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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo elaborar una propuesta de mejora utilizando
herramientas de Lean Manufacturing en los procesos de produccion de una empresa
manufacturera de sanitarios y accesorios de bano de Lima Metropolitana para mitigar los
principales problemas en planta y condicionar el area de produccion en pro de que pueda
planificar mejoras continuas. Se selecciono el sector sanitario debido al crecimiento econémico
esperado del pais para el 2016, estimado en un 4.1% por el FMI (Gestion, 2016), ademas, la
proyeccion de crecimiento del sector construccion en un 1.96% eleva las expectativas de
crecimiento del sector sanitario ya que genera un incremento de las ventas y crea la necesidad
de contar con una 6ptima gestién de operaciones manteniendo los problemas recurrentes bajos

control (América Economia, 2016).

La tesis inicia con el desarrollo del marco teérico, en donde se plasman las herramientas de
analisis y de Lean Manufacturing para el diagnéstico de la empresa y el desarrollo de la
propuesta de mejora respectivamente, luego se desarrolla la descripcién de la empresa y del
proceso, en donde se profundiza la organizacion de la empresa, la actividad econémica del
sector sanitario, la amplia cartera de productos que se comercializa y el proceso de produccién
sofisticado que se recurre para atender la demanda del mercado. En base a esto, se procede
al diagnéstico de la situacion actual de la empresa para emplear las herramientas de analisis e
identificar los principales problemas, los cuales se identifican dos: los impactos que generan las

roturas de stock entre los procesos y el alto porcentaje de roturas de stock por cada proceso.

Del diagnéstico de la situacion de la empresa, se continua con el listado de las propuestas de
mejoras aplicando herramientas de Lean Manufacturing, que en el presente trabajo consta de
Poka-yoke, Kanban y TPM (sélo Mantenimiento Preventivo), en seguida se detalla la aplicacion
de cada herramienta que en conjunto realizan sinergia para permitir un mejor aprovechamiento

de los recursos de la empresa.

Finalmente, se realiza el andlisis e impacto econémico de la propuesta de mejora mediante la
evaluacion costo-beneficio que involucra la identificacion de costos de la implementacion y los
ahorros de la propuesta. De esto, se observa que la propuesta de mejora genera ahorros
anuales de S/. 96,925 soles vy, al elaborar el flujo de caja, se concluye la viabilidad del trabajo,
justificado por los indicadores VAN = S/. 900,540 y TIR = 96%, que son positivos y mayores a

la inversidn que podria realizar la empresa.
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INTRODUCCION

Hoy en dia se vive en un contexto muy competitivo y cambiante, reflejado en los
diversos gustos de las personas, por ello las empresas deben autoevaluarse y buscar
mejoras continuamente para obtener el mayor porcentaje posible de participacion del
mercado y obtener mayores ganancias gracias a un alto grado de innovacion,
productividad y flexibilidad. En el Peru, las empresas con amplia cartera de productos
no son excepcion de lo mencionado, por ello dado al crecimiento econémico del pais,
las empresas deben tomar decisiones respecto a cambios y mejoras dentro de ellas
como es el caso de las empresas de produccién de sanitarios y accesorios de bafo
que debido a su core business necesita constantemente mejoras en sus procesos de
produccién pues la materia prima que usan y los productos finales que comercializan
son de por si elementos muy fragiles y delicados, esta afirmacion se ve reflejado en

el alto porcentaje de rotura o merma que se obtiene de los procesos de fabricacion.

Usualmente, el area de operaciones o produccion del tipo de empresa mencionada
tiene como objetivo reducir, al minimo posible, los niveles de rotura o merma de los
procesos utilizando diversas herramientas, metodologias y técnicas que generen
ahorros significativos para la empresa, pues existe un rango de tendencia al fracaso
al tratar de mejorar algo de forma urgente. Ademas, esta area realiza controles
continuos a los procesos de produccién y lidian a diario con diversos problemas que

se pueden presentar.

En base a lo mencionado y dada la oportunidad de realizar mejoras en un sector poco
investigado la presente tesis propone la implementacién de herramientas de la
filosofia del Lean Manufacturing en los procesos de produccién de una empresa de
produccién de sanitarios y accesorios de bafo; este estudio tiene como objetivo
principal mitigar los principales problemas y condicionar al area de produccion para
que pueda planificar mejoras continuas en sus lineas de produccion siendo esto
reflejado en los indicadores que maneja la Gerencia de Produccién y en el ahorro

anual que se generaria por los cambios e implementacion de mejoras.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1. Marco teodrico

En el presente capitulo se mencionaran los conceptos bdasicos que se
desarrollaran en la propuesta de mejora de la presente tesis. Ademas, el presente
capitulo mostrara a groso modo las herramientas utilizadas en el diagndstico de

la empresa y de sus procesos.

1.1 Definiciones basicas
A continuacién, se mencionaran los conceptos tedricos basicos que se usaran

en la propuesta de mejora de la presente tesis:

1.1.1 Lean Manufacturing
Actualmente las empresas estan en busqueda de implementar nuevas
técnicas organizativas y de produccion que les permitan competir en un
mercado global tan cambiante y competitivo. En base a la necesidad
mencionada, Lean Manufacturing constituye una alternativa alcanzable y su
aplicacion y potencial deben ser tomados en consideracién por toda

empresa que pretenda ser exitosa.

El Lean Manufacturing tiene su origen en el sistema de produccién Just in
Time (JIT) desarrollado en los afios 50 por la empresa automovilistica
Toyota. Con la extension del sistema a otros sectores y paises se ha ido
configurando un modelo que se ha convertido en el paradigma de los
sistemas de mejora de la productividad asociada a la excelencia industrial.
De forma resumida puede decirse que Lean consiste en la aplicacion
sistematica y habitual de un conjunto de técnicas de fabricacion que buscan
la mejora de los procesos productivos a través de la reducciéon de todo tipo
de “desperdicios”, definidos éstos como los procesos o actividades que usan

mas recursos de los estrictamente necesarios (Vizan, 2013).

El pensamiento Lean provee una manera de hacer mas con menos; menor
esfuerzo humano, menos equipo, menos tiempo, menos espacio con el
objetivo de acercarse mas a lo que los clientes requieren (Womack, 2012).

Por ello se puede afirmar que esta filosofia tiene como finalidad no



desperdiciar nada en el proceso de produccion y entregar al cliente un
producto final que es de su deseo y entregado en el momento indicado para

el cliente.

Figura 1. Casa de Lean Manufacturing
Fuente: Juan Carlos Hernandez y Antonio Vizan (2013)

1.1.2 Marco metodolégico
Segun (Gonzales, 2017), la implementacion de Ila filosofia Lean
Manufacturing consta de 8 etapas como se muestra en la figura 2. Si bien la
presente tesis es una propuesta de mejora aplicando herramientas de Lean
Manufacturing, dichas etapas nos facilitan una mejor organizacion vy

desarrollo.



Figura 2. Etapas de la implementacién de Lean Manufacturing
Fuente: (Gonzales, 2017)

Definicion del Proceso y Estimacion de Linea base.

El primer paso consiste en definir el proceso o conjuntos de procesos en
que se va enfocar el estudio para las diferentes lineas que presente un
negocio o empresa. Una vez definido, se procede a estimar la linea base
del estudio desde perspectivas de alcance y tiempo. Ademas, tomar en
cuenta que en este primer paso se debe incentivar a todas las areas y
gerencias en el proceso de estudio para facilitar la obtencion de recursos

que aporten con el estudio y compromiso con la mejora.

Andlisis del Sistema de Medicion.

El segundo paso consiste en definir y analizar estratégicamente los
sistemas de medicion que se utilizaran en el estudio. Una vez logrado
este paso se contara con herramientas para medir, comparar y analizar
los procesos a mejorar, lo que, a su vez, proporcionara un soporte a las

propuestas de mejoras que se den en el camino.

Andlisis de la Cadena de Valor.

Este tercer paso consiste en identificar y analizar el flujo de la Cadena de
Valor del negocio, para contemplar un mapeo general de los problemas
que se generan a lo largo de ella, asi como identificar ventajas

competitivas que facilitaran tener un patrén de mejora.



Vi.

Vii.

viii.

Analisis del proceso.

El cuarto paso consiste en analizar el proceso o procesos que se hayan
identificado, con problemas a mejorar. Este andlisis implica el uso de
herramientas de diagndstico de la situacion actual a profundidad para

evaluar la posibilidad de mejora usando herramientas de Lean.

Determinar condiciones operativas futuras.

Luego de haber realizado los analisis anteriores se procede al quinto paso
que consiste en determinar las condiciones que deberia presentar el
proceso o procesos de estudio en un escenario 6ptimo y qué metas
deberia cumplir para reflejar buenos resultados en el negocio o empresa.
Es deseable que esto sea representado en un VSM futuro en donde se

eliminen o reduzcan los focos que generan problemas o desperdicios.

Aplicacién de herramientas Lean.

El sexto paso consiste en aplicar herramientas de Lean Manufacturing
dentro del plan de mejora, bajo el sustento de lo diagnosticado en los
pasos anteriores. El conjunto de herramientas a proponer debe mitigar
directamente los problemas y estar alineado con lo que se desde el quinto

paso.

Mejorar condiciones operativas.

En el séptimo paso, se debe mejorar las condiciones operativas del
proceso o procesos de estudio, implementando los planes de mejora
planeadas en los pasos anteriores. Cabe mencionar que luego de
implementar las mejoras, se debe continuar con una cultura de mejora

continua.

Actividades de control.

En este ultimo paso, se generan diversas actividades de seguimiento y
control a las mejoras hechas para implementar una filosofia de mejora
continua dentro del negocio u organizacion. Las actividades de control

contemplan formatos adecuados para el follow-up de los procesos.



1.1.3 Herramientas de Lean Manufacturing

1.1.31

Poka-yoke

Poka-yoke tiene origen japonés y significa “a prueba de errores” o “a
prueba de fallos”; es considerado como una herramienta para alcanzar
los cero defectos y eliminar paulatinamente las inspecciones de control
de calidad generando tiempo para ser aprovechado por el trabajador.
Esto con el fin de realizar actividades mas creativas o que afadan valor
(Kogyo, 1991).

De acuerdo a lo mencionado, Poka-yoke permite reducir la carga fisica y
mental de los trabajadores al eliminar la necesidad de comprobar
constantemente los errores, los cuales generan defectos, implementando
dispositivos simples y de bajo costo permitiendo la reduccion de costos
relacionados con productos defectuosos, reprocesados y costos de

materiales de desecho (Pascal, 2002).

Segun (Kogyo, 1991), casi todos los defectos son ocasionados por
errores humanos de los trabajadores por ello, aquel autor elabora una
lista de errores que el Poka-yoke combate directamente, los cuales son
los siguientes:

Olvidos: Algunas veces se olvidan de cosas cuando no estan atentos.
Solucién: alertar con anticipacion o chequear a intervalos regulares.
Errores debidos a desconocimiento: Algunas veces llegan a conclusiones
erroneas antes de familiarizarse con wuna situacién. Solucidn:
entrenamiento, verificacion anticipada, estandarizacion de los
procedimientos de trabajo.

Errores de identificacién: Algunas veces juzgan mal una situacién porque
lo revisan demasiado rapido o esta demasiado alejada para verlo bien,
como es el caso de linea 100% automatizados controlados a distancia.
Solucién: entrenamiento, atencion, vigilancia.

Errores de inexperiencia: Algunas veces cometen errores que se deben
a la falta de experiencia. Solucion: entrenamiento, estandarizacion del

trabajo.



Errores voluntarios o intencionales: A veces ocurren errores debido a que
deciden ignorar las reglas bajo ciertas circunstancias. Solucién:
educacion basica, experiencia y disciplina.

Errores por inadvertencia: A veces estan distraidos y cometen
equivocaciones sin darse cuenta de lo que ocurre. Solucion: atencion,
disciplina, estandarizacion del trabajo.

Errores debidos a lentitud: Algunas veces cometen errores cuando sus
acciones se ralentizan por retrasos en el juicio. Solucién: entrenamiento,
estandarizacion del trabajo.

Errores debidos a falta de estandares: Ocurren algunos errores cuando
no hay instrucciones apropiadas o estandares de trabajo. Solucién:
estandarizacién del trabajo, instrucciones del trabajo.

Errores por sorpresa: A veces ocurren errores cuando el equipo opera de
forma diferente a lo que se espera. Solucién: mantenimiento productivo

total, estandarizacion del trabajo.

Sistemas de inspeccion y control de zonas

(Pascal, 2002) menciona tres sistemas de inspeccién los cuales son los

siguientes:

Inspeccion de criterio o juicio: Inspecciones de “buenos-malos” con el

objetivo de prevenir defectos desde el cliente hacia los procesos

posteriores. Estas actividades, a menudo son realizados por un

departamento de inspeccién por separado, lo que ocasiona poco analisis

del origen de la causa o poco feedback a la fuente del defecto. Este tipo

de inspecciones son ineficientes ya que no mejoran nuestros procesos ni

a las personas.

Inspeccion informativa: Disefiados para descubrir defectos y para dar

feedback a la fuente para tomar una accion correctiva. A menudo implica

el uso de herramientas estadisticas tales como los protocolos de

muestreo y SPC (control estadistico por procesos). Este tipo de

inspecciones son mas eficientes que el anterior pero el feedback y

acciones no son optimas.

» Auto inspeccion: Cuando el operario revisas su propio trabajo.

» Inspeccion sucesiva: Los procesos internos verifican los defectos y
proporciona un feedback inmediato. Tal comprobacién debe hacerse

de igual a igual, porque el control del supervisor puede ser muy severo.



1.1.3.2

Inspeccion de la fuente: Son métodos de inspecciones disefiadas para
descubrir los errores que podrian conducir a defectos y para dar un rapido
feedback a la fuente.

» Inspeccion de fuente vertical: requieren una busqueda desde el inicio
hacia el ultimo proceso de la causa raiz. Por ejemplo, rebabas en
piezas de metal en el taller de montaje pueden tener su origen en el
taller de soldadura.

» Inspeccion de fuente horizontal: implican la busqueda de causas

fundamentales dentro de los departamentos por separado.

b) Funciones reguladoras

Segun (Pascal, 2002), cuando Poka-Yoke detecta un error, se debe
apagar la maquina o realizar una advertencia; de aqui parte la idea de
dos funciones reguladoras las cuales son las siguientes:

Funcion de control: Estos son los mas eficientes pues cuando existe
una anormalidad, todos los equipos y sistemas se deben bloquear o
paralizar, para que se pueda inspeccionar y evitar que el error siga
ocurriendo en los procesos siguientes.

Funciéon de advertencia: Que nos alertan de anomalias mediante la
activacion de un zumbador o luz. Hay que tener en cuenta, que si el
operario no hace caso a la sefial de advertencia los defectos pueden

seguir ocurriendo, por tanto, esta metodologia tiene un mayor impacto.

Kanban
Segun (Krajewski, 2008), Kanban es una expresion japonesa que significa
“tarjeta” o “registro visible”, refiriéndose a las tarjetas que se utilizan en el

control del flujo de produccién de una fabrica en particular.

Este método puede ser explicado partiendo de la idea de que Kanban es
como un sistema de tarjetas, en donde una tarjeta en particular, que
contiene informacién detallada de las necesidades de produccién
planificadas, se coloca en un contenedor, el cual, en diferentes momentos,
contendra materias primas, WIP (Work in Process) o articulos producidos;
por ende pasara por una o mas células de fabricacion; y, en cada trayecto
donde el contenedor se vacie, sera llevado a un area de almacenamiento
y la tarjeta sera llevada a un depdsito de recepcion. Al visualizar una tarjeta

en el depdsito de recepcion se genera dos posibles caminos: O se necesita
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producir mas del mismo producto; o se debe esperar una nueva orden de
produccién de un producto distinto al inicial con lo cual sera necesario
utilizar un contenedor vacio para luego generar los pasos mencionados

dando lugar a un ciclo de produccién con el sistema Kanban.

Este método cuenta con una restriccion a considerar pues segun (Hirano,
1991), si existen importantes fluctuaciones no previsibles en la demanda
entonces se generara escasez o exceso de productos que el Sistema
Kanban no podria evitarlo, por ello el autor recomienda “nivelar la

produccion” tomando todos los volimenes y promediarlos.

A continuacion, en la figura 3 se ilustra un ejemplo del sistema Kanban

para dos productos especificos.

Figura 3. Sistema Kanban con dos tarjetas

Fuente: Lee Krajewski (2008)

Reglas basicas del Kanban

Segun (Paredes, 2016), menciona seis reglas basicas para el éptimo
funcionamiento del Sistema Kanban:

Regla 1: No se debe enviar productos defectuosos a los procesos
subsecuentes. Si se encuentra un defecto, se debe tomar las medidas
para prevenir el incidente.

Regla 2: Los procesos subsecuentes requerirdn solo lo que es
necesario. Dichos requerimientos deberan ser entregados en la cantidad

y momento adecuado.



Regla 3: Producir solamente la cantidad exacta requerida por el
proceso subsecuente. No esta permitido el envio de partes incompletas
o adicionales, solo la cantidad exacta descrita por la tarjeta minimizando el
inventario.

Regla 4: Balancear la produccion. Si el proceso subsecuente pide
material de forma discontinua con respecto al tiempo y a la cantidad
generara una variacion en la cantidad de personal y maquinaria
necesarios.

Regla 5: Indicaciones del taller. Los Kanbans deberan movilizarse junto
con los articulos para asegurar el control visual.

Regla 6: Utilizar el Kanban para descubrir las necesidades de mejoras.
Si se disminuye gradualmente el numero de tarjetas en circulacion se
descubrira mas facilmente los elementos que faltan y los problemas

causantes de las paradas de linea.

b) Tipos de Tarjeta
Segun (Hirano, 1991), Kanban posee en dos ti los cuales se dividen en dos
tipos adicionales:

e Kanban de transporte: Se emplean para indicar las piezas a mover a la
linea de produccion.

» Kanban de proveedor: Para pedir una gran variedad de piezas hacia las
lineas de produccién, siendo dichas piezas suministradas por entes
externos a la empresa.

» Kanban de Fabrica: Para entregar partes de piezas de un centro de
trabajo a otro acorde al flujo de materiales, el tamafo del lote y la
secuencia de procesos de produccion.

¢ Kanban de produccién: se usan para indicar instrucciones de operacion
en procesos especificos.

» Kanban de proceso: Se utiliza para el inventario en proceso dentro de
los procesos en donde el Kanban da instrucciones operativas a cada
proceso que no requiere ningun tiempo de preparacion.

» Kanban de sefales: Se utiliza cuando se maneja produccién por lotes
en donde se desea disminuir el impacto de los traslados de equipos en

la linea de produccién y cambios de modelos de los productos.
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c) Determinacién del numero de contenedores

1.1.3.3

El numero de contenedores determina el tamafio de inventario autorizado,
por ello se debe tomar dos decisiones: el numero de unidades que deberan
colocarse en cada contenedor y el nimero de contenedores que se

trasladaran desde el proveedor hasta el usuario (Krajewski, 2008).

La primera decision equivale a determinar el tamafo del lote balanceando
el costo de preparacion con el costo de mantener el inventario en
existencia. La segunda decision se trata calculando el numero de
contenedores estimado por la demanda promedio durante el tiempo de
entrega necesario para producir partes suficientes para llenar un
contenedor mas cierto inventario de seguridad para compensar cualquier
circunstancia inesperada, dividido entre el nimero de unidades que caben

por contenedor (Krajewski, 2008).

Se usara la siguiente ecuacion:

K = Demanda prom durante tiempo entrega+Inventario Seguridad

Numero de unidades por contenedor

K = dxX(m+p)X(1+a)
c

Donde:

K = nimero de contenedores para una parte

d = demanda diaria esperada para la parte, en unidades

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

¢ = cantidad en un contenedor estandar de las partes

a = una variable de politica que agrega inventario de seguridad

TPM (Total Productive Maintenance)

El TPM es un enfoque innovador para el mantenimiento que optimiza la
efectividad del equipo organizacional, elimina las averias y promueve el
mantenimiento auténomo por los operarios a través de actividades diarias
que incluyen a todo el personal y el entrenamiento de los trabajadores para
participar en la responsabilidad de la inspeccion de rutina, limpieza,

mantenimiento y reparaciones menores con el personal de mantenimiento.
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Se incrementa la productividad y la calidad, se optimiza el coste del ciclo
de vida del equipo y se amplia la base de conocimientos y capacidad de

cada empleado (Nakajima, 1991).

Esta herramienta tiene una meta dual del TPM son las cero averias y los
cero defectos. Cuando se eliminan las averias y defectos, las tasas de
operacién del equipo mejoran, los costos se reducen, el stock puede

minimizarse y la productividad del personal aumenta.

Segun (Rey, 2001), se puede derivar los siguientes objetivos:

» Conseguir el rendimiento operacional (Ro) éptimo de los equipos de
produccién con la participacion de todos, usando las siguientes
herramientas:

o Desarrollo de automantenimiento integrado en la fabricacion para
mantener los estandares.

o Desarrollo de la mejora continua de los estandares por los
aprendizajes.

» Mejorar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos para eliminar fallos
esporadicos o aleatorios y fallos crénicos; asegurando la calidad de
los productos y mejorando la productividad.

» Tomar estadistica de la experiencia adquirida en las actividades TPM
que ayuden al personal a realizar un mejor disefio y soluciones mas
economicas.

» Formar personal técnico y operadores de lineas de fabricacion para

que conozcan el 100% de las instalaciones.

a) Tipos de mantenimiento
Como menciona (Cuatrecasas, 2000), existen cinco tipos de
mantenimiento:

o Efectividad del equipo: Eliminacién de averias y fallos mediante practicas
preventivas de redisefio y mejora o estableciendo pautas preventivas para
que no ocurran.

e Mantenimiento planificado: Establecimiento de un programa de
mantenimiento preventivo por parte del departamento de mantenimiento
con el objetivo de reducir defectos, averias, despilfarros, accidentes y

contaminacion.
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Mantenimiento predictivo: Es la deteccién y diagndstico de fallas, evitando
paradas de maquinas, costo de mantenimiento, corta vida de equipos,
accidentes, entre otros.

Mantenimiento auténomo: Mantenimiento de primer nivel con caracter
marcadamente preventivo pues implica la participacion activa de los
operarios para evitar averias o deterioro de equipos mediante limpieza,
inspeccién, ajustes de maquinas, entre otros.

Prevencion de mantenimiento: Implica la optimizacién de la gestion de
mantenimiento de equipos, desde la concepcion hasta el disefio, para

identificar errores en las fases subsecuentes.

- Limpieza y engrase es inspeccion

- Inspeccién es encontrar fallos

- Los fallos deben ser restaurados a su
estado de referencia o mejorados

- Las restauraciones y mejoras
dan RESULTADOS

- Los resultados dan la satisfaccion de
alcanzar los objetivos

Cambio de

visidn en el
Mantenimiento
de los equipos

+ INDICADOR DE RESULTADOS
- Las averias siempre son evitables
Cambio en - Hay que cambiar el comportamiento ]
peréonas haciendo la tarea con rigor Hacia el CERO
y responsabilidad Fallos-Averias-Defectos

- Abordar con ganas la mejora

- Mantener el orden

- Mejorar las tareas

- Mejorar los apendizajes poniendo
atencion a las experiencias

- Mejorar las competencias
individuales/grupales

Cambio en
el puesto de
trabajo

Figura 4. Objetivos del TPM
Fuente: Francisco Rey (2001)
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b) Fases de implementacién de TPM
Segun (Cuatrecasas, 2000), la implementaciéon de TPM se da en cinco

fases fundamentales:

Tabla 1. Etapas de la implementacion de un sistema TPM
Fase Etapa Aspectos de gestion

1. Preparacion

1. Decisién de aplicar el TPM
en la empresa

La alta direccién hace publico su deseo de llevar a
cabo un programa TPM a través de reuniones
internas. boletines de la emoresa. etc

2. Informacion sobre el
TPM.

Campanias informativas a todos los niveles para
la introduccién del TPM.

3. Estructura promocional
del TPM.

Formar comités especiales en cada nivel para
promover TPM. Crear una oficina de promocion
del TPM

4. Objetivos y politicas
basicas TPM.

Analizar las condiciones existentes; establecer
objetivos, prever resultados.

5. Plan maestro de
desarrollo del TPM.

Preparar planes detallados con las actividades a
desarrollary los plazos de tiempo que se prevean
para ello

2. Introduccion

6. Arranque formal del
TPM.

Conviene llevarlo a cabo invitando a clientes,
proveedores y empresas o entidades
relacionadas

3. Implantacion

7. Mejorar la efectividad del
equipo.

Seleccionar un o varios equipos con pérdidas
cronicas y analizar causas y efectos para poder
actuar

8. Desarrollar un programa
de mantenimiento
autéonomo

Implicar en el mantenimiento diario a los
operarios que utilizan el equipo, con un
programa bdsico v la formacién adecuada

9. Desarrollar un programa
de mantenimiento
planificado

Incluye el mantenimiento periddico o con parada,
el correctivo y el periddico.

10. Formacién para elevar
capacidades de operacion y
mantenimiento

Entrenar a los lideres de cada grupo que después
ensefiaran a los miembros del grupo
corresnondiente

11. Gestion temprana de
equipos.

Disefar y fabricar equipos de alta fiabilidad
correspondientes.

4. Consolidacion

12. Consolidacién del TPM y
elevacion de metas.

Mantener y mejorar los resultados obtenidos,
mediante un programa de mejora continua, que
puede basarse en la aplicacién del ciclo PDCA.

Fuente: Lluis Cuatrecasas (2000)

1.2Herramientas de diagnéstico
A continuacién, se detallaran las herramientas que facilitaran el analisis de la
empresa, asi como detectar los problemas que impiden el 6ptimo desempeno

de ella.

1.2.1 VSM (Value Stream Mapping)
VSM o Mapeo de Flujo de Valor es una herramienta que sirve para visualizar
y entender procesos e identificar los desperdicios que se generan a lo largo

de la cadena de suministros. Al utilizar esta herramienta, es posible detectar
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ventajas competitivas en los procesos, para luego establecer un lenguaje
comun entre los participantes del proceso de produccién y comunicar ideas

de mejora, tal como menciona (Cabrera, 2011).

La elaboracién del VSM consta de tres etapas que se mencionara a
continuacion:

Seleccionar la familia de productos y recoger datos necesarios.

Segun menciona (Cabrera, 2011), se debe elegir la familia de productos que
genere un mayor impacto en la compania; asimismo, recomienda que las
familias de productos deben ser reducidos para facilitar el mapeo. Para ello,
nos comparte nueve criterios opcionales para facilitar el reconocimiento de la
familia de productos, asi como, entradas y salidas de informacién. Los nueve
criterios son: tipos de productos, mercado, clientes, grado de contacto con el
cliente, volumen de venta, patrones de pedido, base competitiva, tipo de

proceso y caracteristicas de productos.

Crear mapa del Estado Actual.

El mapa del Estado Actual sirve como referencia para poder identificar
excesos en los procesos y documentar la situacion actual de la cadena de
valor. En este mapa se puede observar los inventarios en procesos (WIP) e
informacién para cada operacioén relacionada con su capacidad, disponibilidad
y eficiencia. Ademas, nos proporciona informacién sobre la demanda del
cliente, la forma de procesar la informacion del cliente en la planta y de la
planta hacia los proveedores, la forma en que se distribuye al cliente y la
distribucién por parte de los proveedores y la manera en que se suministra la

informacion a los procesos (Womack, 2012).

Para elaborar el VSM del Estado Actual se debe considerar lo siguiente:

- Simbologia: segun (Rajadell & Sanchez, 2011), para establecer el VSM
se cuenta con un sistema formal de simbolos que permite representar
todos los procesos encontrados en un sistema de produccion. La figura 5

representan los simbolos para el caso de flujo de materiales.
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Figura 5. Simbolos del Flujo de Materiales
Fuente: (Rajadell & Sanchez, 2011)

Una vez dibujado con los simbolos de flujo de materiales se continua con
el flujo de informacion existente entre los clientes, la planta y los

proveedores, para ello, se aplican los simbolos de la figura 6.

—> T Z> | 1

Flujo de Informacion Flujo de Informacion

Manual Electronico Plan de Produccion  Caja de Nivelado
B\ [ 3
! | P g , z
/ \ \ 7 \
S g S N 7 \~..—”
Kanban de Lote Kanban de Kanban de Movimiento de
de Produccion | Movimiento Produccion Kanban en Lote

SO

Ajustes “Informales"
del

Secusnciador | e 0 Preguccisn

Figura 6. Simbolos del Flujo de informacion
Fuente: (Rajadell & Sanchez, 2011)

Analisis del flujo de informacion y valor: Tal como menciona (Gonzalez,
2012), el flujo de informacién y materiales se ejecuta con los siguientes
pasos:

La informacién que brinda el cliente se grafica de derecha a
izquierda. La informacion fluye al area de control de produccién y al

proveedor para la preparacion de la materia prima.
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ii. Lainformacion del proceso se grafica de izquierda a derecha, desde
que se recepciona la materia prima, se transforma mediante los
procesos, hasta obtener el producto terminado embarcado para ser

entregado al cliente.

- Analisis del area de trabajo: se debe identificar los principales procesos
incluyendo la capacidad de la mano de obra disponible en cada uno de

los procesos.

- Relacién de calculos: una vez hecho lo mencionado se debe analizar la
situacion actual mediante los siguientes indicadores (Womack, 2012):
i. Tiempo de ciclo (TC): tiempo en que el producto completa un
proceso.
ii. Tiempo de Set up: tiempo necesario para cambiar de formato y
producir un producto nuevo o distinto.
iii.  Tiempo disponible (TD): tiempo de trabajo disponible del personal,
no se considera los descansos.
iv.  Tiempo de suministro (LT): tiempo necesario de un material para
transportarse a través de la cadena de suministro.
Con los LTs se elabora una linea de tiempo en la parte inferior de cada
proceso e inventario para determinar los tiempos de entrega de la produccion
y, con ello, con ello determinar el lead time total y el tiempo total de
procesamiento.
v.  Takt time: tiempo por unidad demandada, para realizar un balance
de linea al evaluar si el sistema de produccion esta alineado a la
demanda o no.

Tiempo disponible de operacion

Takt time =
Demanda esperada

Donde:
Tiempo disponible de operacion = tiempo disponible para produccion
0 servicio, sin considerar parada programada o no.

Demanda esperada = demanda esperada por periodo de tiempo.
c. Crear mapa del Estado Futuro.

Dado los problemas identificados en el mapa anterior, el mapa del Estado

Futuro consiste en desarrollar una estrategia de Lean Manufacturing
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plasmando un estado nuevo en base a mejoras en materiales, procesos,

tiempo, cadena logistica, entre otros (Cabrera, 2011).

1.2.2 QFD (Quality Function Deployment)
Segun (James, 1997), QFD es conocido en sus siglas en espafiol como DFC
(Despliegue de la Funcion de Calidad) es una metodologia formal para la
planificacion visual eficaz y desarrollo de los objetivos de calidad percibidos
por el cliente, es decir es una via sistematica para asegurar el desarrollo de
las caracteristicas y especificaciones del producto, procesos, métodos y

herramientas basados en la demanda del cliente.

El QFD es medio por el cual la voz del cliente es efectivamente traducida en
un producto/ servicio que los satisface constantemente. Ademas, el QFD
depende fuertemente del proceso de marketing y de la investigacion de
mercados, esta dependencia facilita la posterior venta a los clientes

adecuados.

Esta herramienta de diagndstico genera las siguientes ventajas:
e Disefno de productos en menor tiempo.
e Reduccién de los costos
e Aumento de la calidad de los productos o servicios.
¢ Incremente de la satisfaccion del cliente.

e Reduccién de los reclamos de garantia.

Técnica del QFD: El proceso comienza con el desarrollo de la primera
matriz que sirve para identificar los requerimientos especificos de disefio
para satisfacer las necesidades del cliente. De este primer paso se obtiene
informacién un tanto imprecisa pues se usa caracteristicas cualitativas, sin
embargo, no deja de ser importante ya que genera una relacioén no

cuantificable.

El dltimo proceso es el desarrollo de la segunda matriz para que el producto
puedes ser utilizado con eficacia y se pueda describir, cuantificar y cualificar
las necesidades y requerimientos del cliente. Entonces, se desarrolla los
requisitos internos de la organizacion necesarios para satisfacer

completamente las necesidades y gustos identificados por el cliente.
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REQUERIMIENTOS DE DISENO

NECESIDADES DEL CLIENTE

cOMO

CARACTERISTICAS DE LA PARTE

o
c
m

REQUERIMIENTO DE DISENO

PLANIFICACION DEL PRODUCTO

jo)
c
m

DESPLIEGES DE LA PARTE

Figura 7. Primera Matriz QFD
Fuente: Paul James (1997)

A continuacion, se muestra en la figura 8 la segunda matriz QFD:

coMO

Fuerte
Media O

Débil

0Sin Prioridad
1Baja

3 Media
5Alta

QUE

CUANTO

MATRIZ DE
RELACIONES

Figura 8. Segunda Matriz QFD

Fuente: Paul James (1997)




1.2.3 Diagrama de causa — efecto

El diagrama Causa-Efecto es también conocido como Diagrama de Pescado
o Ishikawa; su funcién principal es ordenar las causas que afectan o influyen
en la calidad de un proceso, producto o servicio. Esta herramienta de
diagnéstico usa un diagrama para facilitar el entendimiento y comprensién de
un proceso; ademas, se basa en la loégica pues un efecto tiene al menos una

causa, aunque sea complejo (Guajardo, 1996).

Segun (Velasco, 2010), esta herramienta puede usarse sin limitacion en la
resolucion de problemas en cualquier actividad; ademas, es un método simple
y facil de comprender y usar que proporciona bases para la discusion de los

factores que afectan a un su problema e interrelacion.

Procedimientos:

Segun (Guajardo, 1996), para realizar un 6ptimo diagrama de Causa-Efecto
se debe seguir los siguientes procedimientos:

Definir el efecto o problematica que se desea analizar.

Escribir el efecto o problematica dentro de un rectangulo hacia el lado
derecho.

Dibujar una flecha horizontal apuntando hacia el efecto.

Dibujar flechas diagonales, de derecha a izquierda, incidentes en la flecha
central (formando un esqueleto de pescado). Escribir en cada una los factores
generales que pueden originar el efecto. Se sugiere los factores pueden ser
los siguientes:

» Mano de obra o Personal

Método de trabajo o Politica y procedimientos

Materiales o Proveedores e insumos

Maquinaria y equipo o Proceso y recursos

YV V VYV V

Ambiente
Ramificar cada flecha inclinada con pequefias flechas horizontales incidentes
en la primera. Sobre ella se escriben las causas en que se divide cada factor,

ademas, cada causa puede subdividirse en otras subcausas.

La figura 9 representa las ramificaciones generales del diagrama de Ishikawa.
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1.24

Figura 9. Diagrama de Ishikawa o Espina de pescado
Fuente: Paul James (1997)

Diagrama de Pareto

Esta herramienta de diagnéstico fue desarrollada por el economista italiano
Wilfredo Pareto, quien planted que en un contexto en donde se desea resolver
problemas, la solucion de unas cuantas causas vitales (representan
aproximadamente el 20 por ciento del total) nos permitira alcanzar la mayoria
de los beneficios potenciales (representan aproximadamente el 80 por ciento
del total de beneficios). En resumen, esta herramienta sirve para determinar
las pocas causas o efectos vitales en un problema dado, discriminando asi

los triviales y obteniendo el mayor de los beneficios (Guajardo, 1996).

Segun (Velasco, 2010), esta herramienta también es conocida como el
“Principio 80-20” o “Analisis ABC”, ya que la clasificacion de unos elementos
o datos por el orden de importancia para ser tratados segun su peso
especifico. Ademas, puede ser aplicable a multiples actividades pues pone en
manifiesto aquellos asuntos que tienen mas importancia en el conjunto de

problemas.

Procedimientos:

Segun (Guajardo, 1996), para realizar un 6ptimo diagrama de Pareto se debe
seguir los siguientes procedimientos:

Definir bien el problema o situaciéon que se va analizar.

Listar todas las causas por considerar. Analizarlos y clasificarlos de acuerdo

con un orden de importancia.
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Seleccionar la forma de medicidon de causas consideradas, esto dependera
de los objetivos que se desee alcanzar

Organizar los factores de impacto en una hoja de recopilacion de datos,
presentarlos en orden de importancia, del mayor al menor.

Calcular el porcentaje relativo de cada factor.

Calcular el porcentaje acumulado de cada factor de mayor a menor.

Trazar la escala del eje vertical en las unidades seleccionadas.

Dibujar una gréfica de barras sobre el eje horizontal con los factores en orden
decreciente. Si existe muchos factores de pequena magnitud, agruparlos.

En el eje vertical derecho, trazar una escala del 0 al 100 por ciento.

Dibujar una grafica lineal representando el porcentaje acumulado para cada
factor con referencia al eje derecho.

Por ultimo, trazar una linea vertical interceptando la curva acumulada cerca

del 80 por ciento, para separar los factores vitales de los triviales.

A continuacion, la figura 10 representa un ejemplo del Diagrama de Pareto.

Figura 10. Pareto de defectos
Fuente: Gerencia de Produccion y Planeamiento de la empresa
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y DEL
PROCESO

2 Descripcion de la empresa

La empresa comenzo sus operaciones en el aio 1975, se cred con el objetivo de
establecerse en el Peru e instalar una moderna planta industrial dedicada a la
fabricacién y comercializacién de griferias, aplicando los mas recientes adelantos

europeos.

En el afio 2014 se alié con una empresa del mismo rubro para poder obtener
mayor participacion en el mercado por segmentos, incrementar sus ventas y
fortalecer las marcas mas prestigiosas del mercado griferias, sanitario y
accesorios para bano llegando a ser las preferidas del mercado nacional y

extranjero.

En el transcurso de los anos la empresa ha sabido mantener la posicion de
liderazgo en su categoria, gracias a la preferencia de los clientes, sus productos
funcionales e innovadores y de comprobada calidad, los cuales han hecho de la

empresa una marca importante en el medio.

Es asi como la empresa, desarrolla sus productos de griferias y sanitarios, los
que ademas de cumplir perfectamente con su funcién primordial, combinan
armoniosamente belleza, disefio y elegancia. Actualmente, la empresa disefa,
fabrica, comercializa y ofrece el mejor servicio post-venta de griferias, sanitarios

y accesorios de uso doméstico e institucional.

La empresa esta en proceso de aumentar sus ventas, abriéndose a mercados
externos latinoamericanos. La figura 11, basado en las ventas mensuales desde
enero del 2014 hasta junio del 2016, muestra una tendencia en alza de las ventas,
lo cual representa la recuperacion de unidades vendidas del 2016 frente al 2014

y 2015, anos del boom construcciéon en el Pera.
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Figura 11. Ventas Mensuales 2014 - 2016
Fuente: Gerencia de Produccién y Planeamiento de la empresa

2.1Sector y actividad econémica
La empresa de estudio disena, fabrica, comercializa y ofrece servicio post-venta
de griferias, sanitarios y accesorios de bano de uso doméstico e institucional,
pero la presente propuesta de tesis se centrard en la produccién y
comercializacion de sanitarios y accesorios de bafios. Segun la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme (ClIU) revision 3, la empresa se puede definir
jerarquicamente mediante los cuatro niveles de clasificacion siguientes:

e Categoria de tabulacion: D — Industrias manufactureras

e Division: 26 — Fabricacién de otros productos minerales no metalicos

e Grupo: 91 — Fabricacion de productos de ceramica no refractaria para uso no
estructural

o Clase: 05 - Fabricaciéon de artefactos higiénicos de ceramica

Ademas, dada la clasificacion ClIU de la empresa se obtiene informacion del
comportamiento del sector que pertenece por medio de las publicaciones
estadisticas — econdmicas del (BANCO CENTRAL DE RESERVA DEL PERU,
2016), especificamente en las fichas del sector Manufactura No Primaria —
Minerales No Metalicos. En la figura 12 se puede evidenciar una tendencia de
recuperacion en el 2016 descrito por el comportamiento del PBI de actividades

relacionadas con la manufactura no primaria.
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Figura 12. Comportamiento del Sector
Fuente: BCRP (2016) — Elaboracion Propia

2.2Mapa relacional de la empresa
En la figura 13 se presenta el modelo relacional del negocio de la empresa, en
donde se puede afirmar que la logistica representa una parte esencial en el
proceso de produccion pues la calidad de la materia prima e insumos que se
reciba afectara directamente en la fabricacion de los productos. Ademas, se
puede observar que la empresa tiene proveedores de insumos tanto nacionales

como internacionales.

Figura 13. Mapa Relacional de la empresa
Fuente: Gerencia de Produccién y Planeamiento de la empresa

Dentro del contexto, la Sunat representa el organismo que regula el control del

mercado, asi como el gobierno municipal y el Ministerio del Trabajo que velan
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por la regulacion de los procesos productivos. Adicionalmente, se puede

comentar que los clientes finales podran acceder a la cartera de productos de la

empresa por medio de la compra directa en la tienda de la empresa o en

comercializadoras.

2.3Principios de la empresa y perfil organizacional

2.3.1

2.3.2

2.3.3

Mision

Generar una mejora de la calidad de vida de las personas satisfaciendo sus
necesidades en cuanto a bafios y cocinas, para luego alcanzar el éxito en las
categorias de negocio en que participa la empresa beneficiando a sus

clientes, trabajadores y accionistas y actuando con responsabilidad social.

Vision

Convertirse en una empresa lider del mercado peruano en soluciones
efectivas para bafos y cocinas siendo, a la vez, un referente para el mercado
latinoamericano presentando productos y servicios de calidad que logran

satisfacer las necesidades y expectativas de sus clientes.

Valores

Los principales valores que rigen las personas dentro de la empresa son:
Integridad, una persona integra es aquella que se guia por solidos principios,
los que defendera ante cualquier circunstancia, actuando con transparencia y
honestidad, pensando en el beneficio de la empresa, sin beneficio personal.
Respeto, aceptar la diversidad cultural, religiosa, de género y ser tolerante.
Tratar de manera respetuosa a todos los colaboradores de la empresa y
cuidar las instalaciones y servicios de la empresa como si fueran propios
Orientacion al cliente, auténtica predisposicion y entrega para entender las
necesidades de los clientes internos y externos y brindarles una experiencia
extraordinaria.

Excelencia trabajando en equipo, busqueda constante para alcanzar el
objetivo comun que nos une, convencidos que trabajando en equipo
lograremos resultados extraordinarios.

Seguridad, realizamos todas nuestras actividades pensando en nuestra
seguridad y la de nuestros compafieros, para poder regresar a casa sanos y

salvos.

26



2.34

2.3.5

Innovacion, explorar, experimentar y aprender, alcanzando soluciones
novedosas y aprovechando las oportunidades que ayuden a mejorar la

calidad de los productos, procesos, bienes y servicios.

Objetivos

Los objetivos que la empresa tiene son conocidos por todos sus
colaboradores que pertenecen a ella, estos son:

Proveer a nuestros consumidores con productos de alta calidad.

Consolidar nuestras marcas.

Construir nuevas marcas.

Expandir nuestras marcas en Latinoamérica.

Diversificar nuestro portafolio de marcas.

Organizacion de la empresa

En lo referido al rol de personal, se puede clasificar en los siguientes niveles:
Nivel Directivo/ Gerencial: Esta conformado por los maximos responsables de
cada una de las 7 gerencias (General, Proyectos Corporativos, Comercial,
Administracion y Finanzas, Produccién y Logistica).

Nivel Ejecutivo: Se encuentra conformado por los responsables de las
jefaturas de produccion, los cuales deben dirigir y tomar decisiones en la
produccién para cumplir los objetivos establecidos por sus superiores. Esta
conformado por 2 personas.

Nivel Medio/ Administrativo: lo compone todo el personal administrativo,
supervisores de alto rango, analistas y practicantes, los cuales se encargan
de organizar, planificar y controlar las diferentes funciones encargadas en las
diferentes areas en las que laboran. Esta conformado por 20 personas.

Nivel operativo: Se encuentran los colaboradores de la planta quienes se
encargan del trabajo directo al proceso de productivo y del staff de apoyo
como el personal de limpieza y de seguridad. Esta conformado por 217

personas.

El personal se distribuye en el organigrama correspondiente a la figura 14.
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GERENCIA
GENERAL

JEFE DE RECURSOS
PRODUCCION JEFE DE CALIDAD — COMPRAS ma MARKETING B  HUMANOS
LABORATORIOS Qg VENTAS s PUBLICIDAD —m
DESARROLLO DEL
PRODUCTO ma DESPACHOS sl POST-VENTA al CONTABILIDAD

SERVICIO AL
CLIENTE

mul SUPERVISORES

mal ANALISTAS

ol PRACTICANTES mnl  ALMACENES —

Figura 14. Organigrama de la empresa
Fuente: Gerencia de Producciéon y Planeamiento de la empresa

2.4Clientes y cartera de productos

2.41

2.4.2

Concepcion del cliente

A nivel nacional e internacional los clientes directos son de dos tipos:
mayoristas y consumidores finales. Los mayoristas son los que solicitan una
mayor cantidad y variedad de la cartera de productos, tal es el caso de las
constructoras para sus diversos proyectos urbanizados, o para las diferentes
comercializadoras o retails. Para resumir este tipo de consumidores son
basicamente del sector construccion y de consumo masivo en materiales de
construccion.

A los consumidores finales se les contacta de manera directa por medio de
las distribuidoras o por la tienda - showroom de la empresa, dichos
consumidores se les considera como personas juridicas con un poder de

compra limitado.

Familia de productos
A continuacion, se realizara una clasificacion detallada de la familia de
productos que la empresa elabora y comercializa:

One Piece: Acapulco, Buzios, Mediterraneo, Ocean, Portofino, Bali y Vallarta.
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e Bowils: Bari, Cozumel, Rapallo, Roma y Varadero.

e Lavatorios: Aruba/Smart, Avante, Ipanema, Lazio, Nuevo Cancun, Punta Sal
y Cabo Blanco.

e Pedestales: Vallarta y Quarzo.

e Ovalines: Acapulco, Buzios, Mediterraneo y Ocean.

e Tanques: Nueva Aruba, Cancun, Punta Sal y Avante.

e Tazas: Aruba, Cancun, Nuevo Avante, Penta Flux, Punta Sal y Ultra Flux.

e Urinarios: Bavaro.

e Accesorios de bafio: papeleras, toalleras, percheros y jaboneras.

Dada la familia de productos de la empresa, en la figura 15 se procede a
mostrar las unidades vendidas por familia de producto basado en un registro
de ventas acumulado desde Enero a Junio de los afios 2014, 2015 y 2016;
esta figura evidencia un crecimiento en las ventas de One Piece para el 2016
siendo el producto con margen de contribucion y con mayor precio de venta

que el resto de productos.

Figura 15. Unidades Vendidas por Familia de Producto
Fuente: Gerencia de Produccion y Planeamiento de la empresa

2.5Cadena de valor de la empresa
En la figura 16 se representa el mapa del proceso productivo de la empresa,
desde la solicitud de pedido hasta la recepcion del producto terminado por parte

del cliente o consumidor final.

Para mayor detalle, en la figura 16 se presentan las areas funcionales de mayor
peso del proceso: primero se ingresan los requerimientos del cliente por parte

del area de ventas, del area de atencioén al cliente o a través de vendedores e
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impulsadoras con los que cuenta la empresa; los pedidos son recibidos para
luego ser derivados al area de produccion que determina el proceso de
fabricacién respectivo para cada pieza o producto. Luego se procede con la
facturacion y distribucién del pedido en donde se negocia el modo de pago ya
sea por linea de crédito, pagos contra entrega o al contado, dependiendo del tipo

de cliente, para finalizar con el despacho del pedido y ser entregado al cliente.

Figura 16. Cadena de Valor de la empresa
Fuente: Gerencia de Produccion y Planeamiento de la empresa

2.5.1 Descripcion del proceso de produccion
La produccion en la empresa involucra una serie de procesos que varian
dependiendo del producto que se desea obtener al final y de un pedido en

especial por parte de un cliente nacional o extranjero.
Ante esta situacion y se explicara a través de un flujograma el proceso de

produccién de una pieza. A continuacion, se explicaran brevemente cada una de

las operaciones involucradas en la elaboracién de piezas.
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Figura 17. Flujograma del proceso productivo de Sanitarios
Fuente: Gerencia de Produccion y Planeamiento de la empresa

Almacenamiento de Materia Prima (MP): Obtencién de las arcillas, caolines,
feldespato y alkasil para su posterior almacenamiento y verificacion.

Moldes y Matriceria: Mediante el uso de maderas se fabrican las matrices que
luego serviran para preparar los moldes a usarse, cabe resaltar que solo se
necesita de yeso como materia prima para preparar los moldes.

Preparacion de barbotina: La barbotina es la mezcla fundamental para preparar
cualquier pieza hecho con ceramica como son los sanitarios, esta mezcla resulta
de la mezcla de las materias primas mencionadas antes bajo un procedimiento
que por politica de la empresa no se puede describir en el presente informe.
Preparacion de esmalte: La empresa elabora su propio esmalte clasificandolo en
seis (6) colores que se pueden aplicar a las piezas segun el plan de produccion;
para la elaboraciéon del esmalte se usa la misma materia prima con que se
prepara barbotina con la diferencia en aplicacién de distintos aditivos y
colorantes.

Colaje: Para generar la forma de un determinado producto se debe verter la
barbotina en moldes y realizar una serie de actividades para lograr la pieza
objetivo, con esto nos referimos al proceso de Colaje y la empresa cuenta con
tres (3) formas de colaje los cuales varian por la presion con que se trabajara la

pieza.
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Secadero: Una vez que la pieza toma la forma inicial que se desea, se procede
a llevarlo al secadero para que se elimine la mayor cantidad posible de agua libre
hasta que la pieza llegue a obtener un nivel de humedad igual o menor al 1%,
esto se realiza por medio de maquinas denominados secaderos.

Pulido y Lavado: Luego de que la pieza salga del secadero pasara al pulido
respectivo para eliminar rebabas y deformaciones visibles, asi como realizar
curaciones en diversas partes y descartar piezas que no cumplen con los
requerimientos de calidad, al finalizar el pulido se pasa a “lavar” la pieza con aire
a alta presion.

Esmaltado: Se agrega esmalte a la pieza mediante capas de aplicacién para
luego evitar fallas en los procesos siguientes.

Horno: Luego de aplicarse el esmalte a la pieza, se procede a llevarlo al horno
para que ocurra reacciones quimicas en la pieza y asi tome el color, el brillo, la
forma adecuada y resistencia necesaria para ser comercializado.

Clasificado: Las piezas al salir del horno pasara a una zona de clasificacion para
luego tomar una decision en cuanto al destino final de la pieza. La empresa
maneja cuatro (4) clasificaciones de piezas.

Pruebas hidraulicas: Se debe aclarar que solo los One Piece’s pasan
directamente a las pruebas hidraulicas y no al ensamble como se aprecia en el
flujograma; luego de conocerse la clasificacion de un One Piece, se procede a
realizar pruebas funcionales, con ello cumplir la calidad que se desea entregar
al cliente, ademas en este proceso se realiza el respectivo empaquetado de la
pieza.

Ensamble*: Consiste en el ensamblado de las piezas chicas (cualquier pieza
menos un One Piece) con insumos adicionales que aumentan su valor inicial,
ademas en este proceso se realiza el empaquetado de la pieza.
Almacenamiento: Finalmente se llega a este punto en donde se coloca las cajas
de las piezas sobre un pallet y se traslada al almacén de productos terminados
(APT).

Control de Calidad**: Consiste en la inspeccion, control y monitoreo de la
preparacion de barbotina, esmalte y las piezas en todos los procesos que se
incurre, esto se realiza mediante pruebas que se contrastan con parametros

creados por la empresa.
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2.6 Materiales e insumos

Las materias primas se recepcionan de diversas formas.

Las arcillas y los caolines se recepcionan en monticulos separados, en forma
sélida (rocas y polvos).
El feldespato se recepciona en costales de 40 kg, en forma sdlida (polvo).

El alkasil se recepciona en baldes de 20 litros, en forma liquida.

Los proveedores con que trabaja la empresa son extractores y comercializadores

de arcillas, caolines y silicatos pertenecientes al sector minero que se ubican

principalmente en el norte del pais. A continuacion, se lista las materias primas

que se suele adquirir de los proveedores:

Arcilla Cahuadan, Chamis, V4 y T6.
Caolin Pinoy R.
Feldespato

Alkasil (silicato de sodio)

Las materias primas mencionadas cumplen una serie de propiedades que

aportan mucho en la formacion de la barbotina, estas son:

Arcilla: Es un mineral de componentes iénicos que facilita la conformidad
debido a su plasticidad.

Caolin: Es una arcilla blanca que aporta en la plasticidad de la barbotina,
ademas apoya en la absorcion y estabilidad dimensional, es decir, ayuda que
se forme un cuerpo en la barbotina gracias a que es un intercambiador iénico.
Agua Blanda: Que ayuda a la dispersién de las particulas en conjunto con el
alkasil.

Feldespato: Ayuda a bajar el punto de fusién de la barbotina.

Alkasil: Su nombre quimico es silicato de sodio, este componente ayuda a

que la mezcla se suelte y que se ajuste.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
ACTUAL

3 Diagnéstico de los problemas

En el presente capitulo, se presentara el diagndstico de los problemas dentro de
la empresa a través de la Identificacion de los Problemas, VSM, Matriz QFD y
analisis de la Matriz de Priorizacion de Problemas con la finalidad de identificar

las principales causas y sus oportunidades de mejora.

3.11dentificacion de los problemas
Para la identificacién de los problemas se realizaron visitas a la planta de
produccién para realizar observaciones directas, se analizaron registros y se
entrevistd a diversos colaboradores desde operarios a gerentes; con la
informacién y datos recopilados se identifican los problemas que se visualizan

en la tabla 2:

Tabla 2. Listado de problemas identificados

Resumen de problemas identificados

1{Pedidos rechazados por entregas fuera de especificaciones.
2|Impactos generados por las roturas de stock entre los procesos.
3|Alto indice de roturas/ scraps por proceso.

4|Alto indice de roturas/ scraps por clasificacion.

5|Existencia de merma a reprocesar.
Fuente: Elaboracion Propia

a. Pedidos rechazados por entregas de productos fuera de especificaciones
Se hace referencia a aquellos productos devueltos por los clientes intermediarios
o finales por no cumplir con diversos factores o por faltas hacia el cliente tal como
se puede apreciar en la tabla 3, que lista las causas mas representativas de este

problema en particular.

Tabla 3. Listado de Pedidos Rechazados

PEDIDOS RECHAZADOS CODIGO DE P.R.
ENTREGAS FUERA DE FECHAS EFF
INCUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS IRQ
CAMBIO DE EMPAQUE SIN AVISO CBE
MERCANCIA AVERIADA EN EL TRANSPORTE MAT
STICKER DISTINTO A LO PEDIDO SDP
PEDIDOS CON DOBLE CODIGO DE BARRA PCB

Fuente: Elaboracion Propia
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Ademas, en la figura 18 se puede apreciar un Diagrama de Pareto del acumulado
de Pedidos Rechazados en el 2015, en donde es notorio las causas listadas
anteriormente y del cual se destaca las entregas fuera de fecha, los
incumplimientos de requerimientos y los cambios de empaque sin aviso como

causas principales que abarcan cerca del 80% de total de problemas.

Figura 18. Pareto de pedidos rechazados 2015
Fuente: Gerencia de Produccion y Planeamiento de la empresa

Por otro lado, en la figura 19 se cuenta con la tendencia de pedidos rechazados,
en donde se aprecia la data histérica desde el 2014 hasta Junio del 2016; si bien
la tendencia ha disminuido con el tiempo alun se considera problematico pues
estos productos rechazados representan el 0.2% de las ventas anuales y

generan pérdidas por devoluciones, pago de infracciones y demas que equivale
a S/.72’500 soles anuales.
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Figura 19. Tendencia de ventas rechazadas
Fuente: Gerencia de Produccién y Planeamiento de la empresa

. Impactos generados por las roturas de stock entre los procesos

Todos los productos presentan este problema y el porcentaje de roturas de stock
entre los procesos varia entre 10% a 15% dependiendo de la familia de
productos. Las roturas de stock se generan por la ausencia de piezas o inventario
WIP entre dos procesos continuos que generan una disminucién de la
produccién mensual y anual hasta en un 20%, retrasos en la entrega de pedidos,
incremento en los costos de la mano de obra y aumento del tiempo de parada
de maquinas. Esto se ve reflejado en KPI's como lo son el Cumplimiento Mensual
de Produccion y la Eficiencia diaria de las familias de productos; las pérdidas por
este problema varian entre S/.30,000 y S/.60,000 soles dependiendo de los

procesos involucrados.

A continuacion, se analizaran y detallaran los impactos que generan las roturas
de stock entre los procesos de produccion:

Roturas de stock entre Colaje y Pulido: este tipo de roturas de stock conlleva
impactos negativos a la empresa tal como se puede apreciar en la tabla 4 que
lista los impactos mas notorios entre dichos procesos cuantificados segun una
base distinta. Ademas, mediante la figura 20 se representa un Diagrama de
Pareto del Impacto anual entre Colaje y Pulido basado en los costos totales
generados por cada impacto producidos que nos revela los tres impactos que
representan aproximadamente un 80% del total, estos son el aumento de retraso
de entrega de productos, el aumento de horas extras y el aumento de

reprocesos.
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Tabla 4. Listado de Impactos entre Colaje y Pulido
ROTURAS DE STOCK ENTRE: COLAJE - PULIDO

L CANT
IMPACTOS CODIGOS
ANUAL

AUMENTO DE RETRASO DE ENTREGA DE PRODUCTOS RE 336 Unidades Faltantes
AUMENTO DE DESPIDOS DE OPERARIOS POR INEFICIENCIA DO 48 Incidencias
AUMENTO DE CONTRATACION DE PERSONAL CP 36 Incidencias
DISMINUCION DE EFICIENCIA POR FAMILIA DE PRODUCTO EP 156 Valor Inventario
AUMENTO DE HORAS EXTRAS HE 252 Horas-Hombre
AUMENTO DE REPROCESOS RP 216 Incidencias

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20. Impacto anual entre Colaje y Pulido
Fuente: Gerencia de Produccion y Planeamiento de la empresa

Roturas de stock entre Pulido y Esmaltado: este tipo de roturas de stock
conlleva impactos negativos a la empresa tal como se puede apreciar en la tabla
5 que lista los impactos mas notorios entre dichos procesos cuantificados segun
una base distinta. Ademas, mediante la figura 21 se representa un Diagrama de
Pareto del Impacto anual entre Pulido y Esmaltado basado en los costos totales
por los impactos producidos que nos revela los dos impactos que representan
aproximadamente un 80% del total, estos son el aumento de horas extras y el

aumento de retraso de entrega de productos.

Tabla 5. Listado de Impactos entre Pulido y Esmaltado
ROTURAS DE STOCK ENTRE: PULIDO - ESMALTADO

2 CANT
IMPACTOS CODIGOS
ANUAL

AUMENTO DE RETRASO DE ENTREGA DE PRODUCTOS RE 264 | Unidades Faltantes
AUMENTO DE CONTRATACION DE PERSONAL CP 36 Incidencias
AUMENTO DE HORAS EXTRAS HE 336 Horas-Hombre
DISMINUCION DE EFICIENCIA POR FAMILIA DE PRODUCTO EP 144 Valor Inventario
AUMENTO DE DESPIDOS DE OPERARIOS POR INEFICIENCIA DO 24 Incidencias

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 21. Impacto mensual entre Pulido y Esmaltado
Fuente: Gerencia de Produccién y Planeamiento de la empresa

Roturas de stock entre Esmaltado y Horneado: este tipo de roturas de stock
conlleva impactos negativos a la empresa tal como se puede apreciar en la tabla
6 que lista los impactos mas notorios entre dichos procesos cuantificados segun
una base distinta. Ademas, mediante la figura 22 se representa un Diagrama de
Pareto del Impacto anual entre Esmaltado y Horneado basado en los costos
totales por los impactos producidos que nos revela los dos impactos que
representan un 80% del total, estos son el aumento de retraso de entrega de

productos y el aumento de horas extras.

Tabla 6. Listado de Impactos entre Esmaltado y Horneado
ROTURAS DE STOCK ENTRE: ESMALTADO - HORNEADO

IMPACT ODI CANT
CTOS CODIGOS ANUAL
AUMENTO DE RETRASO DE ENTREGA DE PRODUCTOS RE 384 | Unidades Faltantes
AUMENTO DE CONTRATACION DE PERSONAL cpP 36 Incidencias
AUMENTO DE HORAS EXTRAS HE 240 Horas-Hombre
AUMENTO DE DESPIDOS DE OPERARIOS POR INEFICIENCIA DO 24 Incidencias
DISMINUCION DE EFICIENCIA POR FAMILIA DE PRODUCTO EP 9% Valor Inventario

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22. Impacto mensual entre Esmaltado y Horneado
Fuente: Gerencia de Producciéon y Planeamiento de la empresa

Roturas de stock entre Horneado y Ensamblado: este tipo de roturas de stock
conlleva impactos negativos a la empresa tal como se puede apreciar en la tabla
7 que lista los impactos mas notorios entre dichos procesos cuantificados segun
una base distinta. Ademas, mediante la figura 23 se representa un Diagrama de
Pareto del Impacto anual entre Horneado y Ensamblado basado en los costos
totales por los impactos producidos que nos revela los dos impactos que
representan un poco mas del 80% del total, estos son el aumento de retraso de

entrega de productos y la disminucién de la eficiencia por familia de productos.

Tabla 7. Listado de Impactos entre Horneado y Ensamblado
ROTURAS DE STOCK ENTRE: HORNEADO - ENSAMBLADO

IMPACTOS CODIGOS CANT
ANUAL
AUMENTO DE RETRASO DE ENTREGA DE PRODUCTOS RE 372 | Unidades Faltantes
DISMINUCION DE EFICIENCIA POR FAMILIA DE PRODUCTO EP 228 Valor Inventario
AUMENTO DE CONTRATACION DE PERSONAL cp 36 Incidencias
AUMENTO DE DESPIDOS DE OPERARIOS POR INEFICIENCIA DO 12 Incidencias

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23. Impacto mensual entre Horneado y Ensamblado
Fuente: Gerencia de Produccién y Planeamiento de la empresa

Alto indice de rotura (scraps) por procesos

La empresa presenta scraps de WIP en todos los procesos previos al Ensamble
o Pruebas Hidraulicas, esta rotura es inherente a todo el proceso de produccion
de piezas sanitarias mas aun si consideramos un proceso 100% automatizado
como vendria a ser el Horneado y el Secado de las piezas. La tabla 8 nos
muestra un listado de los procesos que se va analizar, previo al analisis se debe
aclarar que H1 se considera “antes de entrar al Horno” y H2 significa “luego de

salir del Horno”.

Tabla 8. Listado de Cddigos de Procesos
ROTURAS EN PROCESOS

PROCESOS CODIGOS

COLAJE CO
SECADERO SE
PULIDO PU
ESMALTADO ES
HORNO 1 H1
HORNO 2 H2
ENSAMBLE Y PH EP

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 24 se presenta un Diagrama de Pareto de los Scraps mensuales
entre los procesos, data construida con informacion de Enero del 2015 a Junio
del 2016. De esta informacion, se evidencia que cerca del 80% de los scraps se
encuentran en los procesos de Horno 2, Secadero, Colaje y Pulido, por ello las
mejoras se deben enfocar en dichos procesos. Las pérdidas por este problema

alcanzan los S/.850,000 soles por mes.
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Figura 24. Rotura mensual en procesos
Fuente: Gerencia de Produccién y Planeamiento de la empresa

Alto indice de rotura/ scraps de piezas por clasificacion

Se evidencia un alto y variable indice de scraps por clasificacion, esta
clasificacion se alude a los dos tipos de rotura: rotura en crudo (procesos previos
al horno) y rotura en cocido (a la salida del horno). El indice de rotura total
mensual es en promedio de 3,850 piezas/mes y en las piezas mas
representativas la rotura total mensual es en promedio 1,390 piezas/mes
representando un valor de S/.695,000 soles solo en las piezas mas

representativas.

En la figura 25, se aprecia que la tendencia de variacion de la Rotura Total desde
Enero del 2014 hasta Mayo del 2016, de aqui se puede afirmar que hay
tendencia a la baja en el 2016 estabilizdndose en un rango del 11% al 13% en

los ultimos 3 meses.
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Figura 25. Seguimiento mensual de Rotura
Fuente: Gerencia de Produccion y Planeamiento de la empresa

En la figura 26, se aprecia que la rotura en crudo 2016 tiene una tendencia a la
baja comparandose con el 2015 llegando a un 23% como pico superior y 18%
como pico inferior. Cabe mencionar que no se cuenta con data de Octubre del

2015 ya que en aquel afio hubo una para de planta.

Figura 26. Seguimiento mensual de Rotura en Crudo
Fuente: Gerencia de Produccion y Planeamiento de la empresa

En la figura 27, se aprecia que el total de piezas rotura crudo de los ultimos 120
dias tiene una gran variabilidad frente a la meta propuesta por el directorio de la

empresa llegando a un 40% como pico superior y 8% como pico inferior.
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Figura 27. Variabilidad de Rotura en Crudo - 2016
Fuente: Gerencia de Producciéon y Planeamiento de la empresa

En la figura 28, se aprecia que la rotura en cocido 2016 tiene una tendencia a la
baja comparandose con el 2014 y 2015 llegando a un pico inferior de 9%. Dicha
tendencia a la baja se debe principalmente a los ajustes realizados en la
composicion de barbotina y esmalte para reducir roturas en cocido; estos
cambios se realizaron por consultoria de ingenieros quimicos especializados.
Ademas, otra fuente de mejora que aporto a generar una tendencia a la baja de
rotura de cocido se debe al mantenimiento total que se realizé al horno de quema

el ultimo trimestre del 2015.

Figura 28. Seguimiento mensual de Rotura en Cocido
Fuente: Gerencia de Producciéon y Planeamiento de la empresa

e. Existencia de merma a reprocesar
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Al ser una empresa del sector sanitario, en donde la materia prima es de origen
minero como arcillas, caolines, entre otros, se tiene el concepto de que es normal
que se produzca merma de barbotina o waste en los procesos previos al
Esmaltado para luego poder ser reprocesado y obtener barbotina nuevamente.
En la figura 29, se aprecia la Tendencia Mensual del Total de Merma generada
desde Enero a Junio del 2016, de aqui se puede afirmar que el Total de Merma

mensual esta en ascenso pues Junio ha ocurrido un alza del 14%.

Figura 29. Tendencia mensual de Merma Total — 2016
Fuente: Gerencia de Produccion y Planeamiento de la empresa

En la tabla 9, se puede apreciar la cantidad de merma en kilogramos que se
genera en las areas de Colaje, Secadero y Pulido — cabe resaltar que dichas
areas son las Unicas que generan merma ya que el resto generan desperdicios
— desde enero a junio del 2016. Ademas, se evidencia que el area de Secadero

y Colaje tienen un nivel alto de merma a reprocesar.

Tabla 9. Merma en kilogramos generada en la empresa
] MERMA

MESES 2016 COLAJE (KG) SECADERO (KG) PULIDO (KG)
ENERO
FEBRERO

MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO

Fuente: Elaboracion Propia
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Para mayor entendimiento de los diversos tipos de roturas o scraps
mencionados en el analisis, revisar el anexo 1.

3.2VSM actual
En la figura 30, se presenta el VSM actual del sistema de produccién para la
familia de los One Pieces (cabe sefalar que el flujo de dicho sistema se aplica
para todas las familias de productos) pues esta familia de productos tiene mayor
demanda mensual, mayor volumen de ventas y mejor margen bruto versus las

otras familias de productos.

En el VSM actual, se utilizé informacion proporcionada por la empresa, en donde
se resalta que el control de la produccion esta bajo el rol de los supervisores de
produccién, ademas, el equipo de compras se comunica con el proveedor para
hacer la prevision de materiales cada 3 semanas y seguimiento semanal de lo
solicitado, el equipo de ventas genera 6rdenes semanales teniendo en cuenta un
stock de prevision de 1 mes, finalmente, el equipo de servicio al cliente realiza

seguimiento al cumplimiento de entrega de productos terminados cada semana.

Los procesos que se detallan en el VSM actual presentan cuadros de datos
correspondientes al numero de operarios para un producto en especifico dentro
de la familia de productos seleccionado, el tiempo de ciclo, tiempo de preparacién
o set up, disponibilidad y numero de turnos al dia por proceso. Ademas, del VSM
actual se obtiene un tiempo de entrega de produccién igual a 72.48 dias y tiempo

de procesamiento por One Piece igual a 1.04 horas.
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Dada la informacion del VSM actual se procede a calcular el takt time para evaluar
si es necesario realizar estrategias de Lean Manufacturing y proceder con un
VSM futuro. Para ello, se tiene el dato de que la demanda anual de One Pieces
es de 1,800 unidades por mes y que la disponibilidad de la planta es de 8 horas

por turno con 45 minutos de refrigerio.

. 1,800 unidades/mes .
Takt time = = 0.36 horas/unidad
652.5 horas/mes

En la figura 31, se muestra un grafico de equilibrio para analizar visualmente la
situacion actual de la empresa mediante los tiempos de ciclo de los procesos
del VSM actual versus el takt time calculado anteriormente; de aqui se resalta el
hecho de que los tiempos de ciclo de los procesos estan por debajo del takt

time, es decir, el sistema esta en equilibrio dado la situacién actual.

Figura 31. Gréfico de equilibrio
Elaboracién propia

3.3Matriz QFD (Quality Function Deployment)
Para determinar los requerimientos del cliente (CTQ) se desarrollara la matriz
QFD (Despliegue de Funcién de Calidad) basado en la opinion del cliente. Previo
a la elaboracion de la matriz se ha tomado como base los siguientes puntos:
objetivos anuales de la empresa, encuestas, quejas, datos de la competencia,
discusiones del directorio y tendencias del mercado actual. En la figura 32, se
observa que la Matriz QFD esta en funcién de los requerimientos del cliente para

luego cuantificar cada requerimiento mediante una relacion con cada proceso de
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fabricacion de la empresa. Segun esta matriz los procesos con mayor

importancia son Pulido y Colaje.

O AAAAG®O
Fuerte . .O
Media O ..OOOO...
pebil A ® 00000 o .O

0Sin Prioridad
1Baja

3 Media
5Alta

Ponderacion

Almacén MP

Prep. Barbotina y Esmalte
Moldes y Matriceria
Esmaltado

Ensamble

Pruebas Hidrdaulicas
Almacén PT

Control de Calidad
Mantenimiento

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Durabilidad 5/ 0 Oof O 5 5 3 5 1 1 1 14 O
Presentacion final del producto| 5/ O O Of O] 5 3 5 0O 0O Oof 0 O
Sin defectos visibles 5 3 5 of 5/ 5 5 5 1] 1] 0] 5 O
Sin defectos internos 3 3l 5 5 5 o0 5 0O of o O 1 O
Entrega de pedidos solicitados 4 51 3| 3 5 5 5 5/ 3] 31 5 3/ 3
Variabilidad de precios 4 51 5 1f 5/ 3| 3] 1] 1] 1] 1] 5 O
Repuestos 3] o o o 3] 3 3( 3{ 3 3{ 5/ 5 5
Importancia 64| 72| 31|ukEAEEIY 111(108| 35| 35| 44| 80| 27
Importancia relativa 7 6| 11pmwimmsy 3 4 9| 10 8 5| 12

Figura 32. Matriz QFD (Quality Function Deployment)
Fuente: La Empresa — Elaboracién Propia

3.4 Matriz de priorizacién de los problemas

La seleccion de los problemas a solucionar se realiz6 mediante una matriz de
priorizacién de los problemas para lo cual se realizé una escala de evaluacién
de los criterios del uno al cinco. Dichos criterios de evaluacion elegidos se

detallan a continuacién:
Generacion de demoras en los procesos: Este criterio se basa en el grado de

impacto que puede generar un determinado problema en la productividad, la

eficiencia, los costos y el cumplimiento de produccion de los procesos. Ademas,

48



se relaciona con el uso 6ptimo de la capacidad de planta por proceso. En la
escala de evaluacion, el 5 es el valor que representa el problema que genera

mayores demoras en la produccion.

Uso de recursos (materia prima e insumos): Este criterio se basa en el grado de
utilizacion de recursos como materias primas e insumos por proceso. Si en el
input de un determinado proceso se utiliza un cierto nivel de recursos, pero
debido a un problema dado el output es bajo, en consecuencia, existe un mal
aprovechamiento de los recursos. Ademas, este criterio es importante ya que se
relaciona directamente con la reduccién de los costos por la optimizacién de los
recursos. En la escala de evaluacion, el 5 es el valor que representa el mayor
problema con uso de recursos no aprovechados eficientemente por lo que se
obtiene y el 1, representa el menor problema con mejor aprovechamiento de los

recursos.

Impacto ambiental: Este criterio responde a la tendencia mundial del cuidado del
medio ambiente en la menor generacién de residuos por proceso, lo cual genera
un menor impacto ambiental; con esto se busca ubicar el problema que no
favorece en la conservacion de los recursos utilizados en las operaciones de los
procesos productivos. En la escala de evaluacion, el 5 representa el problema
que ocasiona mayor impacto ambiental en los procesos dado el volumen de
residuos que se genera y el 1, representa el problema que ocasiona menor

impacto ambiental.

Cambios en la infraestructura: Este criterio esta vinculado con las modificaciones
que se podrian realizar en los centros de trabajo para llevar a cabo soluciones a
un determinado problema. En la escala de evaluacion, el 5 representa el
problema que necesita menores cambios en la infraestructura para poder ser
eliminado o disminuido y el 1, representa el problema que necesita mayores

cambios en la infraestructura.

Los pesos asignados a cada criterio y los resultados obtenidos se presentan en

la tabla 10 mostrada a continuacion:
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Tabla 10. Matriz de priorizacion de problemas

Demoras en el Impacto Cambios en la

Uso de recursos

Puntaje
Problemas proceso productivo ambiental infraestructura L

Total

Pedidos rechazados de clientes por entregas

de productos fuera de especificaciones.
Impactos de las roturas de stock entre

2 5 5 5 4 4,75
procesos.

3 |Alto indice de rotura por procesos. 5 5 4 2 4,1
Alto indice de rotura de piezas por

4 4 5 4 2 3,75

clasificacién.

5 |Existencia de merma a reprocesar. 4 5 5 2 39

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la matriz de priorizacion de problemas la rotura de stock entre procesos y
los altos indices de roturas en procesos son los principales problemas que hay

en la empresa.

3.5Analisis de causas de los problemas

3.5.1 Causas de impactos de roturas de stock entre procesos
Las causas de este problema se mencionan en la figura 33, la cual muestra
un diagrama Causa-Efecto que analiza la rotura de stock entre los procesos;

dichas causas se explican a continuacion:

Causas relacionadas a los métodos: las actividades dentro de los procesos
incurren a un tiempo de produccién distinta por pieza, la cual tiene un caracter
alto de variabilidad al no contar con todos los manuales del método mismo del
proceso esto genera piezas en mal fabricacion y a su vez genera rotura que
distorsionan lo planificado por los supervisores de cada proceso. Cabe
resaltar que el planeamiento interno de cada proceso carece de control
continuo pues los supervisores tienden a realizar medidas correctivas en vez
de medidas preventivas que, a largo plazo, mitigue las roturas de stock del

proceso a cargo.

Causas relacionadas a las personas o mano de obra: los operarios no se
sienten motivados para poder realizar sus labores con la mejor actitud posible
ya que existen problemas en sus puestos de trabajo como deficiencia,
desorden y falta de limpieza; cuando entra un nuevo operario, no cuenta con
capacitacion debida respecto al procesos de la empresa asignandole un
puesto que podria no ser eficiente ni a gusto, esto genera rapidamente roturas

de stock entre los procesos.
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3.5.2

Causas relacionadas a los materiales: los materiales actuales son
causantes directos de las roturas de stock entre los procesos ya que son
distintas a los que se requieren, esto se comprueba cuando se contrata a un
ingeniero especialista para realizar mejoras en la composicion quimica de la
barbotina o esmaltes, de ellos se obtiene una formulacién nueva o ajustes que
requieren distintas materias primas o insumos para poder producir

Optimamente piezas y estas no fallen en el proceso de produccion.

Figura 33. Diagrama Causa-Efecto para roturas de stock en procesos
Fuente: Elaboracion Propia

Causas de alto indice de rotura por procesos
Las causas de este problema se mencionan en la figura 34, la cual muestra
un diagrama Causa-Efecto que analiza el alto indice de rotura en los

procesos; dichas causas se explican a continuacion:

Causas relacionadas a los métodos: al no contar con todos los manuales y
funciones de los diversos procesos se genera mal fabricadas que generaran
a corto plazo roturas en crudo, en primera instancia, y roturas en cocido al
salir del horno. Ademas, algunos procesos intermedios que cumplen un rol de
descanso de las piezas son causantes directos de la alta rotura presente en
los procesos pues las piezas son muy susceptibles a llegar a la rotura si las

condiciones de su entorno varian en el corto tiempo.

51



Causas relacionadas a las personas o mano de obra: los operarios nuevos
que se asignan a los diferentes procesos no cuentan entrenamiento ni
capacitacion y presentan problemas de escasez de herramientas lo cual
ocasiona una labor forzada y no éptima por parte de ellos. Ademas, los
operarios con mayor experiencia en el sector cuentan con soluciones de
mejora que no son considerados por los supervisores, lo cual genera
insatisfaccion e incurre a malas maniobras por parte de ellos para que sus

ideas sean tomadas en cuenta.

Causas relacionadas a las maquinas: mas del 50% de la maquinaria es
antigua que no asegura un proceso 100% eficiente por lo que las piezas
dificilmente siguen a un proceso siguiente con los requerimientos necesarios

para llegar a la recta final como producto terminado.

Figura 34. Diagrama Causa-Efecto para alto indice de rotura en procesos
Fuente: Elaboracion Propia

3.6 Analisis de costos de los problemas identificados
Luego de analizar cualitativamente los problemas identificados anteriormente se
procede a realizar un analisis cuantitativo de dichos problemas enfocado en el
analisis de los costos por problema, este punto se realiza con la finalidad de
comparar cuantitativamente el efecto econémico que generan los problemas que

se desean eliminar o mitigar a través de la presente tesis.

Como se aprecia en la tabla 11, los costos totales que se incurrieron en el 2015
por pedidos rechazados de clientes por entregas de productos fuera de

especificaciones fue de S/. 196 756.00 soles siendo las entregas fueras de
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fechas el principal causante de este problema con una incidencia de 295 en el
2015 y valorizado en S/. 109 150.00 soles.

Tabla 11. Costos Totales por Pedidos rechazados de clientes

CANTIDAD

PEDIDOS RECHAZADOS 5015 COSTO UNIT COSTO TOTAL
ENTREGAS FUERA DE FECHAS 295| S/. 370,00 | S/.109.150,00
INCUMPLIMIENTO DE REQUERIMIENTOS 204| S/. 370,00 | S/. 75.480,00
CAMBIO DE EMPAQUE SIN AVISO 105| S/. 7,60 | S/. 798,00
MERCANCIA AVERIADA EN EL TRANSPORTE 88 S/. 120,00 | S/. 10.560,00
STICKER DISTINTO A LO PEDIDO 69| S/. 6,00 | S/. 414,00
PEDIDOS CON DOBLE CODIGO DE BARRA 59| S/. 6,00 | S/. 354,00
820 S/.196.756,00

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 12 muestra un resumen de los costos totales anuales de los impactos
de las roturas de stock entre procesos que llega a S/. 565 200.00 soles. Como
se puede apreciar en dicha tabla, las roturas de stock entre Colaje y Pulido
genera el mayor costo que basicamente se justifica por la fragilidad de los
productos dentro de cada proceso y en transicién de uno hacia el otro siendo un
monto considerable de S/. 196 920.00 soles.

Tabla 12. Costos Totales Impactos de las Roturas de stock entre procesos
RESUMEN TOTAL

ROTURAS DE STOCK ENTRE: COLAJE - PULIDO S/.169,920.00
ROTURAS DE STOCK ENTRE: PULIDO - ESMALTADO S/.133,080.00
ROTURAS DE STOCK ENTRE: ESMALTADO - HORNEADO | S/. 136,200.00
ROTURAS DE STOCK ENTRE: HORNEADO - ENSAMBLAD( S/. 126,000.00
S/.565,200.00

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 13 se aprecia los costos totales anuales de las roturas de stock por
cada proceso que suma S/. 6 338 127.50 soles. Ademas, se afirma que el area
de Horno genera mayor costo de rotura ya que implica las denominaciones de
Horno 1 (entrada del horno) y Horno 2 (salida del horno), siendo en total S/. 4
209 128.00 soles, ergo este proceso no se considerada como un proceso a

mejorar en la presente tesis por ser un proceso sumamente automatizado.
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Tabla 13. Costos Totales Altos indices de Rotura de Stock por proceso

COSTO PROM
PROCESOS CANT ANUAL UNIT COSTO TOTAL

COLAJE 10895| S/. 28,00 | S/.  305.060,00
SECADERO 13273| /. 49,50 | S/.  657.013,50
PULIDO 10505| S/. 53,60 | S/. 563.068,00
ESMALTADO 7798| S/. 75,00 | S/. 584.850,00
HORNO 1 10346| S/. 84,00 [ S/. 869.064,00
HORNO 2 29822| S/. 112,00 | S/. 3.340.064,00
ENSAMBLE Y PH. 144| S/. 132,00 | S/. 19.008,00

82783 S/. 6.338.127,50

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 14 muestra los costos totales que se han ido generando hasta Junio del
2016 por la existencia de merma a reprocesar que suma una cantidad de S/. 138
400.00 soles, cabe resaltar que dicha tabla considera solo los procesos que
generan merma a reprocesar pues en los procesos siguientes solo se genera
desperdicio lo cual es imposible de reprocesar. Ademas, se puede afirmar que
hasta Junio del 2016, el proceso de Pulido es el segundo en generar mayores

costos.

Tabla 14. Costos Totales Existencia de Merma a Reprocesar
- COSTO REPROCESO DE MERMA

COLAJE SECADERO PULIDO
MESES 2016 YA 68,5 | S/. 84,0 S/. 1129 |-
ENERO S/. 5.365|S/. 11.094 |S/. 5.422|S/. 21.881
FEBRERO S/. 4711 |S/. 12,667 |S/. 8927 |S/. 26.305
MARZO S/. 4373|(S/. 13.048 |S/. 7.356|S/. 24.777
ABRIL S/. 4890 |S/. 9.651|S/. 7.253|S/. 21.794
MAYO S/. 5.606(S/. 7.158|S/. 7.671|S/. 20.435
JUNIO S/. 4990 |S/. 10.894 |S/. 7.325|S/. 23.208
S/. 138.400

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de analizar las tablas anteriores se puede deducir que los problemas con
mayores costos totales son los ocasionados por los impactos de las roturas de
stock entre procesos y los altos indices de rotura de stock por procesos. Esto

nos da un panorama para acentuar propuestas de mejora en dichos problemas.
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3.7Resumen del diagnédstico de la situaciéon actual

Luego de haber desarrollado diversos puntos para un Optimo analisis de la
situacion actual de la empresa se procedera a explicar el resumen de los puntos
del presente capitulo para llegar a concluir los problemas que se planteara

mejoras en la tesis.

IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS

En este punto se desarroll6 los problemas que se identificaron en la empresa ya
sea por consulta directa al gerente de produccion, jefe de planta, supervisores,
analistas y experiencia propia del autor de la presente tesis. Dichos problemas
generan impactos negativos en términos operativos, econémicos y humano, por
ellos se desea lograr eliminar o mitigar dichos problemas en las propuestas de

mejora.

VSM

Del VSM actual y el grafico de equilibrio, representados en las figuras 30 y 31,
se concluye que los tiempos de ciclo de los procesos estan por debajo del takt
time, por ello, el sistema de produccién no cuenta con cuellos de botella, la
carga disponible esta en equilibrio y no seria necesario plasmar un VSM futuro

o ideal.

MATRIZ QFD

La figura 32 muestra una matriz del cual se puede concluir que las mejoras se
deben realizar en las areas de Colaje y Pulido; dicha conclusion se logré en base
a un analisis de los requerimientos de los clientes afectado por las diversas

funciones de las areas.

MATRIZ DE PRIORIZACION DE PROBLEMAS

En la tabla 9 se muestra una matriz de priorizacion de problemas basado en un
analisis de las variables identificadas en la primera parte del presente capitulo,
este analisis concluye que los problemas con mayor priorizacion son los
siguientes:

Impactos de rotura de stock entre procesos: Se da prioridad a este problema ya
que genera un incremento considerado en el proceso productivo sumado a un
alto consumo de recursos de la empresa, ademas dichos impactos de este

problema generan impactos ambientales altos y, finalmente, una propuesta de
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mejora de este problema implica menores cambios en la infraestructura de la
empresa.

Alto indice de rotura de stock por procesos: Se da prioridad a este problema ya
que al igual que el problema anterior genera un incremento considerado en el
proceso productivo junto a un alto consumo de recursos de la empresa, ademas
las roturas de este problema generan impactos ambientales considerables v,
finalmente, una propuesta de mejora de este problema implica cambios en la

infraestructura de la empresa de grado mayor al problema anterior.

ANALISIS DE CAUSAS DE LOS PROBLEMAS

En las figuras 33 y 34 se muestran diagramas de Causa-Efecto o Ishikawa que
basicamente muestran las causas de los problemas priorizados en la parte
anterior y se concluye que hay causas similares que genera relacién entre los
problemas lo cual facultad la idea de que las propuestas de mejora generaran
efectos en ambos problemas. Las causas resumidas son:

Para el primer problema, la rotura de stock entre los procesos, se observa que
las causas mas relevantes son ausencia de manuales y funciones del proceso,
aumento de inventario de WIP, operarios desmotivados, falta de capacitacion de
los operarios, desorden y falta de limpieza.

Para el segundo problema, el alto indice de rotura en procesos, se observa que
las causas mas relevantes son ausencia de seguimiento a las actividades de
descanso de las piezas, herramientas inadecuadas para el descanso y
fabricacién correcta de las piezas, maquinaria antigua, ausencia de

mantenimiento preventivo de las maquinas.

ANALISIS DE COSTOS DE LOS PROBLEMAS

De las tablas 10 al 13 se concluye que conviene econdémicamente resolver o
mitigar los problemas de impactos de las roturas de stock entre procesos y las
roturas de stock por procesos, lo cual refuerza la idea mapeada en los puntos

anteriores en dar prioridad a dichos problemas.

Del diagnéstico realizado se concluye que la presente tesis se enfocara en
eliminar o mitigar los problemas de los impactos de las roturas de stock entre los
procesos Y las roturas de stock por proceso, la propuesta de mejora se realizara
directamente en los procesos de Colaje y Pulido, considerandose en menor
grado el area de Secadero que viene a ser un area automatizada en donde la

propuesta de mejora tendra una incidencia menor a las areas mencionadas.
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CAPITULO 4: PROPUESTAS DE MEJORAS Y
DESARROLLO DE LA PROPUESTAS DE MEJORAS

4 Propuestas de mejoras

Luego del analisis hecho en los capitulos anteriores, se busca a través de las
herramientas de Lean Manufacturing, las adecuadas y oOptimas que permitan
reducir o eliminar las causas de los problemas encontrados. Para ello, en la tabla
15 se aprecia un analisis de las causas mapeadas asociadas a propuestas de

mejora y, a su vez, herramientas propuestas.

Tabla 15. Propuestas de Mejoras
Herramienta
Seleccionada

(IILERETELES Propuestas de Mejora

Aumento de los tiempos de

., . Elaborar dispositivos manuales y paneles de actividades
producciéon por continuos

fundamentales en la produccién para mitigar los Poka-yoke
reprocesos basado en errores de la

reprocesos.
mano de obra.
Progresiva acumulacion de Implementar Kanban para ordenar los centros de trabajo
inventario en los centros de trabajo [al generar un flujo éptimo, estandarizar los coches de Kanban de
que genera impactos desfavorables [transporte como contenedores de WIP y disminuir el proceso
por generar desperdicios. impacto ambiental de la planta.

Demoras de entregas de productos . . L, .
Elaborar cartillas con informacién de planeamiento

entre procesos debido a cambios de . . . Kanban de
P . actualizado dismuyendo las probabilidades de demora

fechas de entregay rotura de piezas ., proceso
” de entregas y generar un mayor control de la produccién.

no notificadas.

Ausencia de mantenimiento . L . L. TPM:

. Realizar mantenimiento preventivo a todas las maquinas .
preventivo en los centros de mantenimiento
) de la planta. .

trabajo. prevetnivo

Fuente: Elaboracion Propia

5 Desarrollo de las propuestas de mejoras

A continuacion, se detallara las propuestas de mejoras a implementar.

5.1 Aplicacion de la herramienta: Poka-yoke
A grosso modo, Poka-yoke es una herramienta que asegura las condiciones
adecuadas de un proceso para evitar la generacién de defectos. Esta
herramienta facilita la deteccion de productos defectuosos para luego poder

eliminarlos lo antes posible.
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La aplicacion de esta herramienta se enfocara en los procesos de Colaje y

Pulido, tal como se mapeo en la figura 32 del capitulo anterior.

5.1.1

5.1.2

Situacion actual

Aumento de los tiempos de produccién por continuos reprocesos
basado en errores de la mano de obra.

Como se menciond anteriormente, se esta analizando una empresa
manufacturera multiproducto en donde, continuamente, se realiza rotaciéon de
personal dentro un mismo proceso para cumplir los objetivos de un momento
dado, esto ocasiona que los operarios nuevos cometan errores debido a
desconocimientos de algunos procesos o0 porque no son debidamente
capacitados, en consecuencia se genera reprocesos o desperdicios, segun el
proceso donde se dé, que alteran los tiempos de produccién desbalanceando
la planificacion interna afectando el cumplimiento de los objetivos iniciales
pues no se llega al 100%. Ademas, esto ocasiona rotura de stock entre los
procesos generando impactos considerables, lo que implica un elevado
consumo de materias primas e insumos, es decir un incremento de los costos

de produccion.

Para combatir lo mencionado se debe elaborar dispositivos y paneles de
operaciones fundamentales de los procesos de produccion para que, ante una
rotacion de personal nuevo o antiguo, se mitigue la probabilidad de generar
reprocesos por errores de desconocimiento en el proceso, se evite el aumento
de los tiempos de produccién y se reduzca el costo de produccién. Esta
medida aportarad facilmente una salida para que los operarios se guien
visualmente, apoye en su insercién al trabajo generando un mejor clima
laboral por aumentar su eficiencia diaria viéndose resaltado en el bono de

produccién que recibiran y KPI's de la planta.

Descripcion de la propuesta de mejora

Para la causa mencionada anteriormente se plantea la utilizacion de la

herramienta Poka-yoke con el objetivo de disminuir, mitigar o eliminar lo

descrito en la tabla 14. Por ello, se plantea la siguiente propuesta de mejora:

e Elaborar dispositivos y paneles de actividades fundamentales de los
procesos de produccion para mitigar la probabilidad de generar reprocesos
por errores de desconocimiento en el proceso. Los dispositivos seran

asignados por centro de trabajo y los paneles seran ubicados en la zona
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de trabajo cercano al operario para que su apoyo de control y monitoreo
sea lo mas eficiente posible. Esta medida aporta faciimente una salida para

que los operarios se guien visualmente y mejoren su eficiencia.

5.1.3 Metodologia de la implementacion del Poka-yoke

Recopilacion de informaciéon de formatos de estandarizacion de
procesos y reportes de incidencia de errores por proceso.

La empresa cuenta con un area de Control de Calidad en donde se pueden
encontrar diversos formatos de estandarizacion de procesos. De estos
formatos, se recopilara informacién de actividades principales de un proceso
dado y sera comparado con la incidencia de errores cometidos para elaborar
los paneles y generar ideas de dispositivos a utilizar.

Cabe resaltar que previo a la extraccion definitiva de informacion de los
formatos, se debe cerciorar la veracidad de estos ya que los supervisores
realizan ajustes a las actividades de los procesos que pueden alterar en grado

menor la que se muestra en los formatos de la base de datos.

En la figura 35, se aprecia un ejemplo de formato de estandarizacién de
procesos que se puede encontrar en la planta. Esta evidencia formara parte

del input para realizar la propuesta de mejora.

Codigo:
INSTRUCTIVO Versién: 01

LA EMPRESA Fecha: 15.06.2016

Colaje One Piece Buzios Maquina

Pagina: 1del

Colaje llustracién Breve Descripcion

Inicio L. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKK

1. XXXXXXX

2.1, XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

2.2, XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
2. XXXXXX

6.1, XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

6.2, XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

6.3. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

6. XXXXXX

Figura 35. Formato actual de instructivos
Fuente: Elaboracion Propia
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Elaborar y aplicar dispositivo Poka-yoke.

Uno vez recopilado toda la informacion posible en el anterior paso y contrastar
con lo que realmente se realiza, surgiran ideas de dispositivos que eliminen o
mitiguen los errores humanos en los procesos. Entonces se procedera a
disenar, elaborar y aplicara los dispositivos; en la presente tesis se propone
dos dispositivos que fue desarrollado con feedback del jefe de planta,
supervisores y operarios de la empresa. Cabe resaltar que los dispositivos
seran desarrollados para las areas de Colaje y Pulido. A continuacioén, se

detallara las caracteristicas de cada uno:

Dispositivo para Colaje: Para disminuir los errores de perforado de los
lavatorios y bowls se propone usar el dispositivo manual de la figura 36; este
dispositivo tiene como objetivo realizar de forma perfecta las perforaciones de
desaglie de las piezas mencionadas vy, asi, evitar errores de produccion y

disminuir el tiempo de control de calidad por pieza.

Medidas en mm

Figura 36. Propuesta de dispositivo para Colaje
Fuente: Elaboracion Propia

» Dispositivo para Pulido: Para mitigar los errores de encaje de tapa de los One

Piece se propone usar el dispositivo manual de la figura 37; este dispositivo
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tiene como objetivo mostrar a los operarios el nivel adecuado del tanque para
se logre un encaje perfecto con la tapa, de esta forma se reduciria los errores

de inspeccion por desconocimiento del nivel dptimo.

Medidas en mm

Figura 37. Propuesta de dispositivo para Pulido
Fuente: Elaboracion Propia

Elaborar y colocar estratégicamente los paneles de operaciones
fundamentales en los procesos.

Luego elaborar y aplicar los dispositivos, se procede a disefiar paneles de las
operaciones fundamentales de diversos procesos y colocar de forma
estratégica dichos paneles en los centros de trabajos para que acompanen a
los operarios en su labor, pero sin que incomode el desarrollo de su labor.
Cabe resaltar que el objetivo de realizar dichos paneles es para que se
refuerce las nociones del trabajo correcto que debe realizar los operarios para
evitar defectos o errores en los procesos. Como se aprecia en la figura 38, la
empresa cuenta con un plan piloto de dichos paneles en el proceso de
Ensamble. Exactamente se propone realizar paneles similares, pero de menor
tamano y con informacién de actividades con mayor porcentaje de errores en

la produccion de la gama de productos de la empresa.
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Figura 38. Panel de operaciones del proceso Ensamble
Fuente: Elaboracion Propia — La empresa

Capacitacion al personal sobre los principios y uso

En los programas de capacitacion y entrenamiento sobre esta herramienta se
tiene los siguientes objetivos:

Proporcionar las bases para la comprensién del Poka-yoke y le conocimiento
de sus caracteristicas y objetivos.

Identificar los beneficios que implica el uso de las herramientas en los centros
de trabajo.

Lograr el compromiso para el aprendizaje y adaptacion de la herramienta.

Las sesiones de capacitacion y entrenamiento deben incluir lo siguiente:
Documentos de estandarizacion de procesos como manuales e instructivos
para brindar informacién a detalle de las actividades del proceso a donde se
dirigen, las herramientas con las que deben trabajar y las caracteristicas del
centro de trabajo.

Identificacién de cada uno de los defectos recurrentes en el proceso a donde
se dirigen con la finalidad de relacionar lo practico con los conceptos definidos

en la teoria.

Realizacién de propuestas de cambios para prevenir y eliminar
defectos encontrados.
Al encontrarse uno o mas defectos se debe llevar a cabo una reunién con el

personal involucrado al proceso y producto correspondiente en donde se
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originé dicho defecto. En dicha reunién tiene como finalidad de recopilar todas
las ideas posibles sobre las causas de dichos defectos y como los operarios
lo eliminarian en base a su experiencia o idea innovadora. Dichas ideas deben
ser registradas y detalladas para luego ser aplicado. Para esto se presenta

una propuesta del formato a usarse, como se puede observar en la tabla 16.

Tabla 16. Propuesta de formato de Registro de Cambios

PERACION - BENEFICIO A TO DE
PROPUESTA ° clo DESCRIPCION clo cosTo

A MEJORAR OBTENER  APLICACION

Propuesta 1
Propuesta 2
Propuesta 3
Propuesta 4
Propuesta 5
Fuente: Elaboracion Propia

VI.  Verificacién continta del adecuado trabajo de las propuestas de
mejora.
Cuando una propuesta de cambio se implementa se debe evaluar el efecto
que genera en la eliminacién o reduccién de uno o mas defectos dentro de un
proceso. Para dicha evaluacion se debe utilizar indicadores, tal como se

propone en la tabla 17.

Tabla 17. Propuesta de indicadores de rendimiento

CRITERIO DE A
INDICADOR a FORMA DE EVALUACION
ACEPTACION
Trabajos entregados 0 ET = (Numerode trabajos entregados a tiempo) 100
al tiem po establecido 0% - (Numero total de trabajos realizados)
Porcentaje de piezas 95% PE= (Numero de piezas conformes fabricadas) *100
conforme ? - (Numero total de viezas fabricadas)

Fuente: Elaboracion Propia

5.2 Aplicacion de la herramienta: Kanban
A groso modo Kanban es una herramienta que tiene como objetivo minimizar los
stocks de productos terminados y WIP dentro de la empresa, ademas presenta
una orientacién hacia la produccién basado en érdenes de trabajo. La aplicacion

de esta herramienta se enfocara en todos los procesos.

5.2.1 Situacion actual
Para la aplicacion de la herramienta Kanban se debe describir a detalle las

causas mapeadas en la tabla 15 del presente capitulo, asi como la
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justificacion de la propuesta de mejora. A continuacion, se describiran las

causas mapeadas anteriormente:

Progresiva acumulacién de inventario en los centros de trabajo que genera
impactos desfavorables por generar desperdicios.

La empresa cuenta con una cartera amplia de productos que ofrece al
mercado y el planeamiento de produccién se realiza por o6rdenes de
produccién originados por el mercado, es decir la empresa pertenece a un
sistema de inventario Pull en donde es comun encontrar inventario acumulado
entre los procesos de produccion; pero surge la incognita si la cantidad de
inventario entre cada proceso es lo 6ptimo ya que, aunque la empresa
produce productos no perecibles, tiene el riesgo de que sus WIP se conviertan
en mermas o desperdicios por ser sumamente fragil con el contacto. Por ello,
se afirma que se genera diversos impactos desfavorables para la empresa
como un alto consumo de materias primas e insumos que se convertiran en
desperdicios ocasionando impactos ambientales, aumento de reprocesos por
familia de producto y aumento de horas extras incurriendo a un mayor costo
de produccion.

Para lidiar con tal situacion la empresa debe implementar un sistema Kanban
pues la situaciéon de la empresa encaja para implementar esta herramienta
con la finalidad de optimizar el manejo de los inventarios generando un
impacto positivo en los costos haciéndolos reducir por optar por esta
aplicacion y aprovechando mejor los recursos que la empresa usa para la
fabricacién de los productos y asi reducir el impacto ambiental de los

desperdicios.

Demoras de entregas de productos entre procesos debido a cambios de
fechas de entrega y rotura de piezas no notificadas.

Cuando se produce roturas en crudo o cocido en la empresa se repercute a
una pérdida de WIP reflejado en los costos de produccion mas aun cuando
muchas de las roturas no son notificadas por los operarios lo cual genera un
desbalance de los inventarios planificados hecho que se evidencia cuando se
acelera las fechas de entrega de pedidos y la planta sufre para cumplirlas
pues muchas veces se demoran en la entrega dando a conocer un panorama
no favorable de la empresa cuando existen cambios en el mercado.

Para lidiar con tal situacion la empresa debe implementar un sistema Kanban

ya que, adicional a lo mencionado anteriormente, esta herramienta ayuda a
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5.2.2

5.2.3

generar orden entre los procesos con altos niveles de inventario de WIP
debido a que disminuye considerablemente el inventario al nivel 6ptimo.
Ademas, se aumenta la eficacia de la planta al utilizar mejor los recursos y se
mejora la rapidez de respuesta de la planta ante cambios del mercado lo cual

lo hace mas competitivo frente a la competencia.

Descripcion de la propuesta de mejora

Para las causas mencionadas anteriormente se plantea la utilizacion de la
herramienta Kanban con el objetivo de disminuir, mitigar o eliminar lo descrito
en la tabla 15. Por ello, se plantea la siguiente propuesta de mejora:

e Implementar el sistema Kanban en el grupo de productos que aporten
cerca del 80% de las ventas totales mensuales para el presente afno, esto
debido a las condiciones del sector donde actia la empresa que permiten
el uso del sistema propuesto.

e Elaborar cartillas Kanban para manejar mejor el flujo de informacién del
mercado hacia los procesos generando un mejor control de la produccion
para luego verificar una disminuciéon de los reprocesos y un mejor

aprovechamiento de los recursos.

Metodologia de la implementacion del Kanban

Entrenar a todo el personal en los principios del Kanban y los
beneficios de usarlo.

La capacitacién de todo el personal debe cumplir con el siguiente objetivo:
Aprendizaje y compresion de los conceptos del sistema Kanban.
Metodologia de la capacitacién: mencionar la parte tedrica del sistema
Kanban junto a ejercicios practicos como simulaciones del sistema Kanban
aplicado a un proceso critico.

Taller Kanban: se desarrollara en 4 semanas, la capacitacion sera dictada por

un ingeniero de la empresa.

Implementar Kanban en aquellos productos con mayor
representatividad en las ventas totales.

Se debe realizar un analisis ABC para considerar aquellos productos que se
regiran bajo la produccion de Kanban y aquellos que se regiran bajo una orden
de produccion. En la tabla 18 se muestra la clasificacion ABC para toda la

gama de productos de la empresa.
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Tabla 18. Clasificacion ABC de la cartera de productos

CONSUMO % VENTAS
PRODUCTO VENTAS
MENSUAL ACUMUL.
1|OP Mediterraneo 1800( S/. 918.144,00 28,97%| A
2|OP Buzios 2400| S/. 854.033,90 55,92%| A
3|OP Bali 450| S/. 202.500,00 62,31%| A
4|Aruba-taza 1700( S/. 152.423,73 67,12%| A
5(Nueva Aruba/Cancin-tanque 2000 S/. 138.135,59 71,48%| A
6[OP Acapulco 280[ S/. 102.010,17 74,69%| A
7|Vallarta-pedestal 2100 S/. 78.120,00 77,16%| A
8|Quarzo-pedestal 2100{ S/. 77.237,29 79,60%| A
9|Aruba-lavatorio 2200| S/. 70.661,02 81,83%| B
10{OP Ocean 100| S/.  68.635,59 83,99%| B
11|0OP Portofino 50| S/. 63.135,50 85,98%| B
12(Bari-bowl 500 S/.  50.805,00 87,59%| B
13[Penta Flux-taza 250 S/.  48.707,50 89,12%| B
14|Nuevo Cancun-lavatorio 750| S/.  43.792,37 90,51%| B
15|Cozumel-bowl 500| S/. 41.906,78 91,83%| B
16|Avante-tanque 300| S/. 32.034,00 92,84%| B
17(Mediterraneo-ovalin 250 S/.  27.520,00 93,71%| B
18| Ultra Flux-taza 250 S/. 26.271,19 94,54%| B
19(Buzios-ovalin 300 S/. 25.144,07 95,33%| B
20|Cancun-taza 200 S/. 24.220,34 96,09%| C
21|Bavaro-urinario 200| S/. 20.322,00 96,74%| C
22|Nuevo Avante-taza 150| S/. 17.542,50 97,29%| C
23|Varadero-bowl 150| S/. 15.114,41 97,77%| C
24|Lazio-lavatorio 150| S/.  12.699,00 98,17%| C
25|Rapallo-bowl 100| S/.  11.856,00 98,54%| C
26|Roma-bowl 100| S/.  11.856,00 98,91%| C
27|Acapulco-ovalin 180| S/. 9.000,00 99,20%| C
28|Cabo Blanco-lavatorio 100| S/. 7.500,00 99,44%| C
29|Avante-lavatorio 150| S/. 6.979,50 99,66%| C
30|Ocean-ovalin 80| S/. 6.433,60 99,86%| C
31|Ipanema-lavatorio 50| S/. 4.487,29 100,00%| C

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de analizar la clasificacion ABC en el anexo 2, se concluye lo siguiente:
En el 2016, solo 8 productos le generan a la empresa el 79.6% de las ventas
totales.

Para los articulos A, segun la clasificacion realizada, se debe usar un sistema
de control eficiente por lo que se propone implementar un Kanban.

Para los articulos B y C, se debe utilizar un control menos rigido por lo que se

propone establecer una fabricacién por 6rdenes de produccion.

Con la finalidad de evitar sobre inventarios se determind el nimero de Kanban

necesario mediante la siguiente formula:
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K= dx(w+p)xX(1+a)
c

Donde:

K = numero de contenedores para una parte

d = demanda diaria esperada para la parte, en unidades

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

p = tiempo promedio de procesamiento por contenedor, en fracciones por dia
¢ = cantidad de piezas en un contenedor estandar

a = una variable de politica que agrega inventario de seguridad

Asi mismo se tiene en cuenta que por temas de produccion y politicas de la
empresa, se define lo siguiente:

El inventario de seguridad esta definido por el directorio de la empresa, el cual
ha definido un 25% para One Piece (OP) y 15% para resto de piezas.

Se tiene que tomar en cuenta el espacio para poder almacenar los productos
en procesos, los recursos e insumos que entran y los productos que salen.
El valor de c varia segun la capacidad de los coches por tipo de producto que

para el uso de esta herramienta se asumira como contenedor.

En la tabla 19, se muestra el niumero Kanban necesario por producto
terminado. Cabe resaltar que se debe consultar el anexo 3, 4 y 5 para un

mejor detalle de lo obtenido.

Tabla 19. Numero de Kanban

Resumen

Par de Estaciones
Colaje-Secadero 37
Secadero-Pulido 37
Pulido-Esmaltado 35
Esmaltado-Horno 32
Horno-Clasificado 45
Clasificado-Ensamblado 29

Fuente: Elaboracion Propia
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Implementar el sistema Kanban utilizando tarjetas y contenedores,
entre otros.

Una vez determinado el tamafio del Kanban y la cantidad de unidades por
contenedor/tarjeta, se procedera a establecer las senales visuales para el
sistema Kanban.

Contenedores: los coches de traslado de productos se consideraran como
contenedores y los valores de C por tipo de producto variaran pues se debe
tener en cuenta las medidas de cada producto.

Tarjetas: Se implementaran tarjetas Kanban de tal manera que ayuden a
visualizar y ordenar el Kanban, estas tarjetas se colocaran en una pizarra. En
la tabla 20 se muestra la descripcion de los elementos de la tarjeta y en la
figura 39 se muestra una tarjeta Kanban a utilizar.

Pizarra Kanban: Se implementaran pizarras Kanban en las areas principales
de tal manera que ayuden a visualizar y ordenar el flujo de produccién, estas
pizarras tienen la peculiaridad de tener un espacio para depositar las tarjetas.
En la figura 40 se muestra un ejemplo de pizarra Kanban que se desea

implementar.

Tabla 20. Descripcion de elementos de tarjeta Kanban

DESCRIPCION

1|PROCEDENCIA

2|DESTINO

3|CODIGO DENTRO DEL SISTEMA
4

5

NOMBRE DEL PRODUCTO O WIP
NUMERO DE TARJETA KANBAN

6|CANTIDAD DE PIEZAS POR CONTENEDOR
Fuente: Elaboracion Propia

P
KANBAN: PRODUCTO O WIP "\__J,J'
Y oM
De: \_I}/f__\ Tarjeta __ de Lx’
Para: __\ 0 %_ — .- f,___x\l
N° Parte L 3 4 N° de piezas: i’

Figura 39. Propuesta de tarjeta Kanban
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 40. Pizarra Kanban
Fuente: Pizarra Semaforo (s.f.)

5.3 Aplicacion de la herramienta: TPM
En resumen, TPM es una herramienta para el mantenimiento que optimiza la
efectividad del equipo organizacional, elimina las averias y promueve el
mantenimiento autébnomo por los operarios a través de actividades diarias que
incluyen a todo el personal y el entrenamiento de los trabajadores para participar
en la responsabilidad de la inspeccion de rutina, limpieza, mantenimiento y
reparaciones menores con el personal de mantenimiento. La aplicacion de esta

herramienta se enfocara en todos los procesos.

5.3.1 Situacion actual

Ausencia de mantenimiento preventivo en los centros de trabajo.

La empresa estd en creciente renovacion de maquinas automaticas o
semiautomaticas para la mejora de la calidad de sus productos finales,
reduccién de costos a largo plazo y mayor competitividad en el mercado
externo; estos objetivos conllevan un responsabilidad en el plano del
mantenimiento, el cual no ha sido desarrollado 6ptimamente pues dia a dia
se observan paradas de maquinas o cambios urgentes en los centros de
trabajo que no habian sido previsto mediante un seguimiento continuo lo que
da a entender que la empresa solo cuenta con mantenimiento correctivo mas
no preventivo.

Para evitar despilfarros de dinero en adquisiciones de repuestos con urgencia

o paradas de maquinas se debe cambiar la idea de mantenimiento que se
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maneja en la empresa a un mantenimiento preventivo para predeterminar y

realizar seguimiento a toda la planta.

5.3.2 Descripcion de la propuesta de mejora

Para las causas mencionadas anteriormente se plantea la utilizacion de la

herramienta TPM con el objetivo de disminuir, mitigar o eliminar lo descrito en

la tabla 15. Por ello, se plantea la siguiente propuesta de mejora:

¢ Implementar mantenimiento preventivo como pilar del TPM para apoyar a
un Optimo desarrollo continuo de la empresa, esta implementacion
consistira en elaborar un listado de los equipos y maquinas con diferentes
fuentes de desgaste. Una vez realizado lo mencionado se procedera a
elaborar un andlisis de criticidad de los equipos y maquinas para luego

listar los criticos y evaluar un plan de monitoreo.

5.3.3 Metodologia de la implementacion del TPM: Mantenimiento

Preventivo

. Recopilar informacién y listar los equipos y maquinas con sus
respectivas fuentes de desgaste.
La empresa cuenta con una variedad amplia de equipos y maquinas por
ello se debe realizar un filtro inicial de los equipos y maquinas esenciales
para el desarrollo de la produccion en la planta. Ademas, esta lista debe
mencionar las fuentes de desgaste de los items con la finalidad de tener
mapeado los posibles causantes de deterioro o ineficiencia de los
equipos y maquinas. Posteriormente, esta lista se evaluara generar un
mantenimiento preventivo de los equipos y maquinas criticos y disminuir

la posibilidad de incurrir a altos gastos de este tipo de mantenimiento.
En la tabla 21, se muestra un formato del listado de equipos y maquinas

que se plantea usar en la recopilacién de informacién menciona antes.

En el anexo 6, se muestra la lista llenada con lo pedido en el formato.
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Tabla 21. Formato del Listado de Equipos y Maquinas
CODIGO  EQUIPO/MAQUINA  CANTIDAD  AREA TIPO DE DESGASTE  FUENTE DE DESGASTE

PC-01 COLAJE
PS-01 SECADERO
PP - 01 PULIDO
PE-01 ESMALTADO
PH- 01 HORNO
PE-01 ENSAMBLE y PH

Fuente: Elaboracién Propia

Realizar un analisis de criticidad de los equipos y maquinas.

Al terminar con el listado de los equipos y maquinas, revisar anexo 6, se
procede a realizar un analisis de la criticidad con la finalidad de identificar
los equipos y maquinas criticos de la empresa que en el corto plazo se
debe elaborar un plan de mantenimiento preventivo para generar un flujo
continuo de la produccion. Para esto es necesario utilizar la siguiente

formula de Criticidad:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde:

Frecuencia = numero de fallas que se realizan en un afio dado.
Consecuencia = impactos o productos de las fallas de los equipos y

maquinas.

Previo al analisis de criticidad se debe determinar los criterios para
estimar la Frecuencia y la Consecuencia que se menciona en la férmula.
Por ello, en los anexos 7 y 8 se puede apreciar los criterios tomados para
realizar el analisis propuesto. Cabe resaltar que se el valor de
Consecuencia esta determinado por la suma de dos sub-criterios los
cuales son “Danos al personal’ e “Impacto en la produccién”. Ademas, en
la tabla 22 se puede apreciar la Matriz de Criticidad que se utilizara para

determinar un valor al valor final de Criticidad.

Luego de tener los criterios y los valores que se colocaran a los diferentes
equipos y maquinas se procede a realizar el calculo y analisis de criticidad
que se puede visualizar en el anexo 9 y 10 del cual se afirma que
aproximadamente el 18% de los equipos y maquinas tiene un valor de

criticidad alta y el 41% tienen un valor de criticidad media.
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Iv.

Tabla 22. Matriz de Criticidad - Valores
Criticidad alta 19 <criticidad > 50
criticidad media [ER 8 < criticidad > 18
Criticidad baja 2 <criticidad 27

18

10 | 12
8 | o |

6 7 8 9
CONSECUENCIAS

<
@]
=
w
)
O
w
o
[N

Fuente: Elaboracién Propia

Listar equipos y maquinas criticos segun analisis de criticidad y
elaborar plan de monitoreo.
Al terminar la valorizacion de la criticidad se debe listar los equipos y
maquinas criticos para que se elabore un plan de mantenimiento
preventivo dando prioridad a lo listado en la tabla 23. Esta forma de listar
facilita un mantenimiento 6ptimo que genere un orden y flujo continuo de
la produccién para luego facilitar a que la empresa sea mas competitiva
en el mercado y se reduzcan los costos incurridos por mantenimiento
correctivo.
Tabla 23. Listado de Equipos y Maquinas Criticos
CONSECUENCIA

EQUIPO/ MAQUINA FRECUENCIA DANOSAL IMPACTOALA CRITICIDAD VALOR
PERSONAL  PRODUCCION

PC-01 |[MAQUINA COLAJE TURCA AUTOMATIZADA
PC- 12 |MAQUINA BUFFER DE CALEFACCION

21
21
20
36
27

PS - 01 [MAQUINA DE SECADO

PH- 01 |[EQUIPO DE ENERGIA ELECTRICA ALTERNA
PH - 02 [MAQUINA DE HORNO DE QUEMA

PH - 06 [EQUIPO DE CONDENSADOR DE CALOR

Fuente: Elaboracion Propia

ws[Nfw|w|w
I S (V.3 [N) (%)
GGG G ES

Elaborar y aplicar registro de incidencias por fallas de equipos y
maquinas.

Como parte de la filosofia de Lean Manufacturing, la mejora continua es
esencial para que una propuesta tome mejor forma y funcione de la mejor
manera generado beneficios a la empresa. Por ello, se debe elaborar un
registro de incidencias semanal para que los valores dados en el analisis

de criticidad de los equipos y maquinas se actualicen y ajusten.
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En la figura 41, se aprecia una propuesta de registro de incidencias
semanal para aplicar a todos los procesos, con la finalidad de mejorar el

analisis realizado.

Cadigo:
LA EMPRESA REGISTRO DE INCIDENCIAS DE FALLAS L s
Pégina: 1.de 1
HORA INICIO] HORAFIN | [HORATINICIO] HORAFIN | [HORATNICIOTHORAFIN]
TURNO 1] [ | TURNO 2| [ ] TURNO 3| [ |
CODIGO FALLA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES  SABADO

Figura 41. Propuesta de Registro de Incidencias
Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 5: ANALISIS E IMPACTO ECONOMICO

6 Analisis econdmico

Para realizar el andlisis econémico de la propuesta de mejora se debe identificar

los costos de inversion de la implementacion.

6.1 Costo de implementacién: Poka-yoke
En la implementacién de Poka-Yoke como primera propuesta de mejora se
incurre en costos de implementacion por cada paso mencionado en el capitulo
anterior, el detalle de estos costos se puede apreciar en la tabla 24 que muestra
un costo total de S/. 9 219.48 soles.

Tabla 24. Costos de implementacién Poka-Yoke por pasos
CANT.  DURACION

ROLES COSTOH-H COSTO TOTAL
PERSONAS (H)

JEFE DE PLANTA 1 15 S/. 56,82 |S/. 852,30

I [SUPERVISOR 2 15| S/. 25,00 | S/. 750,00
PRACTICANTE 4 20| S/. 10,33 [S/. 826,40
JEFE DE PLANTA 1 10 S/. 56,82 |S/. 568,20

I SUPERVISOR 2 8 S/. 2500|S/. 400,00
PRACTICANTE 4 8S/. 1033|S/. 330,56
OPERARIO 4 10| S/. 568 |S/. 227,20
JEFE DE PLANTA 1 5/S/. 5682|S/. 284,10

[l [SUPERVISOR 2 5/S/. 2500|S/. 250,00
PRACTICANTE 4 5/S/. 10,33 |S/. 206,60
JEFE DE PLANTA 1 10| S/. 56,82 |S/. 568,20

v SUPERVISOR 2 6/ S/. 2500|S/. 300,00
PRACTICANTE 4 6/ S/. 10,33 |S/. 247,92
OPERARIO 60 10| S/. 5,68 | S/. 3.408,00

v PRACTICANTE 2 3|S/. 10,33 ]S/. 61,98
OPERARIO 60 3| S/. 568 | S/. 1.022,40

VI |PRACTICANTE 4 3|S/. 10,33 |S/. 123,96
TOTAL S/. 9.219,48

Fuente: Elaboracion Propia

Adicional a lo mencionado, aplicar Poka-Yoke incurre a costos de materiales y
personal adicional que afecta directamente a la propuesta, por ello en la tabla 25
se aprecia el detalle de los materiales y personal adicional necesario. Se puede

mencionar que el costo total de este concepto es de S/. 15 889.20 soles.

74



Tabla 25. Costos de Materiales y Personal Directo - Poka-Yoke

RECURSO CANTIDAD UNIDAD COSTO UNIT. COSTO TOTAL
1|{DISPOSITIVOS COLAJE 150 UND S/. 10,00 | S/. 1.500,00
2|DISPOSITIVOS PULIDO 150 UND S/. 10,00 | S/. 1.500,00
3|CARPINTEROS 720 HORAS S/. 11,36 | S/. 8.179,20
4|PANELES 20 UND S/. 15,00 |S/. 300,00
5|HOJAS DE REGISTRO 1500 UND S/. 0,10 [ S/. 150,00

TOTAL S/.11.629,20

Fuente: Elaboracion Propia

Para resumir las tablas mostradas se puede afirmar que la implementacion de

Poka-Yoke necesita una inversion de S/. 25 108.68 soles.

6.2Costo de implementacion: Kanban
En la implementacién de Kanban como segunda propuesta de mejora se incurre
en costos de implementacion por cada paso mencionado en el capitulo anterior,
el detalle de estos costos se puede apreciar en la tabla 26 que muestra un costo
total de S/. 17 577.20 soles.

Tabla 26. Costos de Implementacion Kanban por fases

CANT. p
ROLES DURACION (H) COSTOH-H COSTO TOTAL

PERSONAS

CONSULTOR 1 30| S/. 50,00 | S/. 1.500,00

| JEFE DE PLANTA 1 30| S/. 56,80 | S/. 1.704,00
SUPERVISOR 4 30| S/. 25,00 | S/. 3.000,00
PRACTICANTE 8 30| S/. 10,33 |S/. 2.479,20
JEFE DE PLANTA 1 10{ S/. 56,80 |S/. 568,00

Il |SUPERVISOR 4 10{ S/. 25,00 | S/. 1.000,00
PRACTICANTE 8 10 S/. 10,33 |S/. 826,40
SUPERVISOR 4 10{ S/. 25,00 | S/. 1.000,00

Il |PRACTICANTE 8 15| S/. 10,33 | S/. 1.239,60
OPERARIO 50 15| S/. 5,68 | S/. 4.260,00
TOTAL S/.17.577,20

Fuente: Elaboracion Propia

Adicional a lo mencionado, aplicar Kanban incurre a costos de materiales y
personal adicional que afecta directamente a la propuesta, por ello en la tabla 27
se aprecia el detalle de los materiales y personal adicional necesario para la
aplicacion 6ptima de Kanban. Se puede mencionar que el costo total de este
concepto es de S/. 9 334.96 soles. Para un mayor detalle visualizar el anexo 11,

aqui se detalla las cantidades de pintura que se necesita.
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Tabla 27. Costos de Materiales y Personal Directo - Kanban

N° RECURSO CANTIDAD UNIDAD COSTO UNIT. COSTO TOTAL
1{PIZARRA KANBAN 6 UND S/. 400,00 | S/. 2.400,00
2|TARJETAS 250 UND S/. 5,00 | S/. 1.250,00
3|CONSULTOR 720 HORAS S/. 50,00 | S/.36.000,00
4|PINTURA AMARILLA 228,6| METRO LINEAL| S/. 3,03|S/. 692,66

TOTAL S/.40.342,66

Fuente: Elaboracion Propia

Para resumir las tablas mostradas se puede afirmar que la implementacién de

Kanban necesita una inversion de S/. 57 141.26 soles.

6.3Costo de implementacion: TPM — Mantenimiento Preventivo
En la implementacion del Mantenimiento Preventivo como tercera propuesta de
mejora se incurre en costos de implementacion por cada paso mencionado en el
capitulo anterior, el detalle de estos costos se puede apreciar en la tabla 28 que

muestra un costo total de S/. 5 349.48 soles.

Tabla 28. Costos de Implementacion Mantenimiento Preventivo por fases
CANT.  DURACION

ROLES COSTO H-H COSTO TOTAL
PERSONAS (H)

JEFE DE PLANTA 1 10| S/. 56,82 |S/. 568,20

I |[SUPERVISOR 4 10| S/. 25,00 | S/. 1.000,00
PRACTICANTE 8 10| S/. 10,33 |S/. 826,40

I SUPERVISOR 1 8/ S/. 25,00|S/. 200,00
PRACTICANTE 1 8[S/. 10,33 |S/. 82,64

" SUPERVISOR 4 4/ S/. 25,00 |S/. 400,00
PRACTICANTE 8 5'S/. 10,33 |S/. 413,20

v PRACTICANTE 8 6| S/. 10,33 |S/. 495,84
OPERARIO 40 6| S/. 568]|S/. 1.363,20
TOTAL S/. 5.349,48

Fuente: Elaboracion Propia

Adicional a lo mencionado, aplicar este pilar del TPM a bajos costos de
materiales adicional, por ello en la tabla 29 se aprecia el detalle. Se puede

mencionar que el costo total de este concepto es de S/. 200.00 soles.

Tabla 29. Costos de Materiales Directos — TPM

RECURSO CANTIDAD UNIDAD COSTO UNIT. COSTO TOTAL
1{HOJAS DE REGISTRO 1500 UND S/. 010]|S/. 150,00
TOTAL S/. 150,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Para resumir las tablas mostradas se puede afirmar que la implementacién de
Mantenimiento preventivo como pilar del TPM necesita una inversion de S/.
5 549.48 soles.

7 Impacto econémico

Para realizar el impacto econdmico de la propuesta de mejora se debe identificar
los ahorros y ganancias de la propuesta, el costo de oportunidad de capital y
determinar la VAN y TIR.

7.1 Ahorros de las propuestas
Al implementar las propuestas de mejora se espera que genere efectos positivos
para la empresa, por ello en este punto se explicara el ahorro monetario que se
genera al implementar cada una de las propuestas. A continuacion, se

mencionara los ahorros por cada propuesta:

a) Ahorro de implementar Poka-Yoke: Tras la implementacion del Poka-Yoke se
lograra una reduccion minima de 35% de las roturas en los procesos de Colaje
y Pulido ya que los dispositivos manuales apoyaran a que se elimine o mitigue
los errores por desconocimiento de los operarios; sumado a esto la
implementacién de los paneles favoreceran a que los mismos operarios
realicen su labor de forma mas eficiente y se reduzca la cantidad de rotura
mensual creando un mejor ambiente de trabajo ya que al tener una mejor
productividad esto se vera reflejado en el bono de produccion mensual que
ellos reciben. Ademas, al implementar Poka-Yoke se espera que los impactos
que se generaban entre los procesos mencionados disminuyan en un 90%
para el caso de despidos por ineficiencia, los reprocesos y las penalidades
por ineficiencia por familia de producto, en un 80% para el caso de las horas
extras. En el anexo 12 se puede apreciar con mayor detalle el efecto de
implementar Poka-Yoke.

La tabla 30 es un resumen de los calculos realizados en el anexo 12, se puede
apreciar que el monto total que se ahorra al implementar Poka-Yoke es de
S/.359 399.20 soles siendo la rotura de procesos el de mayor participacion

del monto total con un valor de S/. 303 851.20 soles.
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Tabla 30. Ahorro de Implementar Poka-Yoke

AHORRO DE IMPLEMENTAR POKA-YOKE MONTO TOTAL

ROTURAS EN PROCESOS: COLAJE, SECADERO y PULIDO S/.303.851,20
ROTURAS DE STOCK ENTRE: COLAJE - PULIDO S/. 55.548,00
TOTAL S/. 359.399,20

Fuente: Elaboracion Propia

Ahorro de implementar Kanban: Tras la implementacion de Kanban se espera
reducir el nivel de inventario WIP al 35% de la demanda mensual para los
One Pieces y 22% para el resto de piezas, ademas se espera cumplir con el
nivel maximo de rotura dado por el directorio de la empresa de 25% para los
One Pieces y 15% para el resto de piezas. Dada esta situacion, se espera
regular el inventario de la empresa, generando mayor orden interno y
volviendo mas competitivo a la empresa en el mercado. Incluso se podra
realizar un mejor control de la produccién evitando roturas no notificadas que
generen altos costos de produccion y mayor aprovechamiento de los

recursos.

En la tabla 31 se puede apreciar que el ahorro mensual total que se genera
por implementar Kanban es de S/. 5 068.71 soles reduciendo el costo de
produccién por tener menor WIP en riesgo de volverse merma o desperdicio.
Ademas, se con este ahorro mensual se puede llegar a un ahorro anual de
S/. 60 824,52 soles.

Tabla 31. Ahorro de Implementar Kanban
DEMANDA WA INV. DIFERENCIA

PRODUCTO COSTO UNIT. AHORRO/MES
PROM ACTUAL KANBAN INVENTARIO

1|OP Mediterraneo 1800 544 540 4| S/. 216,81 |S/. 867,24
2|OP Buzios 2400 482 480 2|S/. 208,99 | S/. 417,98
3|OP Bali 450 272 270 2|S/. 178,43 | S/. 356,86
4{Aruba-taza 1700 627 612 15[ S/. 56,09 | S/. 841,35
5|Nueva Aruba/Cancuin-tanque 2000 690 680 10( s/. 43,91 |5S/. 439,10
6|0P Acapulco 280 85 81 4 S/. 249,65 | S/. 998,60
7|Vallarta-pedestal 2100 216 210 6|S/. 66,71|5/. 400,26
8|Quarzo-pedestal 2100 238 210 28|S/. 26,69 |5S/. 747,32
TOTAL S/. 5.068,71

Fuente: Elaboracion Propia

Ahorro de implementar TPM - Mantenimiento Preventivo: Tras la
implementacion del Mantenimiento Preventivo como pilar del TPM se lograra
reducir las revisiones a equipos y maquinas que se realizan de forma
correctiva, el cual incurre a costos elevados por la urgencia de no detener el

flujo de produccion, por ello en la tabla 32 se puede apreciar un cantidad
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optimo de revisiones dado un mantenimiento preventivo para reducir los

costos siendo el ahorro estimado de S/. 64 400.00 soles.

Tabla 32. Ahorro de Implementar TPM - Mantenimiento Preventivo
ACTUAL PROPUESTO
EQUIPO/ MAQUINA CANT MANTEN. MANTEN.

REDUCCION DE COSTO PROM COSTO PROM
REPARACIONES REPARACION MATERIALES

CORRECTIVO PREVENTIVO

AHORRO

MAQUINA COLAJE TURCA AUTOMATIZADA | 4 12 6 6 S/. 1.500 | S/. 500 | S/.12.000,00
MAQUINA BUFFER DE CALEFACCION 2 8 3 5 S/. 1.000 | S/. 1.000 | S/.10.000,00
MAQUINA DE SECADO 2 9 6 3 S/. 1.800 | S/. 2.000 | S/.11.400,00
EQUIPO DE ENERGIA ELECTRICA ALTERNA 2 4 3 1 S/. 1.800 | S/. 1.000 | S/. 2.800,00
MAQUINA DE HORNO DE QUEMA 1 6 4 2 S/. 2.700 | S/. 2.000 | S/. 9.400,00
EQUIPO DE CONDENSADOR DE CALOR 1 8 4 4 S/. 2.700 | S/. 2.000 | S/.18.800,00

TOTAL S/. 64.400,00

Fuente: Elaboracion Propia

7.2Costo de oportunidad de capital

Previo al analisis de los indicadores del flujo de caja se debe hallar el COK, es
decir costo de oportunidad de capital, para esto se debe investigar los valores de
Riesgo Pais, Tasa Libre de Riesgo, Riesgo de Mercado y Beta Apalancado del

sector Manufactura. Para hallar el valor de COK se utilizara la siguiente férmula:

COK =B x (Rm - Rf) + Riesgo Pais + Rf
Donde:

COK = costo de oportunidad de capital
Rm = Riesgo de Mercado

Rf = Tasa Libre de Riesgo

B = beta apalancada por sector

En la tabla 33 se muestra los valores investigados y el valor final del COK, el cual

se contrastara frente a lo que se obtenga en el flujo de caja de las propuestas.

Tabla 33. Calculo del costo de oportunidad de capital
RIESGO PAIS

TASA LIBRE DE RIESGO (Rf)
RIESGO DE MERCADO (Rm)

BETA APALANCADO
COK 17,74%
Fuente: SBS (2016) - Elaboracién Propia
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7.3Flujo de caja

Luego de analizar el costo de implementacién de las propuestas, el ahorro que
generan la implementacion de las propuestas y el costo de oportunidad de
capital. En la tabla 34, se visualiza el flujo de caja el cual se proyecta a 5 afnos,
detallando los ingresos, basado en los ahorros de las implementaciones de las
propuestas, y los egresos, basados en los costos de la implementacion de las
propuestas y la adquisicion de materiales directos que faculten la continuidad de
lo implementado. Cabe senalar que el flujo de caja incluye la implementacion de
las 3 propuestas de mejora con el argumento de que, si bien hay ahorros
independientes de cada propuesta, no se puede negar que muchos de los
ahorros es codependiente de otra propuesta, en ese sentido se plantea un flujo

de caja que incluya las 3 propuestas.

Se afirma que la propuesta tiene un VAN de S/. 99 542 soles que viene a ser
mayor a cero, por ello se concluye que es viable la implementacion de las
propuestas. Ademas, el TIR es de 96% que es mayor al COK (17.74%) calculado
en el punto anterior, entonces se concluye que es rentable la implementacion de
las propuestas. De esta formase comprueba que las mejoras realizadas en esta
tesis son viables econdmicamente. Asi mismo, el B/C que es 2.45 nos da a

entender que por cada sol que se invierta se retornara 145%.

Tabla 34. Flujo de caja

AHORRO DE POKA-YOKE S/.359.399,20
AHORRO DE KANBAN S/. 60.824,52
AHORRO DE TPM - MANT. PREVENTIVO [V RR:0eX0]

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS
Ingresos por ahorro de implementacion | S/. - S/.96.924,74 | S/.96.924,74 | S/.96.924,74 | S/.96.924,74 | S/.96.924,74
TOTAL DE INGRESOS s/. - | 5/.96.924,74 | 5/.96.924,74 | S/.96.924,74 | S/.96.924,74 | S/.96.924,74
Costo de Implementacién S/. 84.268,02 | S/.12.729,20 | S/.12.729,20 | S/.12.729,20 | S/.12.729,20 | S/.12.729,20
TOTAL DE EGRESOS S/. 84.268,02 | S/.12.729,20 | S/.12.729,20 | S/.12.729,20 | S/.12.729,20 | S/.12.729,20
FLUJO DE EFECTIVO |-s/. 84.288,02 | 5/.84.195,54 | 5/.84.195,54 | 5/.84.195,54 | 5/.84.195,54 | 5/.84.195,54

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

8 Conclusiones

Luego de haber realizar el desarrollo de la presente tesis, se presentan las

siguientes conclusiones:

La empresa de estudio se encuentra en una etapa de crecimiento buscando
mercados externos al Peru por lo que se plantea las mejoras para que la
empresa pueda responder ante cambios en el sector donde pertenece que
constantemente realiza cambios volviéndolo muy competitivo.

Mediante el diagndstico de la empresa de estudio se determinaron diversos
problemas importantes que generaban pérdidas muy significativas que llegan
a ser el 33% de los ingresos anuales generando incrementos del costo de
produccién de los productos. Ademas, se realizaron analisis desde el punto
de vista del cliente basado en sus requerimientos que facilitan los procesos a
implementar convenientemente. Asi mismo, se realizé un analisis de costos
por problema identificado para realizar comparaciones y sustentar la idea de
que la empresa esta incurriendo a altos costos perdidos por problemas
internos.

El objetivo principal de las propuestas de mejora se centra en reducir los
costos de produccion mejorando el flujo de produccién y aprovechando de
forma eficiente y eficaz los recursos que se ingresan al sistema productiva.
Ademas, dicho objetivo recae en la necesidad de reducir los impactos de los
problemas que generan costos que no han sido abordados directamente en
el diagnostico de la empresa de estudio.

La idea de utilizar herramientas de Lean Manufacturing recae en lo dinamico
y eficiente que es esta filosofia dividida en diversas herramientas que facilita
la mejora constante de un entorno dado sin importar lo complejo que sea.

La primera herramienta propuesta es Poka-Yoke que tiene como objetivo
eliminar o mitigar los errores de desconocimiento de los operarios debido a la
alta rotacion de personal que presenta la empresa. Ademas, se emplea esta
herramienta para generar un mejor clima laboral pues los operarios obtendran
mejores recompensas econoémicas por tener una mejor productividad dado un
tiempo especifico. Asi mismo, Poka-Yoke facilitara disminuir los costos

perdidos por roturas e impactos de las roturas a lo largo de la cadena de
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suministro en un 48% a pesar que solo se plantea la aplicacion de esta
herramienta en dos areas de la empresa.

La segunda herramienta propuesta es Kanban que tiene como objetivo
disminuir el alto inventario acumulado entre las areas de la empresa. Este
inventario tiene la peculiaridad de ser obsoleto y convertirse en desperdicio o
merma ya que los productos son fragiles o movimientos bruscos y tienen un
cierto tiempo de vida si no se afiade valor hasta ser convertido en pieza
terminada que tiene mejores propiedades fisicas y quimicas. Kanban de por
si ayudara mucho a la empresa a estar preparada ante cambios de la
demanda del mercado ya sea por un aumento de la produccion planeado o
un cambio de fechas de entrega de los pedidos. En consecuencia, se estima
que el nivel de inventario se reducira en un 37% reduciendo los costos por
este problema, lo que a su vez se repercute en reducir la probabilidad de
ocurrencia de rotura por acumulacion de inventario.

La tercera herramienta propuesta es un pilar del TPM conocido como
Mantenimiento Preventivo el cual tiene como objetivo disminuir los costos
anuales de mantenimiento y eliminar la idea de realizar mantenimiento
correctivo el cual pone en peligro el flujo de produccidon por ende la
competitividad de la empresa frente a su competencia local e internacional.
Ademas, se recurre al uso de esta herramienta para elaborar apoyar la
implementacion de las otras dos propuestas mencionadas. En consecuencia,
se realiza una disminucion de los costos de mantenimiento en un 63%.

La aplicacion de las herramientas mencionadas faculta a que todo el personal
de la empresa se comprometa a realizar mejoras pues Lean Manufacturing
presenta un enfoque socio-técnico en donde tanto los gerentes como los
operarios trabajan en conjunto para realizar mejoras constantemente.

Los resultados de la evaluacion econdémica de las propuestas de mejora
confirman la factibilidad de su implementacién en sus 3 indicadores, es decir
el VAN, la TIR y el B/C (Raz6n Costo — Beneficio).
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9 Recomendaciones

Luego de haber realizar el desarrollo de la presente tesis, se presentan las

siguientes recomendaciones:

El recurso humano es de suma importancia en la implementacion de las
propuestas de mejora, por lo que se debe realizar capacitaciones posteriores
a las propuestas para crear y afianzar una filosofia de mejora continua.

El compromiso de la gerencia de la empresa es vital para la implementacion
exitosa de las medidas antes propuestas ya que se requeriran inversiones en
capacitaciones de los trabajadores, compra y adquisicion de dispositivos y
paneles adicionales, entre otros.

La decisién de implementacion de las propuestas de mejora debe realizarse
en un contexto que no afecte la liquidez y solvencia de la empresa de estudio.
La implementacién de las propuestas de mejoras realizadas en la tesis se
debe llevar a cabo segun lo desarrollado con el fin de lograr la rentabilidad
esperada.

Existe la posibilidad de ampliar el alcance de herramientas a utilizar para
complementar las herramientas desarrolladas, por ello se recomienda a la
gerencia desarrollar y apostar mas por aplicar la filosofia de Lean
Manufacturing en el crecimiento de la empresa.

Si bien se ha desarrollado solo un pilar de la herramienta TPM se recomienda
continuar y mejorar lo desarrollado en la tesis para implementar a corto plazo
el resto de pilares de esta herramienta como Mantenimiento Planificado y

Mantenimiento Auténomo.
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