449, 379, este costo comprende tanto las horas que se
pierden por la parada, como el costo de la reparacion de las maquinas, las horas de parada
ascienden a 1, 186 horas anuales. Por ultimo, el costo de los reprocesos asciende a S/ 227, 341,
esto comprende el costo de horas hombre, horas maquinas y materia prima, que se presentan en

los reprocesos, siendo casi de 30% respecto a las unidades producidas.

Las propuestas pretenden demostrar que los reprocesos pasan de ser 30% a 20% con respecto a la

produccion, permitiendo un ahora que asciende a la suma de S/ 72, 749.

Por otro lado, la propuesta del TPM, en sus 2 herramientas que son Mantenimiento Planificado y
Mantenimiento Auténomo, permiten reducir las paradas de maquina por averia, las cuales pasan
de 1, 186 a 860 horas, la cantidad de paradas también se ve afecta, pasando de 111 veces a 53
veces al afio; e incluso, en términos de costos el ahorro asciende a S/233, 479. Con respecto al
OEE, el reactor 1 pasa de 71 % a 73%, el reactor 2 pasa de 70% a 72% y el reactor 3 pasa de 70%
a 74%.

La propuesta de aplicacion en conjunto de la metodologia 5S y el TPM, conlleva a acrecentar la
productividad, el cual pasa de 69 unidades por hora a 71 unidades por hora, ademas los costos se

reducen en S/ 37,176.

Por ultimo, se concluye que la propuesta tanto de las 5S como del TPM, es factible, pues

proporciona una TIR de 27% y una VAN de S/ 41, 830.
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7.2. Recomendaciones

Continuar con la cultura de mejora continua, ademas la aplicacion de cada herramienta debe ser
realizada paso a paso, poco a poco, de esta forma se mitigan los riesgos de la implementacion, y
se evita retroceder cada vez que se da un paso, es por eso que se recomienda la implementacion
por fases, si bien ya se realizo las cinco fases de las 5s que son clasificar, ordenar, limpieza,
estandarizacion y disciplina y 2 pilares del TPM, los cuales son Auténomo y Planificado, se
recomienda seguir con los otros cinco pilares faltantes los cuales son Kobetsu Kaizen o mejora
enfocada, Hinshitsu Hozen o Mantenimiento de Calidad, Capacitacion y Entrenamiento, Gestion
Temprana de Equipos, Seguridad y Ambiente y TPM en areas administrativas; ademas del TPM,
también se puede seguir de forma paulativa con otros herramientas Lean como son el SMED, el

Poka Yoke, entre otras.

Con respecta a la inversion dentro de las herramientas, esto es necesario para lograr que se
mantengan en vigencia con el tiempo, se requiere distribuir el presupuesto en un equipo Lean de
gestion, un equipo de auditores externos para la capacitacion y auditorias. La inversion también
es necesario en cuanto al mantenimiento de las instalaciones, esto incluye el pintado, reparacion,
compra de equipos y mobiliario, de esta forma se evita la depreciacion de los mismos y la

obsolescencia.

En el caso de las 5S se recomienda instaurar un Comité y un equipo auditor interno que acomparie
al seguimiento de las 5 fases y ayude a perdurar el orden y limpieza dentro de las actividades

cotidianas, para que de esta manera perdure en el tiempo, esto debe atribuirse a la inversion anual.

Con respecto a la propuesta de aplicacion del TPM, para continuar con los otros pilares faltantes,
se debe atribuir estos costos a la inversion de la empresa de forma anual, esto involucra recursos,

equipo y material que debe ser mapeado y costeado.

Se recomienda que los participantes sean agentes de cambio, luego de haber experimentado y
adquirido nuevas habilidades al haber sido participes de la propuesta de las 5S y el TPM se busca
que estos mismos colaboradores promuevan seguir avanzando en la compaiiia y sean ellos mismos
lo que aporten con ideas, ademas de conformar los nuevos equipos para las proximas herramientas
de Lean Manufacturing a implementar, de la misma manera, seran ellos los que realizaran las
capacitaciones internas a los nuevos colaboradores, para que de esta manera se trasmita la cultura

Lean.

Con respecto al tema de estandarizacion de procesos, se recomienda seguir con la documentacion
tanto de flujo gramas, como manuales de procedimientos, ademas de actividades y otros

estandares que puedan ser ttiles a futuro, esto con el fin de conservar las buenas practicas de la
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empresa y fomentar un conocimiento en conjunto y a futuro para las nuevas generaciones de

colaboradores y accionistas.

Debido a que no se puede mejorar lo que no se mide. Para que la empresa contintie con la mejora
continua y encuentre alglin otro proceso ineficiente el cual mejorar dentro de sus instalaciones, se
recomienda que realice un seguimiento de las métricas para determinar donde se encuentra y
establecer una meta para la mejora. Cuanto mas seguimiento del proceso realice, mayores seran
las probabilidades de evitar problemas que de otro modo podrian causar dafios financieros o
fisicos. La empresa al tener instaurada la filosofia de Lean Manufacturing se compromete a
mejorar a través de procesos mas eficientes, lo que solo puede llevar a deleitar aun mas a los

clientes.

Otra recomendacion para lograr tener éxito al seguir implementando programas de Lean
Manufacturing es crear una via Six Sigma para conectar los procesos criticos y los recursos de
produccion disponibles con retornos financieros tangibles. La empresa puede implementar la
teoria Kaizen Blitz en las primeras etapas de implementacion. Esta teoria permite a los directores
de programas identificar proyectos o actividades que pueden producir resultados en un periodo
corto (unas pocas semanas). El éxito de estos proyectos genera impulso para proyectos posteriores
y genera moral entre los empleados. Es por eso que se recomienda asegurar que exista un

programa de mantenimiento Lean para complementar el proceso de transformacion de la empresa.

Conforme la empresa vaya creciendo, se fomenta que pueden mejorar sus moédulos de
comunicaciéon y formacion basandose en un enfoque basado en datos. Es por eso recopilar
continuamente datos sobre el progreso del programa, el bienestar de los empleados y las tltimas
tendencias de fabricacion ajustada es recomendable en una organizacion. Esa informacion se
puede utilizar para modificar sus programas de capacitacion y actualizar los canales de
comunicacién, también se puede considerar la implementacion de automatizacion de
herramientas y sistemas asociados a la mejora de los procesos, dentro de los que se encuentran la
instauracion de un ERP, para administrar y regular los procesos empresariales, también la
automatizacion de la planta industrial por medio de maquinaria de ultima generacion. Por otro
lado, el procesamiento de data, y una instauracion de mineria de datos, es de gran utilidad para
recopilar datos en primera instancia y analizarlos, esto asociado en la bisqueda de la mejora

continua para asi lograr que la compaifiia alcance estandares globales.
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Anexo 1 Diagrama de 5 Porqués

Tipo de Causa

Causa Inmediata

1¢ Por qué?

ANEXOS

2 ¢ Por qué?

3¢ Por qué?

4 ¢ Por qué?

5 ¢ Por qué?

Causa Raiz

Mano de obra

Error en la ejecucion de
actividades

Alta rotacion de personal

Falta de compromiso

Falta de incentivo y
motivacion

Falta de un proyecto que
eleve la moral y disciplina
del operario

Falta de un proyecto que
eleve la moral y disciplina
del operario

No existe linea de carrera

Falta de evaluacion y
desempefio

Falta de politicas de
gestion de talento

Falta de politicas de
gestion de talento

Lesiones laborales

Postura ergonémica no

Postura ergondmica no

Fatiga laboral adecuada _ adecuada _
Desbalance en la linea de Desbalance en la linea de
Sobrecarga laboral L Ga
produccion produccion
No existen alertas de |Falta de control visual de Falta de control visual de
errores alertas alertas

Falta de capacitacion

No existen un plan de

capacitacion

No existe area de

capacitaciones

No existe area de

capacitaciones

Materia prima defectuosa

Incumplimiento de buena
calidad de materia prima

Falta de método de
seleccion de proveedores

Falta de método de
ion de

Demora en la entrega de
materiales en proceso

Bajo rendimiento de
estaciones de trabajo

Error en la planificacion

de las compras

Desbalance en la linea de
roduccién

Desbalance en la linea de|

Falla de método de

Falla de método de
prondstico

roduccién
Falla de método de
rondstico

Envio de lotes de compra

No se tiene claro la

Falta de método de

Falta de método de

parte del operario

Materiales N N " N N ) N y
incompletos cantidad a pedir gestion de inventarios gestién de inventarios
Materia prima e insumos o - 9
P Falta de control en la P Procedimientos logisticos
faltantes e . 3
recepcion no estandarizados no estandarizados
Incumplimiento de la Proveedor sin stock de  |Falta de método de Falta de método de
fecha de entrega materia prima o insumos |seleccion de proveedores seleccion de proveedores
Alta frecuencia de Fallas i No existe un plan de Falta de mantenimiento
mantenimiento mantenimi preventivo preventivo
i : No se tiene una cultura No se tiene una cultura
P Falta de lubricacion, No existen responsables - L
- Desgaste de maquinaria . 3 . . de mantenimiento por de mantenimiento por
Maquinaria inspeccioén e limpieza de mantenimiento

arte del operario

Alto desgaste de piezas

Falta de lubricacion,
inspeccion e limpieza

No existen responsables
de mantenimiento

No se tiene una cultura
de mantenimiento por
parte del operario

No se tiene una cultura
de mantenimiento por
parte del operario

Medio Ambiente

Mala distribucién de
estaciones de trabajo

Inadecuada condicion de
estaciones de trabajo

Falta de orden y limpieza
en estaciones de trabajo

Falta de orden y limpieza
en estaciones de trabajo

Falta de EPPS

Falta de EPPS

Incumplimiento de entrega
de repuestos

Falta de método de
seleccion de proveedores

Falta de método de
seleccion de proveedores

Ineficaz de control en la
recepcion de insumos

Falta de inspeccion de
insumos

Falta de método de
seleccion de proveedores

Falta de método de
seleccion de proveedores

Procesos de produccién no
supenvisados

indicadores

Ausencia de indicadores

Método — e
. I . Procedimientos de Procedimientos de
Baja eficiencia en el usos |De ito de . P
mar no mantenimiento no
de recursos manejo operativo N .
estandarizados estandarizados
Procedimientos de Procedimientos de
Métodos empiricos produccion no produccién no
estandarizados estandarizados
. . Procedimientos de Procedimientos de
Falla de aseguramiento de [Ausencia de manual de ) . ) .
. " aseguramiento de calidad aseguramiento de calidad
calidad en procesos calidad . .
no estandarizados no estandarizados
Medicion Falta de control de

Ausencia de indicadores

Falta de disciplina

Falta de un proyecto que
eleve la moral y disciplina

del operario

Falta de un proyecto que
eleve la moral y disciplina
del operario
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Anexo 2 Criterio de priorizacion de causas

Severidad
Descripcion Sobrecosto Valores
infima. El impacto seria inapreciable en el proceso. <= 3% 1
Escasa. La consecuencia del impacto es leve en el o/ . o
proceso 13% ; 6%] 23
Baja. El efecto en el proceso es bajo. 16% ; 9%] 4-5
rl\r/llgg:r:i;ia. El fallo generado en el proceso es 19% : 12%] 6-7
Elevada. El impacto en el proceso es grave. 112% ; 15%]| 8-9
Muy elevada. El efecto asocia complicaciones de > 159% 10
inconformidad en lineamientos obligatorios. °
Ocurrencia
Descripcion % OcurrenciaValores
Muy escasa. probabilidad de ocurrencia. Defecto <= 10% 1
inexistente en el pasado °
Escasa. probabilidad de ocurrencia. Muy pocos 110% : 30%] 2.3
fallos en circunstancias pasadas similares. ° °
Modergda. prqbabllldad de ocurrencia. Defecto 130% : 50%] | 4-5
aparecido ocasionalmente.
Frecuente. probabilidad de ocurrencia. Fallos de 150% : 70%] 6-7
cierta frecuencia en el pasado. ° °
Elevada. probabilidad de ocurrencia. Fallo 170% : 90%] 8-9
bastante frecuente en el pasado.
Muy elevada. probabilidad de ocurrencia. El fallo >90% 10
se produce frecuentemente. °

Detectabilidad
Descripcion
Muy escasa. El efecto es obvio. Resulta muy improbable

% Detectabilidad VValores

cliente

<= 109 1
que no sea detectado. %
Esc,asa. El defecto podria pasar algun control primario, pero 110% : 30%] 2.3
seria detectado.
Zﬂec:;ice(:g:a. El defecto es una caracteristica de facil 130% : 50%] 4.5
Frecuen.te. Defectos Ide dificil deteccioén que con relativa 150% : 70%] 6-7
frecuencia llegan al cliente.
E.Ievada. El defegto es de dificil deteccion mediante los 170% : 90%] 8-9
sistemas convencionales de control.
Muy elevada. El defecto con mucha probabilidad llegara al >90% 10

0
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Anexo 3 Matriz FACTIS

PRIORIZACION DE SOLUCIONES
S-1=TPM S-2=Poka Yoke $-3= 58 S-4=TPM S-5=Balance de linea | S-6=Estandarizacion
Planificado Auténomo
AL _ - _ _ - -
85|58 8 ] ] 8 z z
= 8| 2o o o |5 o (a9 Iy (@) a |35 [¢) a|o o o|o o (a0 I
S5 8¢ [ = [ [ = [
(‘5 w w o
o
F 5 Medio 2110 Facil 3]15 Medio 210 Facil 2110 Medio 2110 Facil 3]15
A 4 3amas areas | 3 |12 1 area 1] 4|3amaésareas| 3 |12|3 amas dreas| 3 |12 1 area 114 1 area 114
C 2 Alto 316 Medio 214 Alta 3[6 Alto 3[6 Medio 214 Alto 3|6
T 3 Medio 2(6 Corto 3[9 Medio 2(6 Medio 2(6 Corto 3[9 Corto 3[9
| 4 Medio 2|8 Baja 3|12 Baja 3112 Media 2|8 Baja 3|12 Media 2|8
S 3 Mucho 319 Baja 113 Mucho 319 Mucho 319 Baja 13 Medio 216
[51] [47] [5] [51] [42] 48]
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Anexo 4 Formato de Auditoria

AUDITORIA 55

EMPRESA: PROCESO:
AUDITORES:
AREA: FECHA:

CRITERIOS DE CALIFICACION

CALIFICACION

10%
No esta 20%
Regular, se estainiciando lai 6 2 PASO3: 20%
Aceptable, la es parcial: 3 PASO 4: 25%
Excelente, laimplementacion es al 100%: 4 PASOS: 25%
TOTAL: 0
Categoria Pregunta 1234 Observaciones
i . . ) En el drea de trabajo puede encontrarse el inventario en proceso y
éExisten cosas innecesarias que interrumpen el N 3 .
S § residuos sélidos en el suelo (tela, piezas erroneas e hilos) del
libre transito en el puesto de trabajo? ) Lo
proceso de Ello el libre transito.
, . . Los materiales (hilos y agujas), herramientas e inventario en
£Se encuentran las cosas necesarias y en la cantidad D N
N " ol proceso no estan dispuestas al alcance del operario para ejecutar
requerida para realizar un trabajo 6ptimo?
las de forma correcta.
¢Hay tachos o contenedores de desperdicios El rea de trabajo cuenta con tachos; sin embargo, no se
debidamente clasificados? encuentran clasificados por tipo de desperdicios.
ets ] [Aun persiste el desorden en los puestos de trabajo. Dado que los
¢Estan aprovechando el personal su espacio de N N ; "
operarios colocan elementos innecesarios en la mesa de trabajo,
trabajo de manera eficiente y racional? y y
SEPARACION evitando que se aproveche el espacio plenamente.
(PASO 1) o
X . El personal cuenta con la O/F con las cantidades y especificaciones
¢El personal tiene los (0/F) N h N .
5 para realizar la de las prendas solicitadas. Sin
para desarrollar su labor? : . L
embargo, es necesario supervisar su cumplimiento.
K § Existen errores en la programacion de la produccion, ello se puede
¢Existen documentacién errada (O/F) que puede " prog! produce P
- evidenciar en el exceso de stock en proceso al final de la
conducir a errores en el proceso de produccion? y
. N . El drea de confeccion no cuenta con avisos ni seiales de seguridad
¢Se encuentran los avisos y sefiales de seguridad PN
: que permitan identificar las zonas de seguridad, rutas de escape o
actualizados en el drea? " y
peligros potenciales.
TOTAL 0000 [)
Los materiales (hilos y aguja) se encuentran dispuestas de forma
&Se dispone de un sitio adecuado para cada , 1o cual no permite que sean localizadas con facilidad.
elemento (materia prima, insumos y herramientas) Asi mismo, no cuentan con un lugar especifico para colocar el
utilizado en el trabajo? inventario en proceso (piezas). Ello ocasiona que hayan obstaculos
en los pasillos.
¢Se dipone de un lugar (caja o gabinete) para .
e dipon gar (caja o g U Se cuenta con un gabinete, pero se tienen las herramientas
identificar elementos utilizados con poca nanes !
mezclados sin dlasificarse por frecuencia.
frecuencia?
¢Encuentran cualquier elemento necesario o K
El operario cuenta con los elementos dispuestos en lamesa de
documento (O/F) en forma inmediata sin N
° trabajo, pero de manera desordenada.
G de su lugar de trabajo?
) ! Aun puede visualizarse mermas de tela en la mesa de trabajo,
(PASO2) £Se encuentra e drea ordenada para realizar un P 1
adems del inventario en proceso en los pasillos que dificultan el
trabajo fluido? N .
trabajoy fluido.
|¢Es fcil reconocer el lugar para cada cosa (material, En el area de trabajo no se cuenta con un lugar para cada
etc)? o material.
¢Se devuelven las cosas en su lugar luego de En algunos casos, los operarios no devuelven los materiales o
usarlas? tas en el lugar designado para estos.
Bt e La mesa de trabajo no se encuentra sefializada, de tal manera que
¢Esta lamesa de trabajo sefializada de manera que y AR e
° los operarios puedan identificar rapidamente cada material. Asi
el personal pueda reconocer un ambiente N N
o mismo, se identifican mermas de tela que impiden la correcta
ordenado y 6ptimo? e
ejecucion de las labores.
TOTAL 0000 [)
¢Se identifica los materiales necesarios para la Los materiales de limpieza no se encuentran proximos al érea de

LIMPIEZA
(PASO 3)

ESTANDARIZACION
(PASO 4)

DISCIPLINA
(PASO5)

limpieza del drea?

trabajo.

¢Permanece el drea de trabajo limpio sin residuos
enlos pisos?

Frecuentemente se encuentran residuos sdlidos (hilos y mermas
de tela) en los pisos.

¢Personal operario se ve obligado a limpiar su drea
de trabajo envés de trabajar ?

Los operarios deben de limpiar y ordenar el area de trabajo, lo cual
interrumpe la idad de las actividades.

élos cajones o gabinetes de los colaboradores se
encuentran limpios?

No, los operarios no mantienen la limpieza en el drea de trabajo.

¢Existe un responsable o encargado de la limpieza
del rea de trabajo?

No existe un responsable directo de la limpieza del drea de
trabajo.

¢Cudndo un paro inesperado ocurre, los operadores
habitualmente limpian su drea de trabajo?

Los operarios priorizan la continuidad de las operaciones, la
limpieza la realizan al final del procesamiento del lote asignado.

7 ¢Existe un control de los tachos de basura utilizados

en el drea de trabajo?

TOTAL 0000

¢Esta toda la informacién (procedimientos)
necesariamente visibles?

Los tachos son de desechos generales, no se tiene la cultura de
clasificar los residuos sdlidos. Asi mismo, el control es minimo.

0
No existen procedimientos documentados, los operarios trabajan
de acuerdo a su experiencia.

éEstan los tachos de desperdicios limpios y vacios?

Los tachos son vaciados cuando llegan al méximo de su capacidad;
sin embargo, no hay un control constante de su estado durante la
jornada.

3|éSe respeta consistentemente todos los esténdares

establecidos?

Los operarios aplican lo ensefiado en el entrenamiento; sin
embargo, en muchos casos trabajan bajo su experienciay no
existen esté

éExisten procedimientos estandar activos?

No existen procedimientos estandar activos para el proceso de
confeccién.

| €5 cumplen con'as 3s (separar, ordenar y limpiar)

en su totalidad?

Se cumplen las primeras 35 parcialmente con una baja
performance.

¢Se realizan constantemente mejoras en el area de
trabajo?

Se utilizan métodos empiricos para la ejecucion de las operaciones,
no se busca con prioridad la mejora continua.

¢Hay un responsable definido para el proceso?

TOTAL 0000

¢Esté el personal recibiendo capacitacion 55?

Existe un supervisor designado para el proceso de confeccion. Esta
encargado del correcto cumplimiento del lote de piezas en la
cantidad y tiempos establecidos.

[)
Actualmente el personal no se encuentra recibiendo
capacitaciones en 55, dado es una iniciativa que se pretende
implementar. Asi mismo, no tienen conocimiento de la

lul

¢Usa el personal operario el uniforme adecuado?

El personal asiste al rea con ropa de calle, no cuentan con un
uniforme estandar.

3 ¢Personal utiliza los EPP’s adecuados en el drea de

trabajo?

Los colaboradores utilizan EPP's como tapabocas. Sin embargo,
algunas veces incumplen con estas medidas.

¢Se limpia el lugar de trabajo cuando se acaba el
horario de trabajo?

Normalmente se limpia el 4rea de trabajo dias después que se
cumple con el lote. Por ello, se puede visualizar residuos en los

pasillos y en la mesa, aun si no se laborando.

éSe realizan auditorias constantes acerca del
cumplimiento de las 55?

Hoy en dia no se realizan auditorias para el cumplimiento de las
55s.

¢Esta el personal comprometido con los
i definidos?

€l personal no cumple con un procedimiento, ejecutan sus

por

¢Cumplen los miembros encargados hacer
seguimiento sobre el cumplimiento de los horarios
de reunién de 55?
TOTAL

0000

AUn no existen reuniones 55's.
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Anexo 5 Auditoria de produccion

AUDITORIA 55

No esta

CRITERIOS DE CALIFICACION

EMPRESA: PROCESO: Proceso de Produccién
AUDITORES: Mag. S.M.C
AREA: Produccién FECHA: 22/01/2023

CALIFICACION

Regular, se estainiciando la 6 2 PASO 3: 20%
[Aceptable, laimplementacion es parcial: 3 PASO 4: 25%
Excelente, la es al 100%: 4 PASO 5: 25%
TOTAL: 242
Categoria Pregunta 1234 Observaciones
e . . . En el drea de trabajo puede encontrarse el inventario en procesoy.
¢Existen cosas innecesarias que interrumpen el N o i §
A i X |residuos sélidos en el suelo (tela, piezas erroneas e hilos) del
libre trénsito en el puesto de trabajo? ) e et
proceso de confeccion. Ello obstaculiza el libre transito.
X . . Los materiales (hilos y agujas), herramientas e inventario en
¢Se encuentran las cosas necesarias y en la cantidad D N
2 N ; YER A X | |proceso no estan dispuestas al alcance del operario para ejecutar
requerida para realizar un trabajo optimo? !
las actividades de forma correcta.
¢Hay tachos o contenedores de desperdicios « |t érea de trabajo cuenta con tachos; sin embargo, no se
i ? por tipo de
e . Atn persiste el desorden en los puestos de trabajo. Dado que los
¢Estan aprovechando el personal su espacio de N N ; .
" - N X | |operarios colocan elementos innecesarios en la mesa de trabajo,
. trabajo de manera eficiente y racional? ¢
SEPARACION evitando que se aproveche el espacio
(PASO 1) -
§ . El personal cuenta con la O/F con las cantidades y especificaciones
¢El personal tiene los documentos (O/F) necesarios N N ) . -
5 X | |necesarias para realizar la confeccion de las prendas solicitadas. Sin
para desarrollar su labor? N . o
embargo, es necesario supervisar su cumplimiento.
. B Existen errores en la programacion de la produccion, ello se puede
¢Existen documentacién errada (O/F) que puede proe’ P P
! . X | |evidenciar en el exceso de stock en proceso al final de la
conducir a errores en el proceso de produccion? -
, . N . El drea de confeccion no cuenta con avisos ni sefiales de seguridad
¢Se encuentran los avisos y sefiales de seguridad
" N X |que permitan identificar las zonas de seguridad, rutas de escape o
actualizados en el drea? N
peligros potenciales.
TOTAL 0043 24
Los materiales (hilos y aguja) se encuentran dispuestas de forma
éSe dispone de un sitio adecuado para cada lo cual no permite que sean localizadas con facilidad.
elemento (materia prima, insumos y herramientas) X |Asi mismo, no cuentan con un lugar especifico para colocar el
utilizado en el trabajo? inventario en proceso (piezas). Ello ocasiona que hayan obstaculos
en los pasillos.
¢Se dipone de un lugar (caja o gabinete) para . . .
e b gar (cafa o s Se cuenta con un gabinete, pero se tienen las herramientas
identificar elementos utilizados con poca > N .
N mezclados sin clasificarse por frecuencia.
frecuencia?
¢Encuentran cualquier elemento necesario o .
o nes El operario cuenta con los elementos dispuestos en la mesa de
documento (O/F) en forma inmediata sin N
de su lugar de trabajo? trabajo, pero de manera desordenada.
ORDEN £ » Atn puede visuali detelaen| de trab;
. K Gn puede visualizarse mermas de tela en la mesa de trabajo,
(PASO2) ¢Se encuentra el drea ordenada para realizar un puede v " "
X | |ademss del inventario en proceso en los pasillos que dificultan el
trabajo fluido? N " .
trabajoy fluido.
| Es Faci reconocer el lugar para cada cosa (material, | [Eneléreade trabajo no se cuenta con un lugar para cada
etc)? o material.
Se devuelven las cosas en su lugar luego de y | [Enatgunos casos, los operarios no devuelven los materiales o
usarlas? herramientas en el lugar designado para estos.
st el La mesa de trabajo no se encuentra sefializada, de tal manera que
¢Estalamesa de trabajo sefializada de manera que N S "
° los operarios puedan identificar rapidamente cada material. Asi
el personal pueda reconocer un ambiente x| N ; e
noc mismo, se identifican mermas de tela que impiden la correcta
ordenado y 6ptimo? e
ejecucion de las labores.
TOTAL 0034 25
¢Se identifica los materiales necesarios para la Los materiales de limpieza no se encuentran proximos al drea de
limpieza del drea? trabajo.
¢Permanece el rea de trabajo limpio sin residuos x| [Frecuentemente se encuentran residuos sclidos (hilos y mermas
en los pisos? de tela) en los pisos.
¢Personal operario se ve obligado a limpiar su drea x| [Los operarios deben de limpiar y ordenar el area de trabajo, lo cual
de trabajo envés de trabajar ? la de las
Los cajones o gabinetes de los colaboradores se - )
- X |No, los operarios no mantienen la limpieza en el érea de trabajo.
LIMPIEZA encuentran limpios?
(PASO3) | ¢Existe un responsable o encargado de la impieza No existe un responsable directo de la limpieza del rea de
del drea de trabajo? trabajo.
¢Cuando un paro inesperado ocurre, los operadores X Los operarios priorizan la continuidad de las operaciones, la
habitualmente limpian su drea de trabajo? limpieza la realizan al final del procesamiento del lote asignado.
| ¢Existe un control de los tachos de basura utilizados| +||Los tachos son de desechos generales, no se tiene la cultura de
en el drea de trabajo? clasificar los residuos s6lidos. Asi mismo, el control es minimo.
TOTAL 0043 2
¢Esta toda la informacion (procedimientos) « |Noexisten procedimientos documentados, los operarios trabajan
visibles? de acuerdo a su experiencia.
Los tachos son vaciados cuando llegan al maximo de su capacidad;
¢Estan los tachos de desperdicios limpios y vacios? X |sin embargo, no hay un control constante de su estado durante la
jornada.
Los operarios aplican lo ensefiado en el entrenamiento; sin
¢Se respeta consistentemente todos los estandares N N
3 ¥ X | |embargo, en muchos casos trabajan bajo su experienciay no
establecidos? .
existen
ESTANDARIZACION . i No existen procedimientos estandar activos para el proceso de
4 (Existen procedimientos estandar activos? -
(PASO 4) confeccion.
¢Se cumplen con las 3s (separar, ordenar y limpiar) x| [se cumplentas primeras 35 parciamente con una baja
en su totalidad?
| ése realizan constantemente mejoras en el rea de x| [se utilizan métodos empiricos para la ejecucién de las operaciones,
trabajo? no se busca con prioridad la mejora continua.
Existe un supervisor designado para el proceso de confeccion. Esta
¢Hay un responsable definido para el proceso? X |encargado del correcto cumplimiento del lote de piezas en la
cantidad y tiempos establecidos.
TOTAL 0034 25
Actualmente el personal no se encuentra recibiendo
. . s capacitaciones en 55, dado es una iniciativa que se pretende
¢Esté el personal recibiendo capacitacién 557 x | 2P " /2 que se p
implementar. Asi mismo, no tienen conocimiento de la
K . El personal asiste al area con ropa de calle, no cuentan con un
¢Usa el personal operario el uniforme adecuado? X
uniforme estandar.
3 ¢&Personal utiliza los EPP’s adecuados en el drea de X Los colaboradores utilizan EPP's como tapabocas. Sin embargo,
trabajo? algunas veces incumplen con estas medidas.
. . Normalmente se limpia el 4rea de trabajo dias después que se
DISCIPLINA £Se limpia el lugar de trabajo cuando se acaba el " o dlas cespute @
X cumple con el lote. Por ello, se puede visualizar residuos en los
(PASO5) horario de trabajo? - X
pasillos y en lamesa, aun si no se encuentran laborando.
¢Se realizan auditorias constantes acerca del « | [Hov en diano'se realizan auditorias para el cumplimiento de las
de las 552 55's.
¢Esta el personal comprometido con los. +| [ personal no cumple con un procedimiento, ejecutan sus
definidos? por
¢Cumplen los miembros encargados hacer
seguimiento sobre el cumplimiento de los horarios X |Atn no existen reuniones 55's.
de reunion de 5s?
TOTAL 005 2 23
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Anexo 6 Auditoria de almacén

AUDITORIA 55

CRITERIOS DE CALIFICACION

EMPRESA: PROCESO: Almacén de Insumos
AUDITORES: Mag. S.M.C
AREA: Almacenes FECHA: 22/01/2023

CALIFICACION

10%
No estai 20%
Regular, se esta iniciando la 6 2 PASO3: 20%
Aceptable, lai es parcial: 3 PASO 4: 25%
Excelente, la implementacion es al 100%: 4 PASO5: 25%
TOTAL: 23.85
Categoria Pregunta 1234 Observaciones
¢Existen cosas innecesarias que interrumpen el En el drea del almacén se encuentra ordenada, sin elementos
libre trénsito en el puesto de trabajo? innecesarios que interrumpen el transito.
:Se encuentran las cosas necesarias y en la cantidad x| [Eraimacen se encuentra abastecido de los diferentes insumos
requerida para realizar un trabajo 6ptimo? quimicos necesarios para la produccion.
El drea de trabajo no cuenta con tachos para la disposicién; sin
Hay tachos o contenedores de desperdicios v  tachos para fa clsp! ;
° . X | |embargo, no se encuentran clasificados segin el tipo de residuos
debidamente clasificados? o
s6lidos.
Los insumos quimicos estan almacenados en orden, ello permite
¢Estan aprovechando el personal su espacio de x| [aue el encargado de almacén pueda realizar la ubicacion, traslados,
SEPARACION trabajo de manera eficiente y racional? registro de entradas y registro de salidas de los materiales de
(PASO 1) forma eficiente.
, . . El personal registra los materiales de forma manual y
¢El personal tiene los documentos necesarios para ) o e
5 X |posteriormente se digitaliza. Asi mismo, cuentan con la O/F con los
desarrollar su labor? ;
requerimientos del cliente.
¢Existen documentacion errada que puede No se registran errores frecuentes en el registro de los inventarios
conducir a errores en el proceso de abastecimento? (Kardex).
; v - ] El almacén cuenta con avisos ni sefiales de seguridad que permitan
¢Se encuentran los avisos y sefiales de seguridad o ! )
) y X |identificar las zonas de seguridad, rutas de escape o peligros
actualizados en el drea? :
potenciales.
TOTAL 0034 25
¢Se dispone de un sitio adecuado para cada ) ) . )
Ao ° Los materiales e insumos quimicos se encuentran dispuestas de
elemento (materia prima, insumos y herramientas) i N o
] 2 forma ordenada, lo cual permite que sean ubicados con facilidad.
ubicados en el almacén?
¢Se dipone de un lugar (caja o gabinete) para ) ] .
>e dipor gar (caja o g )P Se cuenta con un gabinete, pero se tienen las herramientas
identificar elementos utilizados con poca X sin )
) or
frecuencia? "
¢Encuentran cualquier elemento necesario o ) - N
Ser e Los elementos tienen un logar especifico, lo cual facilita la
enforma sin de X . - : 5
- ejecucion de las actividades realizadas en el almacén.
G su lugar de trabajo?
(PASO2) ¢Se encuentra el drea ordenada para realizar un Puede visualizarse un lugar de trabajo ordenado. Ello permite el
trabajo fluido? trabajo y fluido.
¢Es facil reconocer el lugar para cada cosa (material, x| [Todostos elementos del almacén tienen una ubicacién, ello ayuda
ienta, etc.)? a la busqueda de los insumos solicitados por i6n.
¢Se devuelven las cosas en su lugar luego de x| [Todostos materiales son devueltos en el lugar designado para
usarlas? estos.
¢Los estantes de almecenamiento estan [Algunas ubicaciones en los estantes de almacenamiento no se
sefializados de manera que el personal pueda X| |encuentran sefializados, de tal manera que los operarios puedan
reconocer un ambiente ordenado y 6ptimo? identificar ripidamente cada material.
TOTAL 0043 2
¢Se identifica los materiales necesarios para la Los materiales de limpieza se encuentran proximos al area de
limpieza del drea? trabajo.
¢Permanece el drea de trabajo limpio sin residuos . A N v
X | |El 4rea se enucentra limpia sin residuos sélidos en los pisos.
enlos pisos?
¢Personal operario se ve obligado a limpiar su drea x| [Fos oerarios limpiar su érea regularmente al final de la jornada de
de trabajo envés de trabajar nor ? trabajo.
¢los cajones o gabinetes de los colaboradores se X|  |Los operarios mantienen la limpieza en el drea de trabajo.
LIMPIEZA limpios? P P io-
(PASO3) ¢Existe un responsable o encargado de la limpieza El encargado del almacén tiene la responsabilidad de velar por la
del érea de trabajo? limpieza del almacén.
¢ Cuando un paro inesperado ocurre, los operadores x| [Los operarios priorizan la continuidad de las operaciones, la
habitualmente limpian su drea de trabajo? limpieza se realiza al final del turno.
| ¢Existe un control de los tachos de basura utilizados Los tachos son de desechos generales, no se tiene la cultura de
en el drea de trabajo? clasificar los residuos solidos. Asi mismo, el control es minimo.
TOTAL 00 4 3 24
¢Estd toda la informacion (procedimientos) MES no estan los
necesariamente visibles? trabajan de acuerdo a su experiencia.
¢Estn los tachos de desperdicios limpios y vacios? X | |Los tachos se limpian cuando llegan al maximo de su capacidad.
] , . Los operarios aplican lo ensefiado en el entrenamiento; sin
£5e respeta consistentemente todos los estandares ) -
3 : X | |embargo, en muchos casos trabajan bajo su experienciay no
establecidos? A . :
existen 3
No existen procedimientos estandar activos para el proceso de
LWL GIZCI W 4| ¢Existen procedimientos estandar activos? " paraclp!
e, almacenaje.
5| ése cumplen con las 3s (separar, ordenary limpiar) x| [se cumplen fas primeras 35 parcialmente con una buena
en su totalidad? performance.
| ése realizan constantemente mejoras en el drea de x| [se utilizan métodos empiricos parala ejecucin de las operaciones,
trabajo? no se busca con prioridad la mejora continua.
Existe un encargado designado para el almacén de insumos de
¢Hay un responsable definido para el proceso? X |lavado. Estd encargado del registro de la materia prima que ingresa
ala plantay el abastecimeinto alos procesos internos.
TOTAL 0043 2
Actualmente el personal no se encuentra recibiendo
. ) - capacitaciones en 55, dado es una iniciativa que se pretende
¢Esta el personal recibiendo capacitacion 5s? ) > h o
implementar. Asi mismo, no tienen conocimiento de la
) . _ El personal asiste al area con ropa de calle, no cuentan con un
¢Usa el personal operario el uniforme adecuado? X -
uniforme estandar.
¢Personal utiliza los EPP’s adecuados en el drea de
3| ¢ 2 X | |Los colaboradores utilizan EPP's como tapabocas, botas y guantes.
trabajo?
DISCIPLINA ¢Se limpia el lugar de trabajo cuando se acaba el
) ) X | |El lugar de trabajo es limpiado regularmente al final del horario.
(PASO5) horario de trabajo? € ! piadoree
¢Se realizan auditorias constantes acerca del 4 |Fov en dianose realizan auditorias para el cumplimiento de las
cumplimiento de las 55? 55's.
¢Estd el personal comprometido con los _ ", e
perso prome x| | ejecutan sus actividades segin los lineamientos.
procedimientos
¢Cumplen los miembros encargados hacer
seguimiento sobre el cumplimiento de los horarios X | |Adn no existen reuniones 55's.
de reunion de 557
TOTAL 005 2 23
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Anexo 7 Manual de limpieza

Sistema / Serv Responsable
o . . Equipo de . Tiempo RESPONSABLE FRECUENCIA
MAQUINA Ubicacion Grafica Comﬂ:)n:rmel Actividad Estandar . Materiales (@) —‘ EJECUTOR
o Procani imiento] Operador | Extemo D [s]a[m
Piso de Barrido Sinrestos de | Mascarila Escoba 3 X Aimacenero | ler turno X
estructura polvo Casco
Sin restos de "
Estantes del
4 1 Pasadizo Barrido basuraen el Mascarila Escobay 5 X Limpieza | lerturno | x
Almacén 1 N Casco recogedor
pasadizo
Mascarilla
Estructura Trapeado Sin polvo Casco Trapo 2 X Almacenero | ler turno X
Amés
) Trapeado y |Sin manchas ni )
Dientes y Mascarilla | Trapo y pintura 10 X Almacenero | ler turno X
pintado rayones
" " Trapoy
Coche
o o | duego | Trapeadoy | Sinpelusani | ypoooyyy | escobilacon | 10 x Amacenero | ler turno X
Hidraulico mecénico | escobilla polvo
cerdas de metal
Sin pelusa , ni Grasa y cepillo .
Interno Trapeadoy polvo y Guantes y con cerdas de 90 X ler turno X
engrasado mascarilla o
metal
P\rltado y Sin 6xido ni Lentes y Llna.‘brocha y % M ler turno X
ljado desgaste | mascarilla pintura o
Chasis Sin éxido ni
Limpieza | desgaste ysin | Mascarilla Trapo 10 X Amacenero | lerturno | x
polvo
Soplete, .
Apilador 3 |Parteinterna| sacudido y S";:°“'° ™ | Mascarila |Grasaysoplete| 10 x ler turno X
. sura o
aceitado
Dient Trapeado | S &Hdoo Lij 15 X Amacenero | ler turno X
ientes apeado desgaste - ija acenero
Engrasado y sin Grasa, escobilla
Cadenas | Cepilada |~"92°2% Y| Guantes | concerdasde | 20 x Amacenero | ler turno X
pelusa metal
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Anexo 8 Plan de mantenimiento del reactor

PLAN DE MANTENIMIENTO (REACTOR) TURNO:
MANTENIMIENTO :
MAQUINA: REACTOR Mafiana/Tarde/Noche
a | LiNEA: 1 | /Tarde/|
Con caracter general ante cualquier anomalia contactarse con mantenimiento Tiempo (min) Indicar la frecuencia

LM M [J [VIs

@ ZONA DE GUIA
- <§>

Inspeccion del adaptador de pldstico 5

Inspeccién de puerto universal 5

ZONA DE HUSILLOS

Inspeccion de llave de paso

® | |00 60

5
Lubricar llave de paso
ZONA DE ESTRIAS
Inspeccion de vélvula de bola (ON/OFF)
Ajuste de vélvula de bola
5
ZONA DE ENGRANAJES
®
Inspeccién de control de nivel
Limpieza de control de nivel
5
LEYENDA
@ INSPECCIONAR
LIMPIAR
AJUSTAR
PINTAR
LUBRICAR
CERRAR
RESANAR
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Anexo 9 Control de check list

Con cardcter general ante cualquier imprevisto alertar al drea de

OPERACIONES

SEMANA 1

SEMANA 2

LUNES | MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES |SABADO [DOMINGO

LUNES | MARTES [MIERCOLES] JUEVES [ VIERNES | SABADO | DOMINGO

M [T [N [M[T [N [m]T]n

[M[T [N [m [r [

00 O VN

M[TIN M1 N [m]T [N

[MITIN [v[T]N [m[r [N [w [r]v

L.Tuberias de entraday salida

Ajuste de valvula de liberacion de presion| 1.1 B
Ajuste de valvula de vélvula de drenaje 1.2l M
Ajuste de valvula de trampa de vapor 13| B
Ajuste de valvula de eyector de chorrode| 1.4 M
Reporte a imi
2.Agitador
Limpieza de agitador | | B
Lubricar agitador | 21 | M
Reporte a
3.Intercambiador de calor
Limpieza de placas I B
Ajuste de placas I 3,1] M
Reporte a
4.Sistema de Control
Revision de asilamientos | B
Revisién de cableado | 4.1 | M
Reporte a
6Tanque
Limpieza de tanque B
Lubricar tanque M
Pulido de superficie 6.1
Reporte a
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Anexo 10 Costo detallado de las 5S

Fases Costos Degradados Costo Cantidad Horas TOTAL
Repisa para etiquetas,EPP's S/ 600.00 2 S/ 1,200
Tablero de Gestion Visual S/ 150.00 1 S/ 150
Lecciones de un punto S/ 5.00 18 S/ 90
Balde de Pintura S/ 65.00 5 S/ 325
Papeleria(afiches,
X 4 14
hojas bond, etc) S 35.00 S 0
Letreros, Sefiales S/ 15.00 40 S/ 600
Costos Utiles de limpieza(escobas
S pieza(escobas,
de recogedores,etc) S/ 80.00 6 S/ 480
Implementacion [ - i7acién de las charlas. | & 75.00 14 s/ 1,050
Racks S/ 120.00 5 S/ 600
Coches transportadores S/ 160.00 8 S/ 1,280
Tachos s/ 30.00 4 s/ 120
EPP'S (botas, mascarillas, g 55.00 120 g 6,600
guardapolvos)
Subtotal S/ 12,635
Costo de Operarios S/ 534 10 5 N 267
—_— d Costo de gerente de produccion N 41.67 1 5 N 208
e
s Costo de jefe de seguridad s/ 28.65 1 5 S/ 143
capacitacion
inductoria de 5S Costo de jefe de operaciones S/ 31.25 1 5 S/ 156
(5 horas) Costo del capacn‘ador g 300,00 1 5 g 1,500
(Consultor senior)
Subtotal S/ 2,275
Costo de gerente de produccion s/ 41.67 1 2 s/ 83
o Costo de jefe de seguridad s/ 28.65 1 2 S/ 57
Capacitacion
profunda en Costo de jefe de operaciones 31.25 1 2 S/ 63
equipo de mejora -
continua Costo del Asistente Lean S/ 150.00 1 2 s/ 300
2 horas
Costo del capacn.ador g 400.00 1 2 g 300
(Consultor senior)
Subtotal S/ 1,303
Costo de Operarios g 534 10 3 g 47
Costo de reunion|  Costo de gerente de produccion 41.67 1 4 S/ 167
de Costo de jefe de operaciones s/ 31.25 1 8 S/ 250
imp lementacion
delalSy2S(8 Costo de jefe de seguridad S/ 28.65 1 8 S/ 229
hrs
operarios, 4 Equipo Lean (Consultor) S/ 450.00 1 8 S/ 3,600
horas supervisor
e ingeniero.) Audlloruixs 1SY 2 S (Consultor g 600.00 1 2 g 1,200
Senior+ 2 asistentes)
Subtotal S/ 5,873
Costo de Operarios 534 10 3 47
Costo de gerente de produccion 41.67 1 4 167
Costo d; reunion Costo de jefe de seguridad S/ 28.65 1 4 S 1s
e
implementacién Costo de jefe de operaciones S/ 31.25 1 4 S/ 125
de3Sy 45(8 hrs Equipo Lean (Consultor) S/ 450.00 1 8 S/ 3,600
operarios, 4
horas supervisor
e ingeniero.) itorias <
Audnonés 3SY4.S(Consultor g 600.00 | 5 g 1,200
Senior+ 2 asistentes)
Subtotal S/ 5,633
Costo de Operarios g 534 10 4 g 214
Costo de reunion|  Costo de gerente de produccion N 41.67 1 4 s/ 167
de Costo de jefe de seguridad S/ 28.65 1 4 S/ 115
imp tacio
1 eren flcwn Costo de jefe de operaciones N 31.25 1 4 N 125
de 5S, monitoreo
y revision Equipo Lean (Consultor) s/ 450.00 1 4 s/ 1,800
general (4 horas) Auditorias 58 (Consultor 5/ 600.00 1 5 s/ 1200
Senior+ 2 asistentes) ’
Subtotal S/ 3,620
Total S/ 31,339
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Anexo 11 Calculo del COK

Indicadores| Valores
Bu 0.96
T 0.3
1
E 1
D/E 1
Bl 1.632
Indicadores| Valores
Rf 4.87
RM-RF 6.64
Rpais 2.08
Re (COK) 17.79
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