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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objeto de estudio a "La empresa", una organizacion del sector quimico
que produce diversos productos quimicos, como alcohol isopropilico, preservante de madera, aguarras
mineral, bencina y thinner. Su principal enfoque es abastecer a industrias relacionadas con ferreterias,
inmuebles y pintura. El proyecto inicia con el desarrollo de conceptos relacionados con analisis de
procesos, lean manufacturing, ergonomia y automatizacion. Esto permite realizar una descripcion
detallada de “La empresa” y del analisis de thinner acrilico NSFC-100 en su presentacion de 2.5L,

considerando el producto estrella.

Por otro lado, se realiz6 un analisis del mapa de flujo de valor (VSM) aplicado al proceso de produccion
del producto estrella, para identificar el tiempo de valor agregado, el lead time del flujo y los posibles
cuellos de botella. La herramienta de las 7+1 desperdicios y métricas Lean permitié identificar dos
problemas principales: deficiencia en el almacenamiento de materia prima y producto terminado, y un

nivel bajo de produccion.

Mediante el diagrama de Pareto, se identificaron tres causas principales para cada uno de los problemas:
la falta de espacio especifico para almacenamiento del producto terminado, la compra excesiva de
materia prima y la ubicacién alejada de los insumos quimicos en relacion al area de trabajo; y la
realizacion no ergonémica del sellado por parte del operario, distribucion inadecuada del area de trabajo
y movimientos repetitivos en mezclado y etiquetado. Se sugieren herramientas de contramedida como
las 5S, principios de ergonomia, distribucidn de planta adecuada, automatizacion y estandarizacion de
procesos. La implementacién esta programada para un afio, y se espera que, con las herramientas
aplicadas, el tiempo de valor agregado en el VSM futuro se reduzca de 2.54 h a 1.05 h (ahorro del
58.66%).

Finalmente, durante el proceso de andlisis econémico que se ha llevado a cabo, se ha evaluado la
viabilidad del proyecto mediante el examen de la inversion y los beneficios totales derivados de la
implementacion de las herramientas en cuestion. Con base en un horizonte temporal de tres afios, se ha
determinado que el proyecto resulta factible, ya que presenta un valor actual neto (VAN) de S/.
87,594.75, el cual supera el umbral establecido de cero. Asimismo, se ha calculado una tasa interna de
retorno (TIR) del 56.13%, la cual es superior al 20% correspondiente al costo de oportunidad del capital

(COK), por tanto, el proyecto es rentable.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo, mostraremos los conceptos de procesos y herramientas de mejora relacionadas
a Lean Manufacturing. Dichos conceptos, seran aplicados en la mejora del proceso de produccién de la
empresa en estudio. El procedimiento a seguir sera la identificacion del esquema y problematica de la
empresa, el andlisis de la situacién actual, la propuesta de mejora en base a las herramientas

desarrolladas en el marco teérico y finalmente la implementacion.

En el capitulol, se desarrolla el marco teérico donde se describen las herramientas de mejora de
procesos a utilizar en el diagndstico, identificacion y solucion de problemas en la empresa. Se utilizaran

las herramientas de Lean Manufacturing y herramientas de Ingenieria industrial.

En el capitulo 2, se describe la empresa en su totalidad mencionando los tipos de productos que ofrece
al mercado, su proceso principal y cada una de las actividades que lo constituyen. Luego, se procede a
elegir el producto estrella y se realiza el Value Stream mapping del proceso de fabricacion actual del
mismo. Acto seguido, se identifican y agrupan todos los problemas encontrados en la empresa.
Finalmente, con la ayuda de diagramas se identifican las dos principales causas de los problemas en el

proceso de fabricacién y se presentan las contramedidas a implementar.

En el capitulo 3, se presenta el procedimiento detallado para la implementacién de las contramedidas
sefialadas en el capitulo anterior. Se muestra la aplicacion de la herramienta “5°S” en la empresa, donde
se especifica el objetivo, lema, actividades, formatos de auditoria y beneficios de la ejecucion de cada
“S”. Ademas, se muestra el procedimiento para implementar correctamente la automatizacion,
estandarizacion y ergonomia en la organizacion. El capitulo culmina con el cronograma de actividades

a realizar, la matriz de indicadores y el Value Stream mapping futuro.

En el capitulo 4, se desarrollan los costos especificos en capacitacion, materiales y maquinaria en los
que se incurre en la implementacion de cada una de las herramientas de mejora en la empresa;
ademas, se realiza una comparacion entre todos los costos. Ademas, se calculan los beneficios que
obtiene la empresa debido a la aplicacién de las herramientas. Finalmente, se evalta la factibilidad del
proyecto de mejora mediante el calculo del flujo econdmico en un periodo de 3 afios e indicadores
clave como el COK, VAN y el TIR.

Finalmente, en el capitulo 5 se brindaran conclusiones y recomendaciones identificadas a lo largo del

desarrollo, implementacion y evaluacién del proyecto de mejora.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

El objetivo de este capitulo es describir en profundidad las ideas y los instrumentos utilizados en la
elaboracién de la tesis que estdn relacionados con los procesos, el analisis de procesos, Lean

Manufacturing, la automatizacion y la ergonomia.

1.1. Procesos
Ritzman et al. (2008) define un proceso como cualquier accion que transforma uno o mas insumos para
producir bienes o servicios para los consumidores. Se trata de tareas esenciales que las empresas utilizan

para completar sus tareas y alcanzar sus objetivos.

1.1.2. Andlisis de procesos

El andlisis de procesos, segin Krajewski et al. (2008), consiste en registrar y comprender
minuciosamente cdmo se lleva a cabo el trabajo y como podria modificarse. El primer paso es encontrar
nuevas areas de mejora y el ultimo, poner en préactica el procedimiento actualizado. Este analisis forma
parte del seguimiento del rendimiento a lo largo del tiempo, pero también es esencial para la reingenieria
y la mejora de los procesos.

Comienza con un enfoque metddico del analisis de procesos que encuentra areas de mejora, establece
el alcance, registra el proceso existente, lo evalta para encontrar deficiencias en el desempefio, redisefia

el proceso para subsanar las deficiencias y pone en practica las mejoras previstas.

1.1.3. Tipos de procesos

El articulo de Miguel Angel Mallar (2010) afirma que los procedimientos de una empresa se pueden

clasificar en dos categorias:

a) Procesos del Negocio: Abordan directamente las operaciones comerciales y satisfacen las
necesidades especificas de los clientes. Ademas, los procesos de negocio se pueden clasificar

en:

e Procesos Directivos o Estratégicos (de Management): Son aquellos que una
organizacion utiliza para planificar, organizar, gestionar y controlar sus recursos. En
otras palabras, describen cémo deben Ilevarse a cabo los procedimientos para alinearse

con la mision y la vision de la empresa.

e Procesos Operativos o Clave (Core Processes): Se refieren a los procesos de ventas,

produccioén y servicio posventa que afectan directamente a la satisfaccion del cliente.
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Normalmente constituyen la actividad principal de la cadena de produccion de valor
(segun el modelo de Porter).

b) Procesos de Apoyo: La eficacia de los procesos operativos depende de estos procedimientos,
que no estan directamente relacionados con el objetivo de la organizacion. Segun la estructura
de la cadena de valor de Porter, se trata con frecuencia de tareas administrativas como el pago

de néminas e impuestos, que se clasifican como actividades secundarias.

1.1.4. Configuracion de procesos productivos

Segun la Universidad Americana de Europa (2021), los procedimientos de produccion buscan
maximizar el tiempo y los recursos para ofrecer un producto méas competitivo tanto en términos de
precio como de calidad. Dado que cada negocio tiene requisitos y caracteristicas Unicas, existen cinco

tipos diferentes de procesos, como se ilustra a continuacion:

e Por lotes o discontinua: Se refiere a la fabricacion de pequefias cantidades de articulos

distintos que comparten caracteristicas.

e Por proyecto o bajo pedido: Este método de procesamiento se emplea cuando un cliente
solicita un producto Unico y personalizado. La planificacion y la organizacion son
fundamentales en este tipo de situaciones para garantizar que se cumplan los plazos y el

presupuesto.

e Artesanal: Es comparable a la produccién por lotes, salvo que implica pedidos mucho méas
pequefios y es menos consistente. Los procesos deben adaptarse mas a las necesidades de los

consumidores, ya que hay menos similitudes.

e Enmasa: Con el fin de producir una gran cantidad de bienes a bajo costo y en el menor tiempo
posible, este estilo de produccion utiliza tecnologia para automatizar los procesos y depende en

gran medida de los recursos humanos.

e Continuo: Dado que la caracteristica principal de la automatizacion es que nunca se detiene
para optimizar la eficiencia y eliminar los gastos innecesarios asociados con el inicio y el final

del proceso, esta estrechamente relacionada con la produccién continua.



1.1.5. Mapa de procesos

“El mapa de procesos agrega los procesos que se han dividido en cadenas, jerarquias o versiones y los
presenta en un formato resumido. También abarca las conexiones entre todos los procesos que se

encuentran en un campo determinado” (Mallar:2010)

Ayuda al personal a ver que hay un plan claro de principio a fin y que sus esfuerzos individuales forman
parte de algo mas grande. De esta manera, los empleados pueden realizar su trabajo de forma constante
y los directivos pueden asegurarse de que todos los procedimientos de la empresa se mejoran

continuamente.

Figura 1: Ejemplo de mapa de procesos
Fuente: Mallar (2010)

1.1.6 Mejora continua de procesos

“Para lograr una gestion de calidad total es necesario un proceso continuo de mejora que abarque al
personal, las herramientas, los proveedores, los materiales y los procesos. Esta actitud se basa en la idea
de que hay margen de mejora en todas las areas de la organizacion. La perfeccion es el objetivo final,

gue siempre se persigue, pero nunca se alcanza.”. Heizer y Render (2004:193).

Para Heizer y Render (2004), existen dos principales métodos para aplicar la mejora continua en los

procesos, los cuales se explican a continuacion:

e Planear-hacer-revisar-actuar (PHRA): Walter Shewhart cre6 este modelo circular, que
consta de cuatro pasos principales que conforman el ciclo para crear y ejecutar una mejora. Mas
tarde, cuando Deming trabajo en Japon después de la Segunda Guerra Mundial, introdujo esta

idea en el pais.



Figura 2:Ciclo PHRA
Fuente: Heizer y Render (2004)

e Six sigma: Motorola, Honeywell y General Electric popularizaron la expresion «Six Sigma»,
gue describe un programa de gestion de calidad total (TQM) con una capacidad de proceso
excepcionalmente alta (99,9997 % de precision). Se trata de una técnica de cinco pasos que
mejora el rendimiento de los procesos. Tanto los proyectos que requieren cambios drasticos,
como la renovacion de un proceso existente o el desarrollo de uno nuevo, como los que

introducen mejoras graduales en los procesos pueden utilizar este modelo.

Figura 3:Modelo de mejoramiento Six Sigma
Fuente: Krajewski (2008)

1.2 Herramientas para el analisis de procesos

Son métodos que permiten medir y analizar las operaciones de una empresa mediante la recopilacion
de datos y la observacion. También ayudan a identificar las causas fundamentales de los problemas y
ofrecen soluciones.



A continuacion, se presentaran los conceptos de 8 herramientas: Diagrama de flujo de procesos,
Tormenta de ideas, Diagrama causa y efecto, Diagrama de Pareto, Diagrama de Operaciones del
Proceso (DOP), Diagrama de Andlisis del Proceso (DAP), Diagrama de Recorrido y La metodologia de
los 5 porqués.

1.2.1 Diagrama de flujo de procesos

“Los diagramas de flujo utilizan recuadros y lineas conectados para representar visualmente un sistema
0 proceso. Son sencillos, pero muy eficaces cuando se quiere comprender o describir un proceso”.
(Heizer y Render 2004:200)

Para ejemplificar, se muestra a continuacion el proceso del departamento de empaque y envio en una
planta de procesamiento de carne de pollo.

Figura 4:Diagrama de flujo del proceso de empaque y envio
Fuente: Heizer y Render (2004)

1.2.2 Tormenta de ideas

Heizer y Render (2004) definen la lluvia de ideas como un proceso en el que un amplio grupo de
personas intercambia ideas sobre un tema determinado sin emitir juicios. Este proceso tiene como
objetivo suscitar un dialogo abierto que ofrezca sugerencias innovadoras para posibles productos o
mejoras en una empresa. Es fundamental esperar a revisar las ideas hasta después de la sesion de lluvia
de ideas.

1.2.3 Diagrama causa y efecto

Segun Chase et al. (2009), el diagrama de Ishikawa, a veces denominado diagrama de espina de pescado,

ilustra las conexiones tedricas entre el problema que se estudia y las posibles causas. Se crea un




diagrama de causa y efecto y, a continuacion, se realiza un andlisis para determinar cuél de las posibles

causas esta provocando el problema

Figura 5:Diagrama de espina de pescado
Fuente: Krajewski (2008)

1.2.4 Diagrama de Pareto

Segun Krajewski et al. (2008), el diagrama de Pareto se puede utilizar para determinar qué problemas
del proceso deben abordarse primero cuando hay varios problemas que resolver. Segun Vilfredo Pareto,
fisico que creo la regla del 80-20, el 20 % de los factores representan el 80 % de la actividad. Los
gerentes pueden resolver el 80 % de los problemas de calidad si se concentran exclusivamente en el 20

% de los aspectos (los pocos factores vitales).

Para identificar estos pocos aspectos cruciales se puede utilizar un diagrama de Pareto, que es un
diagrama de barras en el que los factores se muestran a lo largo del eje horizontal en orden descendente
de frecuencia.. El grafico tiene dos ejes verticales, uno a la izquierda que ilustra la frecuencia y el otro
a la derecha, que muestra el porcentaje acumulativo de dicha frecuencia. Finalmente, la curva de
frecuencia acumulativa identifica los pocos factores vitales que requieren la atencién inmediata de la

gerencia.



Figura 6:Gréfica de Pareto
Fuente: Krajewski (2008)

1.2.5 Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

El DOP es un diagrama que representa el proceso completo desde el momento en que entra la materia
prima hasta que sale el producto final, afirman Bocéangel et al. (2021). Entre otras cosas, abarca insumos,

operaciones, inspecciones, tiempos, maquinas, ubicaciones de ensamblaje, componentes y pérdidas.

Figura 7:Explicacién de los simbolos del diagrama de operaciones (DOP)
Fuente: Bocangel (2021)



DIAGRAMA DE OPERACTIONES DEL PROCESO DE LAMATERIA PRIMA

TIPG DE DIAGAAMA: DIAGRAMA DE DPERACIONES DEPARTAMENTO: FABRICA
METODO: TRADICIONAL ELABORADD POR: DAVID ZLIRITA CONDOR!
OPERACION: FABRICACION DE JUEGO DE SABANAS FECHA: 11/11/2020
-
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Figura 8:Ejemplo de diagrama de operaciones para la produccion de sdbanas
Fuente: Bocangel (2021)

1.2.6 Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)

Bocangel et al. (2021) afirma que el DAP es un diagrama exhaustivo que permite un examen mas
detallado del procedimiento. Por lo general, se crea para un operador o un componente del producto y
muestra, entre otras cosas, operaciones, inspecciones, transporte, retrasos, almacenamiento, tiempos,
distancias, materiales y modos de transporte. Dependiendo de quién participe en el proceso, hay tres
tipos diferentes de diagramas:

* DAP del Material
* DAP del Operario
* DAP de la Maquina



La operacion sucede cuando se cambia alguna de las
caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto,
cuando se ensambla o cuando se empaca. Es decir,
son aquellas actividades que normalmente agregan
wvalor.

La inspeccion sucede cuando se examina un objeto
para verificar la cantidad o la calidad de cualquiera
de sus caracteristicas

El transporte se presenta cuando se mueve un objeto
de un lugar a otro (especialmente de un puesto de
trabajo a otro), excepto cuando tal movimiento es
parte de la operacion o es provocado por el operador
de la estacion de trabajo durante la operacion o
inspeccibn

permiten que se realice de inmediato el siguiente
paso segin el plan

OPERACION .
| IR
TRANSPORTE

m)
DEMORA

D
ALMACENAJE v

El almacenaje se da cuando un objeto se mantiene
protegido contra la movilizacién no autorizad

Figura 9:Simbolos del Diagrama de analisis de Procesos (DAP)
Fuente: Bocangel (2021)

DIAGRAMA DE ANALISIS (DAP) DEL MATERIAL
TIPO DE DIAGRAMA: DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEPARTAMENTO: PRODUCCION
METODO: TRADICIONAL ELABORADO POR: DAVID ZURITA CONDORI
OPERACION: PROCESADO DEL CAFE PERGAMING FECHA: 23/07/2020
Café pergamino
Distancia Tiemoo
S metros 15 minutos ” Area de pesado
12 minutos Pesade
Plumeado
S minutos
S minutos Area control
15 metros de calidad
30 minutos ” o
rendimiento
Control del
10 minutos rendimiento
30 minutos Calentar maquina
sacadora
30 minutos Mslquing
caliante
22 metros 15 minutos Area de secado
15 minutos Dascacidn
de sacos
15 minutos Vvaciado de sacos

Figura 10:Ejemplo de Diagrama de analisis de Procesos (DAP) tipo material

Fuente:

Bocangel (2021)
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1.2.7 Diagrama de Circulacion

Bocangel et al. (2021) define el diagrama de flujo como un plano a escala en dos o tres dimensiones
que ilustra la ubicacion de todas las actividades que se muestran en el diagrama de andlisis de procesos
(DAP). De manera similar, las lineas muestran las trayectorias de los movimientos, y el simbolo y la
numeracion DAP correspondientes identifican y localizan cada actividad en la figura.

e Diagrama de Recorrido: Se utiliza para rastrear una pieza, mostrando y evaluando los

movimientos, las transformaciones y el mecanizado que experimenta la materia prima.

e Diagrama de Hilos: Se analiza las acciones y movimientos de la persona que realiza una
operacion. Una forma de obtener esta informacion es colocar pines en los distintos puntos de
trabajo por los que pasa el operador y luego pasar un hilo de un pin a otro siguiendo la forma y

el orden de los movimientos del operador. (Gervasi, 2012)

PORCHE

@ JARDIN

o | -
=%
o

Figura 11:Ejemplo de Diagrama de circulacion
Fuente: Bocangel (2021)
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1.3. Lean Manufacturing

Taiichi Ohno cre6 el Sistema de Produccion de Toyota (TPS), enfocandose principalmente en la
reduccion de desperdicios para lograr una mayor eficiencia de las fabricas. Para lograr el sistema
mencionado fue experimentando un conjunto coherente de herramientas y metodologias a través de los
afios. (Madariaga, 2019).

1.3.1 Antecedentes

Segun Socconini (2019), la invencién de la maquina de vapor por James Watt en 1776 y el articulo de
Adam Smith «La division del trabajo» fueron los primeros pasos significativos hacia el desarrollo de
Lean Manufacturing. Henry Ford puso en marcha su famosa linea de produccion en 1908 como
resultado de estos acontecimientos, produciendo 15 millones de unidades al dia.

1.3.2. Pensamiento Lean

El pensamiento Lean es un enfoque novedoso que tiene como objetivo optimizar los procesos de
produccién y gestion de una empresa para que pueda implementarse, afirma APD (2018). Todas las
operaciones de la empresa se vuelven mas eficaces al utilizar menos recursos. La reduccién de la

inversion, el tiempo y el esfuerzo son los objetivos principales de esta forma de pensar.

1.3.3. Concepto Lean Manufacturing

Lean Manufacturing, utilizando como guia al consumidor, el producto o el servicio terminado, se centra
en reducir y eliminar el desperdicio, al tiempo que optimiza las actividades que afiaden valor. Un bien
0 servicio que satisfaga sus demandas y por el que estén dispuestos a pagar un precio competitivamente

razonable, idealmente inferior al precio habitual.

En otras palabras, Lean Manufacturing, tiene el fin de utilizar un costo total minimo basado en la
sinergia de la cooperacién, su objetivo es eliminar el desperdicio y mejorar la velocidad del proceso

para producir productos o servicios mas asequibles y de alta calidad en menos tiempo. (Cabrera, 2012)

1.3.4. Definicion de desperdicios

Segun Maradiaga (2019), el desperdicio es cualquier actividad que consume recursos (aumenta el costo

de produccidn) y no afiade valor (NVA), para el cliente.

1.3.5. Los 7 + 1 desperdicios

Segun Cabrera (2012), Taiichi Ohno definid 7 tipos de desperdicios. Algunos autores indican otros

desperdicios adicionales, a continuacién, se mostrara los principales aspectos, tales como:

12



Inventario / Material / Espacio / Efectivo: Convertir todos los materiales en productos
terminados evitando el desperdicio, el exceso de desechos o las materias primas. De esta
manera, se evitan los materiales inactivos o estancados y se mantiene un flujo constante hacia
el cliente. Por otro lado, el desperdicio se produce cuando las materias primas y los productos
terminados ocupan espacio que podria utilizarse para otros fines.

Sobreproduccién: Producir solo la cantidad que el comprador ha solicitado. Casi todos los
demas tipos de desperdicio coexisten con este desperdicio, incluyendo tiempos de espera,
espacio mal utilizado, desperdicio por transporte y movimientos innecesarios, y desperdicio por

inversion en inventario.

Movimiento innecesario / labor: Evitar posturas 0 movimientos innecesarios provocados por
una ergonomia inadecuada o por una colocacién incorrecta de las herramientas, la maquinaria,
los suministros, la informacion, el equipo y el lugar donde se recibira y/o entregaré la actividad,

el bien o el servicio que se va a realizar.

Transporte: Evitar mover informacion, maquinas, suministros y equipos que no mejoren el

resultado final.

Tiempo / espera: Evitar los retrasos provocados por decisiones, materiales, averias, errores,
fallos, ajustes, tiempos de montaje inadecuados, modificaciones en la configuracion de la

maquinaria o falta de instrucciones.

Complejidad / Sobre procesamiento / Energia: Abordar los problemas y optimizar el
procedimiento. En general, las soluciones complejas son mas caras, mas dificiles de adoptar y

generan mas residuos.

Defectos / Reprocesamiento / Rechazos: Se debe hacer todo lo posible por evitar y eliminar
estos problemas. Los productos que no cumplan con los estandares minimos de calidad deben
reciclarse o destruirse para evitar la necesidad de reacondicionar componentes en los procesos

0 productos finales.
Talento Humano: Basandose en un anélisis de costo-beneficio de los recursos limitados

disponibles, maximizar el potencial de cada miembro del equipo para identificar el desperdicio

en todos los departamentos de la empresa.
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Figura 12: Los 7 + 1 desperdicios

1.3.6. Lacasa Lean

Atlas (2021) afirma que una casa en construccion puede servir para ilustrar las ideas clave de Lean
Manufacturing. Dicho de otro modo, primero se construyen los cimientos, luego las paredes y, por
Gltimo, el techo. Una organizacion debe establecer una base sélida para la implementacion de la
produccioén esbelta, con el fin de respaldar los siguientes pasos del proceso. Aqui es donde resultan
atiles las ideas de control visual, estandarizacion y Heijunka. También podemos observar que cualquier
cambio en la forma de pensar relacionado con estos conceptos se basara en la filosofia o los principios

de la empresa.
El concepto Just in Time se muestra en las paredes junto con Jidoka y otros conceptos mencionados

anteriormente que se trataran con mas detalle en los proximos capitulos. Por ultimo, pero no menos

importante, el objetivo (el techo de la casa) sera ofrecer productos y servicios de primera calidad a
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precios asequibles con una entrega rapida, lo que nos permitira diferenciarnos de la competencia y
optimizar los ingresos del negocio.

Figura 13:La casa Lean
Fuente: Madariaga (2019)

1.4. Herramientas de Lean Manufacturing
En el siguiente capitulo abordaremos de forma detallada cada herramienta que utilizaremos en el

presente trabajo para poder desarrollar propuestas de mejora en la empresa de estudio.

1.4.1 VSM (Value Stream Mapping)

Segun Maradiaga (2019), un VSM es una representacion grafica del movimiento de informacion y
materiales a lo largo de la cadena de valor de una familia de productos dentro de una fabrica, utilizando
ciertos simbolos. Se dice que la cadena de valor de una familia de productos es el conjunto de
procedimientos que ayudan a convertir las materias primas en productos terminados. En esta cadena se
incluyen las actividades que afiaden valor (VA), las que no restan valor pero son esenciales (NVAN) y

las que restan valor pero son innecesarias (NVAI).

El VSM es una técnica de alto nivel que debe ser implementada en cada familia de productos por el

equipo de proyecto més adecuado para cada situacion, bajo la guia de la direccion industrial de la planta.
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Un concepto muy importante que es necesario desarrollar es el takt time, el cual expresa el ritmo de la

demanda del cliente; relaciona la demanda del cliente con el tiempo productivo planificado y se mide

en unidades de tiempo (s, min, h):

Para crear un VSM preciso, se deben tener en cuenta las siguientes acciones:

e Ajuste el mapa a las dimensiones del papel: El control de produccién de la fabrica se muestra

entre el proveedor y el cliente, que se encuentran en las esquinas superior izquierda y derecha,

respectivamente. Los procedimientos se enumeran en orden secuencial en la parte inferior.

e Elcliente: Incluya una tabla de datos que contenga la demanda diaria de la familia de productos,

los dias laborables por semana, etc., debajo del icono del cliente. Con el simbolo adecuado para

el modo de transporte encima, dibuje una flecha de envio desde los envios hasta el cliente. Por

Gltimo, tome nota de los dias de salida y la frecuencia de los envios.

e Los procesos: Dentro de cada proceso se indica el nimero de operarios por relevo. Debajo de

cada proceso se afiade una tabla con los siguientes datos:

N° de relevos

Tiempo de ciclo (tiempo que transcurre entre la obtencion de 2 piezas consecutivas a
la salida de un proceso)

Tiempo de cambio

% Uptime = 100% - % Averias

% Piezas defectuosas (en el caso de valores significativos)

Lead time del proceso

Si el proceso consiste en una maquina operada por un operario, se puede completar la tabla con

el desglose del tiempo de ciclo:

Tiempo manual serie (TMS)
Tiempo maquina en automatico (TA)
Tiempo manual paralelo (TMP)

Espera

Por ultimo, los simbolos de inventario y flecha de push se emplean entre cada proceso. El

numero total de unidades en curso (WIP) de la familia de productos se indica junto a ellos.
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e EIl proveedor: Se representa una flecha que apunta al inventario de materias primas. A
continuacion, se afiade el simbolo relacionado con el transporte y se indica la frecuencia de los

envios junto a él.

e El flujo de informacidn: Lo siguiente se representa con los simbolos adecuados para los flujos
de informacion manuales y electrénicos entre ellos:
e Control de la produccion y entrega, asi como el cliente y la fabrica
e Control de produccion y expediciones
e Control de produccidn y los procesos de la fabrica

e Control de produccion y el proveedor

e Escala de tiempo: Debajo de las tablas de datos del proceso hay una escala de tiempo. Los
nameros obtenidos al aplicar la “Ley de Little” para convertir el inventario entre procesos en el
lead time se escriben en la parte superior de la escala, mientras que el tiempo de ciclo de cada

proceso se registra en la parte inferior.

A continuacién, mostraremos un ejemplo de un VSM actual (Figura 14) que utiliza los simbolos
descritos anteriormente para recopilar los datos actuales de una empresa, asi como un VSM futuro
(Figura 15) que muestra todos los cambios en los procesos realizados para ayudar a la empresa a ser

mas productiva.
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Figura 14:VSM Actual
Fuente: Maradiaga (2019)

18




Figura 15:VSM Futuro
Fuente: Maradiaga (2019)
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1.4.2. Las 5’s

Segun Guillén (2017), al fomentar una cultura de mejora continua con la participacién activa de los

empleados, las 5S se centran en cambiar la cultura de las empresas. Las practicas, actitudes, habitos y

habilidades que las personas aprenden en sus contextos sociales y familiares, que se denominan su

cultura.

A continuacion, se explicard mas a detalle cada una de las 5 fases que corresponden a esta metodologia:

Clasificacion (Seiri): La primera S de esta estrategia ofrece consejos y técnicas para evitar la
existencia de bienes superfluos. Para promover la agilidad en el trabajo, implica clasificar los
productos utilizados en funcion de su naturaleza, finalidad, seguridad y frecuencia de uso. Una
de las principales ventajas es la mejora del control visual sobre los elementos de trabajo, los
materiales en curso y los productos terminados. Ademas, se mejora la calidad, ya que los
controles visibles ayudan a prevenir defectos. Por dltimo, se ha producido una mejora en la
productividad del personal en lo que respecta a la gestion del tiempo.

Orden (Seiton): La segunda S permite asignar una ubicacion especifica a cada herramienta u
objeto utilizado en las tareas diarias, lo que facilita su recuperacion y devolucién. También
permite la identificacion basada en especificaciones técnicas y la ubicacién basada en la
frecuencia de uso. Ademas, se ofrecen ubicaciones especificas para maquinas, equipos,
suministros, materias primas, productos y basura. Un ambiente de trabajo mas comodo, una
gestion mas visible de los bienes de produccion en general y un acceso rapido a los articulos

necesarios para el trabajo, son algunas de las principales ventajas.

Limpieza (Seiso): Todos los empleados de la empresa participan en la limpieza del espacio de
trabajo, todas las méquinas, equipos, muebles y archivos durante este periodo. Las medidas que
se deben tomar se describen en un manual que varia segun la region, y se crea un plan para
establecer un estandar permanente de limpieza. Por Gltimo, en el manual se documenta un
programa de limpieza diario con los responsables y los horarios. Algunas de las principales
ventajas son el aumento de la vida Gtil de las maquinas y los equipos, la mejora de la calidad
de los productos y la reduccion de las pérdidas por suciedad y contaminacion de otros

suministros.

Sentido de salud y seguridad (Seiketsu): Prevenir riesgos y peligros, es decir, controlar todas
las fuentes de accidentes o dafios para la salud, tanto en el trabajo como en la vida personal y

familiar, es fundamental para mantener la integridad fisica y proporcionar atencién médica.
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Mejorar la salud fisica y mental de los empleados, reducir el nimero de posibles causas de
accidentes y aumentar la comprensién sobre cdmo cuidar y mantener adecuadamente los

recursos de la empresa, como los equipos, son algunas de las principales ventajas.

e Autodisciplina (Shitsuke): Para obtener los beneficios sugeridos, la autodisciplina implica
desarrollar el habito de aplicar o poner en practica de manera constante los cuatro primeros

sentidos, ademas de adherirse a las normas y procedimientos establecidos.

Figura 16:5’S
Fuente: Guillén (2017)

1.4.3. Kanban

Cabrera (2012) lo define como una ayuda visual que acompafia a los contenedores y contiene datos que

se utilizan para ordenar una accion concreta, como el inicio de una tarea o la transferencia de materiales.
Dicho de otro modo, regula el movimiento de mercancias e informacion. Ademas de identificar el

proceso del que procede y su destino, la informacion también especifica el tipo de material, su cantidad,

su modo de transporte y como debe transportarse.
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La reduccidn de residuos, la organizacion de los espacios de trabajo y, sobre todo, la prevencion de la
sobreproduccion y la reduccién de inventario mediante un control estricto de cada paso, todo lo cual
reduce el work in progress (WIP), son ejemplos de cdmo Kanban mejora los procesos.

A continuacion, se mostraran los tipos de Kanban que se utilizan en las empresas:

e Kanban de produccion: Envia la orden al proceso precedente para que se produzcan las partes.
e Kanban produccion normal: Contiene la orden de produccién
e Kanban urgente: Emitido en caso de escasez de un componente
e Kanban de emergencia: Cuando a causa de componentes defectuosos, averias en el
equipo, trabajos especiales o trabajo extraordinario se producen circunstancias insélitas
e Kanban de proveedor: Se utiliza cuando la planta se encuentra distante al proveedor,

por lo que el plazo de transporte es un término importante a tener en cuenta.

e Kanban de transporte o retiro: Cuando un producto se traslada entre centros de trabajo, se utiliza
el Kanban para autorizar el traslado de piezas entre centros. Junto con el nombre y la ubicacién
del proceso, se debe indicar el tamafio del lote del proceso.

e Kanban de sefializacion: Este tipo de Kanban se utiliza en la produccidn para describir métodos
gue mejoran el rendimiento de los trabajadores mediante hojas de control de procesos y

pictogramas (ficha técnica).

Figura 17:Kanban
Fuente: Guillén (2017)
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1.4.4. Estandarizacion

De acuerdo con Maradiaga (2019), la estandarizacién representa el segundo pilar fundamental dentro
del enfoque de lean manufacturing. Este principio busca minimizar el desperdicio y reducir la
variabilidad en los procesos. Dentro de este sistema, un estdndar actiia como un punto de referencia

para realizar comparaciones, y puede adoptar diversas formas, tales como:

e Procedimientos o guias, como instrucciones de trabajo, pautas de inspeccion de calidad, normas
de seguridad, rutinas de mantenimiento autébnomo o protocolos de limpieza.

e Representaciones graficas, como la figura de una herramienta ubicada en un panel cercano a
una estacion de trabajo.

e Indicadores visuales, por ejemplo, marcas pintadas en estantes que muestran los niveles minimo
y maximo de inventario permitidos para un producto

e Valores cuantitativos, como una meta definida para un indicador que mide el desempefio de un

proceso.

Figura 18:Ejemplo de estandarizacion
Fuente: Maradiaga (2019)

1.4.5. Just in time

Maradiaga (2019) indica que el objetivo del sistema just in time, uno de los pilares fundamentales del
lean manufacturing, es producir Unicamente lo necesario, en el momento justo y en la cantidad
requerida. Para lograrlo, se emplean méaquinas sencillas y se busca optimizar el uso de materiales, mano
de obra y espacio. En contraste, el modelo de produccion tradicional opera bajo un enfoque "push”,
donde los productos son forzados a avanzar por un sistema con largos tiempos de cambio, grandes
volimenes de produccion, acumulacion de inventario y tiempos de espera. Este tipo de fabrica no
considera el estado del inventario entre etapas ni establece limites en el mismo, lo que da lugar a

elevados tiempos de entrega (lead time), defectos y movimientos innecesarios.
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Para transformar este modelo tradicional en uno alineado con los principios del JIT, es necesario seguir

ciertos pasos clave:

Elegir una familia de productos.

Determinar el takt time y el tiempo de ciclo planificado.

Establecer un flujo continuo mediante la implementacion de células en forma de “U”.
Disminuir los tiempos de cambio de herramienta o configuracion.

Conectar los procesos utilizando un sistema pull con carriles FIFO.

Integrar los procesos mediante supermercados y tarjetas kanban.

Figura 19:Célula en U para una familia de productos
Fuente: Maradiaga (2019)

1.4.6. Poka Yoke

Cabrera (2012) sefiala que el Poka Yoke es una técnica desarrollada a finales de la década de 1950 por

el Dr. Shigeo Shingo, con el proposito de evitar errores humanos dentro del entorno de manufactura.

Su meta principal es alcanzar el “cero defectos”, y su implementacion se basa en que los trabajadores

reflexionen sobre qué acciones pueden tomar para prevenir fallos en su area, en lugar de simplemente

seguir instrucciones detalladas paso a paso sobre codmo ejecutar sus tareas.

Los dispositivos 0 mecanismos Poka Yoke deben cumplir con ciertas cualidades fundamentales:
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e Ser comprensibles y utilizables por cualquier persona con razonamiento ldgico.

e Tener una instalacion sencilla.

e Operar sin necesidad de supervision constante del operario, y ser capaces de funcionar
correctamente incluso si alguien intenta probar su efectividad.

e Ser preferiblemente de bajo costo.

e Brindar retroalimentacion inmediata, ya sea mediante prevencién, correccién o, idealmente,

ambas a la vez.

Figura 20:Ejemplo de sistema Poka Yoke de deteccion
Fuente: Cabrera (2012)

1.4.7. Mantenimiento auténomo

De acuerdo con Maradiaga (2019), el mantenimiento autbnomo constituye una metodologia clave
dentro del sistema lean manufacturing. Esta filosofia contrasta con el enfoque tradicional de las
fabricas, donde las labores de produccién y mantenimiento estan claramente separadas. El objetivo del
mantenimiento autdnomo es capacitar a los operarios de produccién para que asuman tareas basicas,
frecuentes y esenciales del mantenimiento preventivo, como la limpieza, inspeccion, ajuste y
lubricacion. Estas actividades suelen ser descuidadas en los entornos tradicionales debido al
desconocimiento de los operarios y a que el personal técnico especializado suele estar ocupado con

otras responsabilidades.
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A través de estas rutinas diarias de mantenimiento auténomo (Figura 6), los trabajadores pueden
identificar irregularidades a tiempo y prevenir que los equipos entren en un proceso de deterioro
acelerado.

Figura 21:Tareas del mantenimiento autbnomo
Fuente: Maradiaga (2019)

Para implementar el mantenimiento auténomo en un equipo productivo, se deben seguir una serie de
pasos estructurados. Primero, se selecciona un equipo piloto y se conforma un grupo de trabajo
integrado por un lider, operarios, un responsable de produccion y técnicos de mantenimiento. Luego,

se capacita a los operarios tanto en el conocimiento técnico como en la operacion del equipo.

Posteriormente, se realiza una limpieza e inspeccion inicial para identificar anomalias, fuentes de
suciedad, areas de dificil acceso y elementos dafiados, los cuales deben ser reparados. Se procede a

eliminar focos de suciedad y se promueve el uso de controles visuales para facilitar el mantenimiento.

Se elaboran registros temporales que incluyan tareas de limpieza, inspeccion sensorial (vista, oido,
olfato y tacto), ajuste y lubricacidn, utilizando apoyos visuales como colores y fotografias. A

continuacion, se implantan versiones preliminares de las gamas de mantenimiento auténomao.

El lider del equipo debe auditar el cumplimiento de estas actividades, y los registros se envian al area
de mantenimiento para su revision y archivo. Finalmente, las gamas provisionales se ajustan en funcion

de la retroalimentacion obtenida de las inspecciones diarias y del anlisis de fallos.
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1.4.8. Celdas de manufactura

Segun Ingenieria de Calidad (2018), una célula de manufactura o célula de trabajo consiste en organizar
tanto el equipo como el personal siguiendo la secuencia del proceso productivo, abarcando todas las
actividades necesarias para completar un producto o una etapa clave del proceso. Al reorganizar las
operaciones dentro de una célula, los operarios pueden mover y fabricar las piezas de manera mas

eficiente, con mayor seguridad y menos esfuerzo en cada etapa.

Figura 22:Célula de manufactura

Fuente: Ingenieria de calidad (2018)

Para lograr una distribucién eficiente en una célula de manufactura, se recomienda seguir ciertos pasos
clave. En primer lugar, es necesario ordenar las actividades en la secuencia correcta del proceso. El
flujo del producto debe seguir una direccion contraria a las agujas del reloj, lo cual facilita el uso de la

mano derecha mientras se avanza por cada operacion.

Las maquinas deben colocarse lo mas proximas entre si, sin comprometer la seguridad del operario ni
el movimiento del material dentro de un espacio reducido. Asimismo, se sugiere ubicar la Gltima

operacion cerca del punto de inicio para facilitar el flujo continuo.

La forma de la célula puede adoptar configuraciones como U, C, L, S o V, dependiendo de las

caracteristicas del equipo, las limitaciones técnicas y los recursos disponibles. En ciertos sectores, como
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el alimentario, farmacéutico o veterinario, donde se debe evitar la contaminacion cruzada, la disposicion

debe ser necesariamente lineal.

1.5. Ergonomia
En esta seccion hablaremos a detalle acerca de la definicién de ergonomia y de las herramientas que

podemos utilizar para contrarrestar los problemas de raiz.

1.5.1. Concepto de Ergonomia

De acuerdo con el Texas Department Insurance (2021), la ergonomia se enfoca en analizar cobmo se
puede facilitar que las personas trabajen de manera mas eficaz y segura, evitando lesiones dentro de su
entorno laboral. Su proposito principal es adaptar las condiciones del trabajo a las caracteristicas del
trabajador.

Este enfoque se nutre de diversas disciplinas, entre ellas la fisiologia, que estudia el funcionamiento de
los organismos vivos; la antropometria, que se centra en las dimensiones y proporciones del cuerpo

humano; y la biomecénica, que analiza el movimiento del cuerpo en accién.

1.5.2. Herramientas de Ergonomia

La aplicacion de principios ergonémicos puede disminuir significativamente el riesgo de desarrollar
trastornos musculoesqueléticos (MSD), y estos pueden implementarse facilmente en distintos entornos

laborales y tipos de organizaciones.

Uno de estos principios es mantener una postura neutra, es decir, una posicion natural y comoda que el
cuerpo tiende a adoptar de forma instintiva. Para lograrlo, es recomendable que las superficies de trabajo
estén a la altura de la cintura, lo que evita que el trabajador tenga que alcanzar objetos fuera del rango
medio del cuerpo. Ademas, se sugiere ubicar los elementos de trabajo de manera que los codos

permanezcan flexionados aproximadamente a 90 grados.

Figura 23:Postura Neutral - Incomoda
Fuente: TDI (2021)
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Evitar la repeticion continua: Realizar una misma actividad durante toda la jornada
puede aumentar el riesgo de fatiga y lesiones. Se recomienda alternar las tareas a lo
largo del dia y, en lo posible, tomar pausas breves cada 20 o 30 minutos. En casos
donde no se pueda variar el tipo de actividad, es Gtil cambiar el orden en que se ejecutan
las tareas.

Adaptar las superficies de trabajo: Las estaciones de trabajo deben estar disefiadas para
favorecer una postura neutra. La altura ideal es a nivel de la cintura, lo que evita que el
trabajador tenga que agacharse o alzar los hombros al manipular objetos. Las
superficies ajustables son la mejor opcidn, ya que permiten adaptarse a las necesidades
de distintos usuarios.

Minimizar la fatiga visual: Una iluminacion inadecuada, ya sea insuficiente o excesiva,
puede provocar cansancio en los ojos. Es fundamental asegurar una iluminacién
apropiada en todas las areas de trabajo. Ademas, para quienes usan pantallas por
tiempos prolongados, se recomienda aplicar la regla 20-20-20: cada 20 minutos, mirar
un objeto ubicado a unos 20 pies (6 metros) de distancia durante al menos 20 segundos.
Levantar objetos correctamente: El uso inadecuado de técnicas de levantamiento o de
equipos para manejar cargas pesadas puede derivar en lesiones lumbares. Por esta
razén, muchas empresas optan por empacar productos en contenedores mas pequefios,
lo que contribuye a proteger la espalda de los trabajadores durante las labores de carga

y descarga.

Figura 24:Levantamiento correcto e incorrecto
Fuente: TDI (2021)
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e Dar tiempo al cuerpo para recuperarse: Una estrategia efectiva de prevencion es
permitir que el cuerpo descanse a través de pausas programadas. Durante estos
descansos, realizar estiramientos suaves ayuda a reactivar la circulacion sanguinea en
las zonas que han permanecido inactivas. Ademas, los estiramientos contribuyen a
mejorar la movilidad y flexibilidad de las articulaciones, reduciendo asi el riesgo de

lesiones.

1.6. Automatizacion industrial
En esta seccidn hablaremos a detalle acerca de la definicion de automatizacion y de las herramientas

gue podemos utilizar para aplicarlo en la empresa de estudio.

1.6.1. Concepto de automatizacion industrial

De acuerdo con el Centro de Formacion Técnica para la Industria (2019), el concepto de automatizacion
abarca una amplia gama de tecnologias que permiten que un sistema funcione de manera auténoma o
se autorregula. En comparacién con los métodos manuales, los sistemas automatizados destacan por su

mayor precisién, potencia y velocidad operativa.

Por su parte, Aula21 (2019) sefiala que la estructura de un sistema de automatizacién industrial permite
comprender los distintos niveles en los que opera. Aunque existen diversas formas de representarlos, la
méas comun y sencilla consiste en un tridngulo jerarquico que muestra tres niveles caracteristicos de un

sistema tipico de automatizacion industrial.

NIVEL SUPERVISOR

OFiICINA TECNICA
ORDENADOR INDUSTRIAL

el

NIVEL DECONTROL
PLC
Bus pe CAMPO

NIVEL DECAMPO

SENSORES Y ACTUADORES
CONEXION POINT-TO-POINT

Figura 25:Niveles de un sistema de automatizacion
Fuente: Aula21 (2019)
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A continuacién, se explica la estructura jerarquica en forma de tridngulo que representa los tres niveles

fundamentales en una aplicacion tipica de automatizacion industrial:

Nivel supervisor: Este nivel esta conformado por un ordenador industrial, que puede tener
distintas presentaciones como un PC de escritorio, un panel de control o un formato tipo rack,
dependiendo de los requerimientos especificos de la empresa. Este equipo central utiliza un
sistema operativo convencional junto con un software especializado, generalmente
proporcionado por el fabricante, que permite visualizar y configurar el proceso. La
comunicacién en este nivel se lleva a cabo a través de protocolos industriales basados en
Ethernet, como Gigabit LAN o redes inalambricas (WLAN).

Nivel de control: Ubicado en el punto intermedio de la jerarquia, en este nivel se ejecutan los
programas que automatizan los procesos. Para ello, se utilizan controladores ldgicos
programables (PLC), los cuales cuentan con capacidad de procesamiento en tiempo real. Estos
PLC estan basados en microcontroladores de 16 o 32 bits y operan con un sistema disefiado
especificamente para cumplir funciones bajo condiciones de tiempo real.

Nivel de campo: En la base del sistema se encuentran los dispositivos terminales, como
sensores y actuadores, que constituyen el nivel de campo. Estos dispositivos se conectan al PLC
mediante un bus de campo, y la comunicacion entre ambos se realiza, en la mayoria de los

casos, a través de conexiones punto a punto.

Con la integracion de estos tres niveles y sus respectivos componentes, se conforma la estructura basica

de un sistema de automatizacion industrial, como se ilustra en la Figura N°26.
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Figura N°26: Esquema de un sistema de automatizacion industrial basico
Fuente: Aula21 (2019)

1.6.2. Herramientas de automatizacion industrial

Segln Aula21 (2019), la automatizacion industrial consiste en una plataforma compuesta por sistemas
integrados, conformada por distintos dispositivos y elementos que cumplen funciones como la

deteccion, el control, la supervision y la monitorizacién de procesos industriales.
e Sensores y actuadores: Los sensores se encargan de transformar variables fisicas del proceso

como temperatura, presion o caudal en sefiales eléctricas o neumaticas. Estas sefiales son

analizadas y procesadas para generar respuestas de control. Los controladores, a su vez, emiten
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sefiales que se transmiten a los actuadores, los cuales convierten estas sefiales en acciones

fisicas dentro del proceso industrial.

e SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos): Es una herramienta informatica que
recopila informacion operativa del sistema con el objetivo de controlar y optimizar su
funcionamiento. Este tipo de aplicacion puede emplearse en procesos como la destilacién en la
industria petroguimica, la filtracion de agua, o la operacion de compresores en sistemas de

tuberias.

e Controlador ldgico programable (PLC): Es uno de los componentes mas relevantes en la
automatizacion industrial. Permite gestionar distintos dispositivos y facilita el cambio entre

procesos de manera agil y eficiente.

e Interfaz hombre-maquina (HMI): Esta interfaz integra los elementos electronicos necesarios
para visualizar el estado del sistema y permitir la interaccion directa entre el operador y el

equipo de automatizacion.

e Red neuronal artificial: Representa un modelo matematico que procesa informacion
proveniente de redes de comunicacion. Las estructuras de una RNA pueden adaptarse segun los
datos internos o externos introducidos durante la configuracion del sistema, permitiendo asi su

aprendizaje y mejora continua.

e Sistema de control distribuido (DCS): Este tipo de sistema contiene maltiples controladores
distribuidos a lo largo del proceso. Sus aplicaciones incluyen desde redes de distribucion
eléctrica y plantas de generacidn, hasta sistemas de control de tréafico, gestién del agua y

monitoreo ambiental.

1.7 Principales indicadores de Lean Manufacturing
Segln Asensi (2017), dentro del enfoque Lean, existen ciertos indicadores clave que permiten evaluar

el desempefio de los procesos y equipos. A continuacion, se describen los mas relevantes:

e OEE (Eficiencia Global de los Equipos)

e TEEP (Rendimiento Efectivo Total de los Equipos)
e FTT (Calidad a la Primera)

e DTD (Tiempo de Muelle a Muelle)

e OTD (Entregas a Tiempo)

e BTS (Fabricacion Segun Programa)
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e ITO (Tasa Rotacion Inventario)

e RVA (Ratio Valor Afadido)

e PPMs (Partes Por Millon de Defectos)

e FR (Tasa Cumplimiento Entregas)

e IFA (indice de Frecuencia de Accidentes)

e MTBF - MTTR (Fiabilidad y Mantenibilidad del Equipo)

1.7.1 Definicién de indicador

Segun Socconini (2019), los indicadores pueden definirse como relaciones numéricas con un valor de
referencia que permiten interpretar el desempefio real de un sistema. Funcionan como una herramienta
de traduccion que convierte lo que sucede en las operaciones en informacién util para saber si las
acciones implementadas estan alineadas con los objetivos planteados. Es aconsejable hacer un
seguimiento diario o semanal de estos indicadores para obtener una vision clara del corto plazo y poder

responder de forma oportuna ante cualquier desviacion o cambio en los resultados esperados.

1.7.2 Indicador Lean - OEE (Eficiencia Global de los Equipos)

De acuerdo con Socconini (2019), la Efectividad Total de los Equipos, conocida por sus siglas en inglés
como OEE (Overall Equipment Effectiveness), es una métrica fundamental para identificar la capacidad
real de un equipo para producir sin generar defectos, sin interrupciones y al ritmo esperado. Para obtener
esta medida con precision, es necesario recopilar datos diariamente, analizarlos y realizar los calculos

correspondientes.

La formula para calcular el OEE es la siguiente:

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Donde los 3 factores son:

e Disponibilidad: Es el tiempo en que la méaquina se mantiene en funcionamiento versus el

tiempo planificado.

Disponibilidad (D) = T disponible / T planificado

e Calidad: Compara el tiempo utilizado en la produccion de unidades buenas vs el tiempo de

produccién real incluyendo defectuosos.
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Calidad (C) =T efectivo / T funcionamiento neto

e Rendimiento: Sefiala el tiempo de produccién real incluyendo defectuosos, versus el tiempo

total disponible.

Rendimiento (R) = T funcionamiento neto / T disponible

La situacion de la empresa se mide a través del OEE de la siguiente manera:

Tabla N°1:Clasificacion del OEE en porcentajes

Valor de OEE (%) Nivel Descripcion de la Situacion

OEE < 65% Inaceptable * Se procl}lcen i111pc?1'.ta_ntes pérdidas econdmicas.
* Muy baja competitividad

* Aceptable sélo si se esta en proceso de mejora.
65% < OEE < 75% | Regular |* Pérdidas econdmicas.
* Baja competitividad.

* Continuar la mejora para superar el 85 % v avanzar hacia la World
Class.

* Ligeras pérdidas economicas.

* Competitividad ligeramente baja.

75% < OEE < 85% | Aceptable

* Entra en Valores World Class.

85% < OEE < 95% Buena * Buena competitividad.

*Valores World Class.

> 959 i
OEE = 95% Excelencia *Excelente competitividad.

Fuente: Alonzo (2009)

1.8 Distribucién de planta

Meyers et al. (2006) definen la distribucion de planta como la forma en que se organizan fisicamente
las instalaciones de una empresa con el objetivo de optimizar el uso del equipo, los materiales, el
personal y la energia. El resultado final de un proyecto de distribucion muestra la ubicacion precisa de
cada maquina, estacion de trabajo, area de produccion, oficina, entre otros elementos. Este disefio puede
elaborarse en dos o tres dimensiones, utilizando herramientas de software de disefio asistido por
computadora (CAD).
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Figura 26:Distribucion bidimensional de una planta de manufactura
Fuente: Meyers (2006)

Figura 27:Distribucion tridimensional de una planta de manufactura
Fuente: Meyers (2006)
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1.8.1 Objetivos de la distribucion de planta

Segun De la Fuente (2005), una correcta distribucion de planta genera beneficios significativos para la

empresa, ya que contribuye a mejorar la eficiencia operativa y, en consecuencia, incrementa su

competitividad. Para alcanzar estos beneficios, es fundamental que la solucion implementada cumpla

con una serie de objetivos clave, entre los que destacan:

Simplificar al maximo los procesos de produccion.

Reducir tanto los tiempos de fabricacion como la cantidad de material en curso.

Minimizar los retrasos durante el proceso productivo.

Facilitar el mantenimiento, asegurar buenas condiciones higiénicas, y mejorar el control de
costos, entre otros aspectos.

Hacer mas sencilla la supervision de las actividades operativas.

Optimizar el uso del espacio disponible, ya sea para produccion, almacenamiento o areas de
servicio.

Evitar la confusion y reducir la congestion en el area de trabajo.

1.8.2 Tipos de distribucion de planta

De la Fuente (2005) sefiala que, segun el tipo de produccion que maneje una empresa, la distribucién

de planta adoptada puede clasificarse en uno de los cinco tipos principales:

Distribucién de proyecto singular: Se aplica a actividades que, en muchos casos, son Gnicas
y no repetitivas, propias de proyectos de gran escala. En este tipo de disposicién, las estaciones

de trabajo se organizan alrededor del producto, siguiendo el orden l6gico del proceso.

Distribucién de posicion fija: También conocida como distribucion de producto fijo o estético,
se utiliza cuando el producto es de gran tamafio o dificil de trasladar entre etapas. En este caso,
no se mueve el producto, sino que se ajusta el proceso y se lleva el equipo o el personal hacia

el lugar donde se encuentra el producto.
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Figura 28:Fabricacién de un avién.
Fuente: UA Mediablog (2021)

Distribucién basada en el producto: Este tipo de distribucién se aplica en sistemas de
produccién donde las maquinas y servicios auxiliares se organizan de manera secuencial,
permitiendo que los materiales avancen directamente de una estacion a otra siguiendo el orden
establecido del proceso. Es una opcidn especialmente efectiva para productos con altos

volimenes de produccidn, ya que favorece un flujo continuo y eficiente.
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Figura 29:Linea de montaje de automoviles
Fuente: 123RF (2015)

Distribucién por grupos autonomos de trabajo: Este enfoque se emplea cuando los
volimenes de produccion de cada producto individual no son lo suficientemente altos como
para implementar una distribucidn orientada al producto. En su lugar, se agrupan productos con
caracteristicas similares en familias, y cada una de estas se asigna a un grupo de trabajo
independiente. Estos equipos operan de manera autbnoma y se encargan de realizar, en su

totalidad o en su mayor parte, el proceso productivo correspondiente a su familia de productos.
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Figura 30:Ejemplo de productos que constituyen una familia
Fuente: De la fuente (2005)

Distribucién basada en el proceso: En este tipo de distribucion, los puestos de trabajo se
agrupan segun funciones similares. Los materiales se trasladan entre estaciones dentro de una
misma area funcional o hacia la siguiente seccion correspondiente del proceso. Este modelo es
especialmente adecuado para producciones intermitentes o bajo pedido, ya que permite una

mayor flexibilidad y facilita la asignacion de tareas con una carga de trabajo equilibrada entre

los distintos puestos.
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Figura 31:Planta de taller mecénico

Fuente: arg.com.mx (2019)
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1.8.3 Planificacion Sistematica de la Distribucion de Planta

La Planificacién Sistemaética, propuesta por Richard Muther en la década de 1960, es un enfoque

estructurado de evaluacion multicriterio que puede aplicarse tanto al disefio de nuevas plantas como a

la mejora de distribuciones ya existentes. De acuerdo con De la Fuente (2005:45), este método consta

de cuatro etapas fundamentales:

Paso 1: Seleccion de la localizacion
En esta fase inicial se determina el emplazamiento geografico donde se construira la planta.

Paso 2: Disefio general de la distribucién

Aqui se define el flujo basico de materiales en todos los procesos de la planta. Se especifican
el tamafio y la forma de cada area, asi como su relacion con el resto del sistema productivo.
Ademas, se analiza la informacién disponible para seleccionar el tipo de distribucion maés
conveniente.

Este paso concluye con la elaboracion de un plano o diagrama a escala que representa el disefio

preliminar de la planta.

Paso 3: Planificacion detallada de la distribucion
Se procede a ubicar de forma precisa todos los elementos necesarios en cada area: maquinaria,
equipos, puestos de trabajo, materiales, estanterias, pasillos y servicios auxiliares. Se elabora

un plano detallado para cada zona de trabajo.

Paso 4: Ejecucion de la instalacion
La ultima etapa implica planificar y llevar a cabo la instalacion fisica de los elementos. Durante
esta fase se realizan los ajustes pertinentes conforme se van colocando los equipos,

garantizando que el disefio se materialice correctamente.

1.8.4 Métodos para la distribucion de planta

De acuerdo con De la Fuente (2005), existen distintos métodos fundamentales para abordar la

distribucion de planta, cada uno aplicable segun el tipo de instalacién y objetivo del redisefio. A

continuacion, se describen los més relevantes:

Método de intercambio pareado: Este método emplea un enfoque numérico con el proposito
de optimizar una distribucion de planta ya existente. Se basa en el andlisis de la proximidad

entre areas funcionales, las distancias recorridas por los materiales y los costos asociados a su
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transporte. A partir de estos elementos, se identifican intercambios entre departamentos que

permitan mejorar la eficiencia operativa.

Tabla N°2:Cuadro para el calculo del costo de transporte de materiales

Fuente: De la fuente (2005)

e Método de adyacencias: Este método es especialmente (til para disefiar nuevas distribuciones
desde cero. Consiste en elaborar un grafico en el cual cada nodo representa un area o
departamento y las lineas que los conectan indican la necesidad de cercania o contacto directo
entre ellos. El objetivo es obtener una disposicion 6ptima de bloques que maximice la suma de

las ponderaciones asignadas a dichas adyacencias, facilitando asi el flujo del proceso.
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Figura 32:Gréfica de adyacencias para disposiciones en bloques alternos
Fuente: De la fuente (2005)
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Método CRAFT: Se trata de un algoritmo computacional orientado a la mejora de una
distribucion ya existente. Su finalidad principal es reducir al minimo el costo total asociado a
los movimientos entre departamentos, considerando tanto el flujo de materiales como la
distancia recorrida y los costos de transporte unitarios. Este método utiliza como base una tabla

“desde-hacia” con los datos de flujo entre areas. El costo total se calcula con la siguiente

formula;

m: es el nimero de departamentos involucrados,

fij: representa el flujo de unidades entre los departamentos iy j,

cij: es el costo por unidad por distancia entre estos departamentos,

dij: es la distancia entre los centroides de i y j.

El procedimiento de CRAFT consta de los siguientes pasos:

Paso 1: Determinar el centroide de cada departamento.
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Figura 33:Disposicion inicial de la actividad y los centroides
Fuente: De la fuente (2005)
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e Paso 2: Calcular la distancia ortogonal entre los centroides de cada par de

departamentos y registrar estos datos en una matriz., a continuacion, se muestra un
ejemplo en la Tabla N°3.

Tabla N°3:Tabla de distancias

Fuente: De la fuente (2005)
e Paso 3: Estimar el costo de la disposicidon inicial multiplicando los valores de la tabla
de flujo por sus costos unitarios y distancias respectivas. A continuacién, se muestra

un ejemplo en la Tabla N°4.

Tabla N°4:Tabla desde-hacia

Tabla 6.4 Datos departamentales y tabla desde-hacia para el ejemplo 6.1

Nombre del Area Nim. FLUJO

departamento (f*) decuadros A B C D E ¥ G H
I. A: Recepcion 12000 30 0 4 15 25 10 5 0 0
2. B: Fresado 8 000 20 0 0 0 30 25 15 0 0
3. C: Moldeado 6 000 15 0 0 0 0 5 10 0 0
4. D: Atornillado m/c 12 000 30 0 20 0 0 35 0 0 0
5. E: Montaje 8 000 20 0 0 0 0 0 65 35 0
6. F: Enchapado 12 000 30 0 5 0 0 25 0 65 0
7. G: Embarque 12 000 30 0 0 0 0 0 0 0 0
8. H: Ficticio 2 000 5 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: De la fuente (2005)

e Paso 4: Proponer intercambios entre departamentos para evaluar mejoras en el disefio.
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Figura 34:Distribucion de planta
Fuente: De la fuente (2005)
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Figura 35:Distribucion de planta con intercambio
Fuente: De la fuente (2005)

Paso 5: Si se identifica una mejor disposicién, se actualizan los centroides y se

recalculan los costos totales.

Paso 6: El proceso se repite iterativamente hasta que ya no sea posible reducir el costo
de la disposicion.

44



CAPITULO 2: DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Este capitulo presenta una descripcion detallada de la empresa objeto de estudio, abordando tanto su
situacion actual como el proceso productivo utilizado para la fabricacion de disolvente de pintura.
Ademas, se han aplicado diversas metodologias para identificar los principales problemas que afectan
a la empresa, asi como se ha llevado a cabo un anélisis riguroso para determinar la causa raiz de dichos

problemas.

2.1. Descripcion de la empresa

Este capitulo describe la empresa en estudio, su actividad econémica, sus principios organizativos y un
organigrama. Asimismo, se detallan las entidades participantes, las instalaciones y los métodos

operativos.

2.1.1. Laempresa

La empresa se encuentra ubicada en Jicamarca, una localidad en el distrito de San Antonio de Chaclla
en la provincia de Huarochiri y se dedica a la elaboracién de disolventes para pintura especialmente
thinner acrilico, thinner estandar y thinner especial. La empresa cuenta con una trayectoria de 20 afios
en el sector quimico y su procesamiento es por lotes, es decir, el volumen de produccién vy el tipo de
producto varian de acuerdo a los pedidos que se reciban en un periodo mensual. En cuanto a la
distribucion de sus productos, se realiza mediante intermediarios como ferreterias ubicadas en los

distritos de San Juan de Lurigancho y Centro de Lima.

2.1.1.1. Sector y actividad econémica
El giro de la empresa es la fabricacion de disolventes de pintura.

Seccion C: Industrias Manufactureras.

Division 20: Fabricacion de sustancias y productos quimicos.

Grupo 202: Fabricacion de otros productos quimicos.

Clase 2022: Fabricacion de pinturas, barnices y productos de revestimiento similares, tintas de imprenta

y masillas.

La empresa tiene como materia prima al acetato de metilo, metano, metanol, benzina, etc., los cuales
son mezclados y movidos hasta que se forme una reaccién quimica que permita la formacion del
disolvente de pintura cumpliendo todas las especificaciones del mercado. La empresa esta clasificada

por el CIU: 2022, el cual incorpora la fabricacion de decapantes para pintura y barniz preparados.
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2.1.1.2. Mision

Desarrollar un producto cada vez mas eficiente y diferenciado al innovar las formulas usadas para la
elaboracidn de nuestros disolventes. Buscamos cumplir las expectativas requeridas de nuestros clientes
con la finalidad de conseguir su fidelizacion. Asi como también, mantener en constante capacitacion a

nuestros colaboradores para lograr una mejora continua de la productividad.

2.1.1.3. Vision

Afianzar paso a paso nuestra participacion en el mercado nacional. Mantener un constante control en la
seguridad industrial, apoyando también a la proteccion de nuestro medio ambiente con la utilizacion de
buenas préacticas al momento de producir nuestros disolventes. Finalmente, ser reconocidos por nuestros

clientes por una buena calidad y asesoramiento.

2.1.1.4. Valores

Puntualidad: No solo es importante tenerlo en cuenta con el equipo de trabajo, sino también con el
cliente, cumpliendo con los plazos de entrega establecidos previamente, también cumpliendo los pagos
correspondientes a los colaboradores y a la SUNAT.

Calidad: Los productos deben de cumplir con los parametros establecidos y prometidos para el cliente,
de esta forma se creara una confianza con el cliente y el producto se volvera mas conocido en el

mercado.

Trabajo en equipo: Todos los colaboradores deben de trabajar en equipo, apoyandose mutuamente
ante cualquier problema que se presente, de esta forma crear lazos de confianza y tener el mismo

objetivo de aumentar las ventas de la empresa con productos de calidad.
Responsabilidad: Este valor se debe de practicar tanto al nivel social como en el ecoldgico, si se

demuestra que la empresa es responsable con la sociedad y el medio ambiente, los clientes aumentaran

su interés por comprar los productos de la empresa.
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2.1.1.5. Estructura organizacional

La empresa cuenta con un gerente general, encargado de supervisar y coordinar todas las operaciones
en la gue se rige la empresa. Asimismo, esta encargado de la logistica, distribucion y coordinacién con
los clientes. EI departamento de produccidn consta de cinco operarios que realizan los procesos hasta
la obtencidn del producto final. Por otro lado, tenemos al departamento de ventas que consta de una
persona encargada de guardar la informacién de las ventas y realizar los cobros a nuestros clientes,
también se encarga de sacar los montos mensuales de tributacion a la SUNAT y pago a los proveedores
cuando se necesita la materia prima. Finalmente, el departamento de distribucion consta de un chofer y
un ayudante, los cuales distribuyen los pedidos a los principales clientes. En la Figura N°36, se muestra

el organigrama de la empresa.

QUIMICA PROCERES E.LR.L.

Gerente General

Operario de produccién Ejecutivo de ventas 1 |0perario de distribucién

Figura 36:Organigrama de la empresa

2.1.1.6. Productos

La empresa ofrece tres calidades de thinner: acrilico, estandar y especial; los cuales estan dirigidos al
sector de pinturas para muebles. También ofrece un servicio personalizado de acuerdo a lo requerido
por el cliente, se realizan pruebas para comprobar que la nueva mezcla sea (til en las funciones que
desea realizar el cliente y se llega a un acuerdo (este servicio especial no es tan comdn pero la empresa

lo realiza eventualmente).

2.1.1.7. Entidades participantes en el modelo de negocio

A continuacion, se listan las entidades participantes en el modelo de negocio de la empresa:

Clientes
La empresa esta enfocada en abastecer a las industrias en el sector de ferreteria, inmuebles y pinturas.

Los clientes principales son:

e Centro comercial Multiplaza
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e Las Malvinas

e Las Malvinas 2

e Centro comercial Nicollini

e Puestos de ferreteria de San Juan de Lurigancho

e Puestos de ferreteria del Centro de Lima

Competidores

Los competidores son empresas gque pertenecen a la industria de fabricacion de disolventes de pintura.

Las principales empresas son:

e A3M Company S.A.

e CMC INDUSTRIAS S.A.
e PINTERPERU S.A.C.

e CORPORACION INDUSTRIAL SOLCAR S.A.C.

2.1.2. Procesos de la empresa

En este apartado del texto, se presentardn los procesos estratégicos, operativos y de apoyo que

conforman la totalidad de la empresa. Asimismo, se describira el proceso principal y la secuencia de

actividades que lo conforman.

2.1.2.1 Mapa de procesos

A continuacién, se puede apreciar la interrelacion entre los 3 tipos de procesos que conforman la

empresa estudiada:

Procesos estratégicos

Comunicacion
con el cliente

Investigacidn y
desarrollo

Gestion de
EF HH.

Planeamiento de
estrategia v produccion

-

-

~ >

L

Recepcién del / - \\
Procesos operativos pedido |.\\ Produccién /.'
Procesos de apovo Comupras Control de Gestion
pra calidad financiera

Figura 37:Mapa de procesos de la empresa

2.1.2.2. Clasificacion de procesos

Segun la figura N°37, los procesos estratégicos (directivos) de la empresa son los siguientes:
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1. Comunicacion con el cliente: Es el proceso por el cual se establece un acuerdo entre el cliente
y la empresa para producir un bien en la planta. Existe una recepcion de las especificaciones de
pedido, se le brinda al cliente actualizaciones mientras se preparan los productos y también una

atencion postventa.

2. Investigacion y desarrollo: Aqui cada cierta cantidad de meses se mejoran las férmulas de
los disolventes que ofrece la empresa. La reformulacion tiene como objetivo disminuir costos

de produccién y mejorar la funcion de los productos.

3. Gestién de RR.HH.: Este proceso consiste en la contratacion o despido de los trabajadores en
la empresa. Ademas de ello, incluye la gestion de renovacién de contratos con el personal y la

negociacion de sus remuneraciones.

4. Planeamiento de estrategia y produccion: En este proceso se toma la decision de cuando,

cuanto, como y qué tipo de producto se producira en los proximos meses.

A continuacion, se describen los procesos operativos:

1. Recepcion del pedido: Aqui los operarios encargados de la preparacion de los disolventes,
reciben la orden de produccién con la informacién de la cantidad, presentacion y fecha de

entrega.

2. Produccién: Abarca los procesos de recepcion de materia prima, mezclado de insumos,
vertimiento en galoneras, sellado y etiquetado. Aqui los operarios se encargan de seguir los

pasos de acuerdo con la hoja de ruta especificada.

Por Gltimo, los procesos de apoyo o soporte son los siguientes:

1. Compras: Aqui se abarca la compra de los insumos necesarios para la fabricacion de los
disolventes como acetato de metilo, dimetil carbonato, acetona, etc. Los pedidos se realizan a
proveedores recurrentes; los cuales importan las sustancias quimicas del extranjero, es decir,
funcionan como intermediarios. Asimismo, se compran los envases de plastico segin la

cantidad de producto especificado en el pedido a atender.

2. Control de calidad: Se realiza la inspeccion visual de todas las botellas de disolvente al término
de la produccion. Se verifica el sellado, que tengan la cantidad de liquido correcta y la etiqueta

bien colocada.

49



3. Gestion financiera: Es el proceso en el cual se administran los flujos de dinero que entran o

salen de la empresa, el encargado de esta funcion es el contador y el gerente.

2.1.2.3. Descripcion del proceso principal
Produccion de disolventes:

Recepcion de Almacenamiento Mezclado de Llenado de la Vertimiento en Sellado y

- ) ' mezcla al :
materia prima de insumos insumos - galoneras etiquetado Empaquetado
i renplen e
(cilindro)

intermedio

Figura 38:Diagrama de flujo del proceso principal

e Recepcién de materia prima: Se reciben los cilindros de materia prima (bencina, acetato
de metilo, metanol, etc.) en la zona de estacionamiento. EI mismo proveedor se encarga de

mover los cilindros hacia la zona de almacenamiento.

e Almacenamiento de insumos: Los insumos son guardados en un espacio determinado por
la empresa, en el cual cada uno de los insumos cuenta con su propio lugar para que sea fécil

de identificar por el colaborador.

e Mezclado de insumos: El colaborador separa diez cilindros vacios en su area de trabajo,
luego se procede a mezclar las materias primas siguiendo las medidas determinadas por el
ingeniero quimico para cumplir con la calidad deseada, finalmente se tiene que mover la
mezcla con un palo cien veces, esto es muy importante para que pueda realizarse las

reacciones quimicas y de esta forma obtener el producto deseado.

e Llenado de la mezcla al recipiente intermedio: Para poder continuar con el proceso se
cambia de recipiente a uno més pequefio, con la ayuda de una manguera se vierte la mezcla

en un cilindro.

e Vertimiento en galoneras: Con la ayuda de un envase con medida se empieza a verter la

mezcla final en las galoneras.

e Selladoy etiquetado: Comienza el proceso de colocacion de las contratapas en las galoneras
previamente llenadas. Este procedimiento se lleva a cabo con la asistencia de una vara de
madera para asegurar el sellado adecuado de los envases. Posteriormente, se cierran las
tapas de los recipientes y, finalmente, se procede a adherir las etiquetas correspondientes a

las galoneras, las cuales son despegadas y colocadas cuidadosamente.
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e Empaquetado: Se agrupa las galoneras en grupos de seis si el pedido es para Lima y en
grupos de ocho si el pedido es para provincia, luego se envuelve con film plastico y se
acomoda en la zona de producto terminado para su posterior entrega.

2.1.3 Planta
En la planta se tiene la zona de oficinas al lado de los servicios higiénicos. Ademas de ello, se cuenta
con el area de llenado y embalado; el area de mezclado; y el &rea de despacho y recepcion. Finalmente,

se encuentran los almacenes de insumos quimicos, de barriles, de equipos y de productos terminado,

Mezclado de insumos
Almacén de productos

. 5.5.H.H. Oficina
terminados

Almacén de insumos guimicos

Llenado y embalado

Despacho y Recepcion

Almacén de barriles Almacén de equipos

D Areas dela empresa

Salida

e Entradas y Salidas entre dreas

Figura 39:Distribucion de la planta de la empresa

2.1.3.1 Tipo de distribucion
El tipo de distribucién de la planta es por lotes, la produccion del disolvente comienza con el pedido de
los clientes, para luego dar paso a la produccion de la cantidad solicitada. Algunas caracteristicas de la

produccién y demanda de los productos son:

e La produccion se hace por lotes
e Lademanda del mercado es variable a lo largo del afio
e La planta solo produce bajo pedido, es decir, no fabrica unidades para tenerlas en stock

e En el caso de los insumos quimicos, si existe stock para atender la demanda.

2.1.3.2 Areas de la empresa
1. Area de Gerencia: Se encargan de la gestion financiera de la empresa, asi como también de

los recursos humanos
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2. Area de Produccion: Aqui se encargan directamente de recibir la orden de produccion. Luego

se planifica la estrategia y horario de trabajo para llegar a cumplir la fecha de entrega del pedido.

3. Areade Ventas: Se encarga de comunicarse con los clientes recurrentes y nuevos. Asimismo,

concreta las ventas y se encarga de la distribucion de las mismas.

2.1.3.3 Maquinaria y equipos

La empresa cuenta con los siguientes equipos:

e Montacarga: La empresa cuenta con un montacargas que se utiliza para trasladar los barrilles

llenos de sustancias quimicas desde el area de recepcion hasta el almacén de insumos quimicos.

e Manguera: Es utilizada para trasladar el liquido del barril con la mezcla al recipiente
intermedio, de donde posteriormente se llenaran las galoneras. Esto sucede porque se produce
una diferencia de presiones entre el barril que tiene un agujero pequefio y el recipiente

totalmente abierto.

e Embudo: El operario utiliza el embudo para llenar las galoneras de disolvente desde el
recipiente intermedio. El procedimiento es llenar una jarra del disolvente y verterlo

cuidadosamente dentro del embudo que se encuentra encima del frasco.

2.2 Diagnostico de la empresa
En este apartado, se realizara el diagnéstico de la situacion actual de la empresa y sus actividades, se

empezara con la identificacion del proceso principal; acto seguido, se describira detalladamente las
familias de productos que la empresa ofrece al publico con el fin de elegir el producto estrella. A partir
de ello, se elaborara el Value Stream Mapping (VSM) actual, lo cual permitira tener informaciéon como
el tiempo de valor agregado, el Lead Time y el Takt Time. De esa manera, se podra determinar los
problemas principales y sus causas mediante el uso de la herramienta de los 7 + 1 desperdicios y el
analisis OEE. Finalmente, se propondran mejoras en base a las herramientas de Lean Manufacturing e

Ingenieria Industrial.

2.2.1 Seleccion del proceso

Para poder determinar los problemas principales de la empresa, primero se debe elegir el proceso
principal. Se utilizaran los datos de la cantidad promedio de ventas mensuales del afio 2019, debido a
que fue el afio previo a la pandemia y los datos se ajustan al funcionamiento normal de la empresa. En
la siguiente tabla se muestra la cantidad de ventas para los procesos de fabricacién de los siguientes

productos quimicos: alcohol isopropilico, preservante de madera, aguarras mineral, bencina, y thinner.
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Tabla N°5:Venta mensual promedio (2019)

PROMEDIO DE VENTAS - ANO 2019
Procesos Cantidad mensual (und) Porcentaje (%) Porcentaje Acumulado (%)
Proceso de fabricacion de thinner 9445.00 97.78% 97.78%
Proceso de fabricacion de aguarraz mineral 97.00 1.00% 08.79%
Proceso de fabricacion de bencina 50.00 0.52% 09.31%
Proceso de fabricacion de alcohol isopropilico 35.00 0.36% 99.67%
Proceso de fabricacion de preservante de madera 32.00 0.33% 100.00%
Total 0659.00

Fuente: La Empresa

En la Figura N°40, se realiza un gréafico de barras para una mejor visualizacion de la diferencia entre la
cantidad de ventas:

Cantidad de ventas mensuales (und)
944500

200m.m
BE000.00
7000.00
B0
=000.00
4000.00
N00.00
nom.m

1000.00
700 50.00 35.00 3z00

Proceso da fabrcaddnds Proceso de fabncacidnde Proceso de fabncacidnde Procezo de fabricacidn da Proceso de fabncacidnde
thmmner apuarraz mmeral bencma aloohol isopropilico preservants de madera

Figura 40: Venta mensual promedio (2019)

En base a la visualizacion de la tabla y el gréfico de barras, se puede concluir que el proceso principal
es la fabricacion de thinner con una venta mensual de 9,445 unidades y el 97.98% de participacion en

las ventas del afio 2019.

2.2.2. Seleccion de la familia de productos
En este punto se procedera a definir las diferentes familias de productos que existen dentro del proceso
de fabricacién de thinner, para la eleccion de la familia de productos se tomaré en cuenta la que tenga

una mayor venta mensual promedio. A continuacion; se muestra la informacion tanto en cantidad como
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en porcentaje para el Thinner acrilico, Thinner acrilico especial, Thinner acrilico reforzado y Thinner
estandar.

Tabla N°6:Venta mensual promedio (2019)

Familia de productos Cantidad mensual (und) Porcentaje (%)
Thinner acrilico NFSC-100 §415.00 §9.14%
Thinner acrilico especial NFSC-200 880.00 9.32%
Thinner acrilico (reforzado) NFSC-100 65.00 0.69%
Thinner estindar NFSC-100 81.00 0.86%
Total 9445.00 100%
Fuente: La Empresa
Luego, se mostrara la informacion mediante el siguiente grafico de barras:
Porcentaje de ventas mensuales (%)
DLESH. OLEER
Thinner acrlice NFSC- 100 Thinner scplico espedal NFSC-200 Thinper acrilico (reforzade) NEFSC-100 Thmner estamdar MFSC-100

Figura 41:Porcentaje de venta mensual promedio (2019)

Finalmente, se elige la familia de productos del Thinner acrilico NFSC -100, dado que representa un

porcentaje mayor de ventas para la empresa. Dentro de esta familia se encuentran las presentaciones
de25L,26L,09L,045L

2.2.3. Seleccion del producto estrella

Para la eleccion del producto estrella, se mostrara a continuacion el porcentaje y la cantidad de ventas

mensuales para cada presentacion perteneciente a la familia de productos elegida en la seccién
anterior.
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Tabla N°7: Venta mensual promedio (2019)

Thinner acrilico NFSC-100
Presentaciones Cantidad mensual (und) Porcentaje (%)
Pressntacion d2 25 L 6367 00 78.00%
Presentacion d2 2.6 L 026 .00 11.00%
Prezentacion dz 0.900 L 347.00 6.50%
Prezentacion de 0430 L 379.00 4.350%
Total 8419.00 100%

Fuente: La Empresa

Luego, para visualizar la informacion de manera gréafica se elabora el siguiente diagrama:

Figura 42: Porcentaje de venta mensual promedio (2019)

De la tabla y el grafico mostrado, se puede concluir que el producto estrella es el Thinner acrilico
NFSC-100 de presentacion de 2.5 L, dado que representa el 78% de las ventas totales dentro de su
familia.

En la siguiente seccion se procedera a explicar el proceso productivo, para la elaboracion del

producto estrella.
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2.2.4. Desarrollo de mapa de flujo de valor actual (VSM)

Se aplica el mapeo de los procesos para la produccién de thinner acrilico NSFC-100 en presentacion de

2.5 L. La demanda mensual es de 100 cilindros (8800 envases de 2.5 I). En la Tabla N°8, se muestra la

tabla de los datos obtenidos:

Tabla N°8:Datos para el VSM

Descripcion Cantidad Unidad de medida
Demanda promedio 100 cilindros/mes
NUmero de dias por semana 6 dias/semana
Namero de turno por dia 1 turno/dia
Turno 8 h/dia
Refrigerio 60 min/turno

Fuente: La Empresa

Por otro lado, la empresa brinda los datos de produccién de cada proceso, para la elaboracién de un

cilindro de thinner acrilico NSFC-100, los cuales se detallan a continuacion:
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Tabla N°9:Datos de procesos

Proceso Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4 Proceso 5
Datos Recepcion y Mezclado | Vertimiento Selladoy [ Empaquetado
almacenamiento | de insumos | en galoneras etiquetado
de insumos

Tiempo ciclo 280 3828 3120 1260 647
(s)
Tiempo de 180 3708 3000 1200 587
procesamiento
(s)
Tiempo de 100 120 120 60 60
preparacion (s)
Operarios 2 2 2 1 1
Inventario 88 galoneras 88 88 galoneras 88 tapas, 88 galoneras
materia prima galoneras contratapasy | empacadas

stickers

Fuente: La Empresa
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10.2 horas

24.9%

Figura 43:Diagrama de flujo de valor

Fuente: La Empresa
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Utilizando esta herramienta se logra visualizar de manera detallada el proceso de produccion del

producto estrella. Se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones para su desarrollo:

e Se determind la equivalencia de 1 cilindro a 88 galoneras para emplear una sola medida en el
VSM.

e Los repartos por parte de la empresa son semanales, significa 25 cilindros semanales.

Comparando el Tiempo de valor agregado y el lead time se determind un porcentaje de 24.9%, lo que
significa tiempo improductivo, esto se debe a que los procesos no se encuentran optimizados y se estan
llevando a cabo actividades innecesarias o repetitivas que aumentan los costos y disminuyen la calidad.
El objetivo principal es identificar las actividades que no generan valor y asi tomar acciones para

eliminarlas o reducirlas.

2.2.5. Determinacion del Takt Time
Un concepto muy importante que es necesario desarrollar es el Takt Time, el cual expresa el ritmo de la
demanda del cliente; relaciona la demanda del cliente con el tiempo productivo planificado y se mide

en unidades de tiempo (s, min, h):

Tiempo Planificado

Tack Ti =
A THNE = Cantidad demandada por el cliente

A continuacidn, se hallara el Takt Time del proceso de produccién de thinner comercial, se tiene en
cuenta la demanda semanal de 2200 galoneras. Se realiza un solo turno de 8 h/dia con un descanso por
refrigerio de 60 minutos. Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se realiza el célculo del takt
time:

(8i - lh)* 6 dias * 3600s

. dia
Tack T =
acle Ltme 2200 galoneras
B 151200 s = 6873
2200 galoneras ~ galonera

Para lograr cumplir con la demanda solicitada de 2200 galoneras/semana, se necesitan
aproximadamente 68.73 segundos por galén. De acuerdo a la Tabla N°9 y los tiempos de ciclo por
proceso dan un total de 103.81 segundos por galdn, tiempo significativamente mayor al Takt Time. Es

por ello que realizando la comparativa entre ambos tiempos, se identifica que el proceso de produccién
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actual no produce al ritmo necesario para satisfacer la demanda actual de los clientes. A continuacion,

se muestra el diagrama de barras usando el Takt Time y tiempo de ciclo total de produccion.

GRAFICO DE BARRAS - TAKT TIME VS TIEMPO DE
CICLO
120
103.81 s

100

80 68.73s
60
40
20
0

TIEMPO DE CICLO TOTAL TAKT TIME

Figura 44: Takt Time vs tiempo de ciclo total

Posteriormente, se identifica el cuello de botella en la zona de mezclado de insumos y vertimiento en
galoneras, comparando el Takt Time con el tiempo de ciclo de cada proceso. Se considera cuello de
botella a cualquier tiempo de ciclo de operacion que es mayor o cercano al Takt Time, en esos casos se
debe buscar soluciones utilizando herramientas Lean Manufacturing. A continuacién, se muestra a
detalle el diagrama de barras usando el Takt Time y los tiempos de procesamiento de cada operacion,

donde se evidencia que el cuello de botella son los procesos de mezclado de insumos y vertimiento en

galoneras.
Tabla N°10:Tiempo de procesamiento
N° | PROCESO TIEMPO DE PROCESAMIENTO | UDM
P1 | Recepciony 3.18 s/galonera
almacenamiento de insumos
P2 | Mezclado de insumos 43.5 s/galonera
P3 | Vertimiento en galoneras 34.45 s/galonera
P4 | Sellado y etiquetado 14.32 s/galonera
P5 | Empaquetamiento 7.35 s/galonera

Fuente: La Empresa

60



80

70

60

50

40

30

20

10

GRAFICO DE BARRAS - TAKT TIME
68.73 s
435s
34.45s mmmm TIEMPO DE
PROCESAMIENTO
e TAK T TIME
14.32's
7.35s
3.18s
— N
P1 P2 P3 P4 P35

Figura 45:Takt Time vs tiempo de ciclo de procesos

2.2.6. ldentificacion de los 7+1 desperdicios

A continuacidn, se agrupan todos los tipos de desperdicios con sus respectivos problemas:

Tabla N°11:Identificacion de los 7+1 desperdicios |

Desperdicio Descripcion Problema
Inventario Exceso de materia prima almacenada por | Alto inventario
compras anticipadas a bajo precio.
El lugar donde se almacena el producto Desorden en el
final no es el adecuado almacenamiento del producto
terminado
Movimiento Exceso de movimiento al desplazar la Deficiencia ergonomica.

materia prima al rea de mezclado

Movimientos repetitivos en las

actividades de sellado y etiquetado

Deficiencia ergonémica

de llenado

Movimiento inadecuado en la actividad Deficiencia ergondmica
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Los operarios buscan sus herramientas y

existe desorden en el area de trabajo

Demora en el proceso de

mezclado

Reprocesamiento

Cuando se realiza la prueba de calidad
mediante una vara de metal en el cilindro
y no se encuentra a la altura correcta, se

debe agregar més litros de materia prima

Demora en el proceso de

mezclado

Cuando se comete un error en el
etiquetado o sellado, se debe reprocesar

el envase.

Demora en el proceso de

etiquetado

Talento Humano

Los operarios no cuentan con una
capacitacion adecuada en la limpieza del
area de trabajo.

Disminucién de la calidad del

producto final

Transporte

Traslados innecesarios de materia prima
hacia el &rea de mezclado, debido a la

lejania de las areas.

Demoras en el traslado de

materia prima

2.2.7. Métrica Lean - Andlisis OEE

Para el calculo de la disponibilidad, se empled un turno de 8h diarias con una hora de refrigerio.

También se considerd un tiempo de paradas no planificadas de 0.9 h, que se puede deber a un

reprocesamiento por error del operario, falta de previsién de inventario, limpieza del area de trabajo,

etc. A continuacion, se muestran los calculos detalladamente:

e Disponibilidad (D) = T disponible / T planificado

Tabla N°12:Célculo de disponibilidad

Descripcion Calculo Resultado Unidad de medidad
Horas por turno 8 h
Tiempo de refrigerio 1 h
Paradas no planificadas Error humano. fallta .de previsién de inventario y
limpieza de lugar 0.9 h
Tiempo de operacion real disponil 8-1-0.9 6.1 h
Tiempo planificado 8-1 7 h
DISPONIBILIDAD 6.10/7.00 87.14% porcentaje

Respecto al rendimiento, los datos del tiempo de ciclo se encuentran por cada 88 galoneras, por ello se
procedié a hallar los tiempos equivalentes para producir 176 galoneras por turno; finalmente, el

resultado para el tiempo de funcionamiento neto es de 5.04 horas. Por otro lado, segin la Tabla N°12
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el tiempo de operacion real disponible es de 6.10 horas. A continuacion, se muestran los calculos al

detalle:

e Rendimiento (R) = T funcionamiento neto / T disponible

Tabla N°13:Calculo de rendimiento

Descripcion Cilculo Resultado Unidad de medidad
Tiempo funcionamiento neto (210+3828+3120+1260+647)*176/88/3600 5.04 h
Tiempo operacion real disponible 6.1 h
RENDIMIENTO 5.04/6.1 82.56% porcentaje

Para el célculo de la calidad, se promedié la cantidad de productos conformes por dia del Gltimo
semestre del afio 2019. El resultado obtenido fue de 170 productos conformes diariamente y 6
defectuosos, los cuales son reprocesados o en su defecto desechados. Luego, tomando el dato de la

cantidad total de galoneras producidas se procedio a hallar el indicador.

e Calidad (C) = NUmero de unidades conformes / Nimero de unidades totales

Tabla N°14:Célculo de Calidad

Descripcién Cilculo Resultado Unidad de medidad
Nimero de unidades conformes 170 galoneras por dia 170.00 galonera
Numero de unidades totales 176 galoneras por dia 176.00 galonera
CALIDAD 170/176 96.6% porcentaje

Finalmente, se obtiene como OEE el siguiente nimero:

e OEE:
Tabla N°15:Calculo del indicador OEE
Indicadores Porcentajes
Disponibilidad 87.14%
Rendimiento 82.56%
Calidad 96.6%
OEE 69.49%

En el cuadro resumen se observa que la efectividad global del proceso de produccion es de 69.49%,
valor por debajo del minimo requerido (85%) por las empresas a nivel mundial. Asimismo, se puede
notar que el valor esta dentro del rango 65%< OEE< 75%, por ello se concluye que la empresa esta

operando a un nivel regular y existe la posibilidad de que haya pérdidas econémicas.
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El rendimiento representa el 82.56% del total de la métrica, la cifra es baja respecto al 90% que se exige
a las empresas de éxito; debido a la existencia de tiempos muertos y la demora ocasionado por el
excesivo movimiento de los operarios, causado por la deficiente ubicacion de los insumos e
instrumentos a lo largo de todo el proceso de produccion de thinner. Por otro lado, la calidad se
encuentra en un porcentaje alto y cercano al 99% esperado, porque la cantidad de productos no
conformes es minima. Finalmente, se identificd un porcentaje bajo de disponibilidad en la planta
(85.15%), el cual debe ser mejorado para poder llegar al minimo esperado para las empresas exitosas
(90%).

2.2.8. Listado de problemas
Luego de analizar los puntos anteriores en base a las herramientas de Value Stream Mapping (VSM), 7
+ 1 desperdicios y el Indicador Lean OEE; se procede a listar y agrupar los problemas encontrados en

la empresa.

A continuacion, se lista cada problema relacionado a la herramienta utilizada en su identificacion y el

problema principal que lo engloba:

Tabla N°16:Listado de problemas

Herramienta Problema identificado Problema principal
utilizada
7+1 (Transporte) Layout ineficiente Deficiencias en el

almacenamiento de
materia primay
producto terminado

7 + 1 (Inventario) Desorden en el almacenamiento producto terminado

7+1 (Inventario) Exceso de Materia prima

VSM El proceso de produccién actual no produce al ritmo | Bajo nivel de
necesario para satisfacer la demanda actual de los produccion
clientes.

7 + 1 (Movimiento) | Deficiencia ergondmica

7 + 1 (Talento Disminucidn de la calidad del producto final
Humano)
7+1 Demoras en el proceso de mezclado y etiquetado

(Reprocesamiento)

Fuente: La Empresa
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2.2.9. Identificacion de causas principales

En esta seccion, se procede a determinar las causas principales mediante el siguiente procedimiento:

e Primero, se realiza el diagrama de Ishikawa para cada problema principal, para determinar las
causas en base a las 5 M (maquinaria, material, mano de obra, método y medida).

e Segundo, se realiza una lluvia de ideas, asignando un puntaje a cada una de las causas
identificadas previamente, con el apoyo del Gerente General y de los operarios de produccion.
Se establecio un puntaje del 1 al 5 (de menor a mayor importancia). Luego, se procede a sumar
los puntajes asignados a cada causa para ordenarlos de mayor a menor.

e Tercero, en base a los puntajes totales obtenidos se asignan porcentajes parciales y se realiza el

grafico de Pareto.
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a. Deficiencias en el almacenamiento de materia prima y producto terminado.

Método Medida

El espacio para cada tipo
de producto terminado no
esla sefializado

Operarios no sittan el
producto terminado en un
solo lugar

Los insumos guimicos se
encuentran alejados de la
zona de trabajo

Falta de un procedimiento
estandar de orden y limpieza
en los almacenes

No existe un lugar
especifico para almacenar
el producto terminado

Operarios no se hacen
cargo de la limpieza y orden
de su area

Se compra materia prima
antes de lo planificado

Falta de un
- procedimiento estandar
La materia prima se encuentra \ de recepcion de insumos

dispersa en 3 areas distintas \

Operarios no sefializan los
cilindros de producto en
proceso

\

Deficiente medicion de la cantidad de
materia prima que se coloca en el
almacén

Deficiencias en el
almacenamiento de

Exceso de cilindros con
insuMmos guimicos

materia primay
producto terminado

El proceso es

completamente manual espera

Tapas y etiquetas enla
superficie de la planta

Maquina Material

Exceso de galoneras en

Figura 46:Diagrama de Ishikawa |
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Tabla N°17:Puntaje total asignado a cada causa

Grupo Causas identificadas Gerente | Operarios | Puntaje
general total
Puntaje Puntaje

Mano de | Operarios no sitdan el producto terminado en un 3 3 6

obra solo lugar
Operarios no se hacen cargo de la limpieza y 4 3 7
orden de su area
Operarios no sefializan los cilindros de producto 4 3 7
en proceso

Método No existe un lugar especifico para almacenar el 5 4 9
producto terminado
Se compra materia prima antes de lo planificado 2 3 5
La materia prima se encuentra dispersa en 3 areas 3 4 7
distintas
Los insumos quimicos se encuentran alejados de 4 4 8
la zona de trabajo
Falta de un procedimiento estandar de orden y 3 3 6
limpieza en los almacenes
Falta de un procedimiento estandar de recepcion 2 2 4
de insumos
Deficiente medicidn de la cantidad de materia 4 5 9
prima que se coloca en el almacén

Medida El espacio para cada tipo de producto terminado 3 4 7
no esté sefializado

Maquina | El proceso es completamente manual 1 2 3

Material Exceso de cilindros con insumos quimicos 3 2 5
Exceso de galoneras en espera 4 3 7
Tapas y etiquetas en la superficie de la planta 2 2 4
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Tabla N°18:Porcentaje acumulado de las causas

Causas identificadas Puntaje [ Porcentaje | Porcentaje
obtenido acumulado

No existe un lugar especifico para almacenar el producto 9 9.57% 9.57%
terminado
Deficiente medicién de la cantidad de materia prima que se 9 9.57% 19.15%
coloca en el almacén
Los insumos quimicos se encuentran alejados de la zona de 8 8.51% 27.66%
trabajo
Exceso de galoneras en espera 7 7.45% 35.11%
El espacio para cada tipo de producto terminado no esta 7 7.45% 42.55%
sefializado
La materia prima se encuentra dispersa en 3 éreas distintas 7 7.45% 50.00%
Operarios no sefializan los cilindros de producto en proceso 7 7.45% 57.45%
Operarios no se hacen cargo de la limpieza y orden de su 7 7.45% 64.89%
area
Operarios no sittan el producto terminado en un solo lugar 6 6.38% 71.28%
Falta de un procedimiento estandar de orden y limpieza en 6 6.38% 77.66%
los almacenes
Se compra materia prima antes de lo planificado 5 5.32% 82.98%
Exceso de cilindros con insumos quimicos 5 5.32% 88.30%
Tapas y etiquetas en la superficie de la planta 4 4.26% 92.55%
Falta de un procedimiento estandar de recepcion de insumos 4 4.26% 96.81%
El proceso es completamente manual 3 3.19% 100%
Total 94 100%
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Figura 47:Diagrama de Pareto (Deficiencias en el almacenamiento de materia prima y producto

terminado)

A partir del gréafico anterior, se puede concluir que las deficiencias en el almacenamiento de materia
prima y producto terminado tienen como causas principales: La inexistencia de un lugar especifico
para almacenar el producto terminado, tener una deficiente medicion de la cantidad de materia prima

gue se coloca en el almacén y mantener los insumos quimicos alejados de la zona de trabajo.
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b. Bajo nivel de produccion

Mano de
obra

Falta de motivacion

operarios

Demora en busqueda de
herramientas

\ Falta de capacitacion a los

No existe un lugar
especifico para guarda
las herramientas

_ o Medida
Movimientos repetitivos en

las actividades de
mezclado y etiquetado Medicién de nivel de la

metal

\ mezcla con una vara de

Los operarios no realizan Fatiga fisica y mental

En la actividad de sellado el
operario realiza su actividad

’ forma no ergonémi
Las herramientas se deiforma no‘ergonomica

encuentran desordenadas
y sin clasificacion

\ Falta de un procedimiento

orden

una limpieza de su area de
trabajo \

\ estandar de limpieza y

Distribucién incorrecta del
area de trabajo \

El proceso es netamente

manual

Se realiza compras en
exceso de materia prima
para disminuir costos

La materia prima se
encuentra alejado de la
zona de mezclado

Bajo nivel
de
produccién

Figura 48:Diagrama de Ishikawa Il
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Tabla N°19:Puntaje total asighado a cada causa

Grupo Causas identificadas Gerente [ Operarios | Puntaje
general total
Puntaje | Puntaje
Mano de | Falta de capacitacion a los operarios 4 3 7
obra
Fatiga fisica y mental 3 3 6
Falta de motivacion 3 3 6
Los operarios no realizan una limpieza de su 4 4 8
area de trabajo
Método Movimientos repetitivos en las actividades de 5 4 9
mezclado y etiquetado
En la actividad de sellado el operario realiza su 5 5 10
actividad de forma no ergonémica
Falta de un procedimiento estandar de limpieza 4 4 8
y orden
No existe un lugar especifico para cada 4 4 8
herramienta
Las herramientas se encuentran desordenadas y 4 3 7
sin clasificacion
Demora en busqueda de herramientas 4 3 7
Distribucién incorrecta del area de trabajo 5 5 10
Medida Medicion de nivel de la mezcla con una vara 3 3 6
de metal
Maquina | El proceso es netamente manual 4 4 8
Material Se realizan compras en exceso de materia 4 3 7
prima para disminuir costos
La materia prima se encuentra alejado de la 4 4 8

zona de mezclado
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Tabla N°20:Porcentaje acumulado de las causas

Causas identificadas Puntaje Porcentaje | Porcentaje
obtenido acumulado
En la actividad de sellado el operario realiza su 10 8.55% 8.70%
actividad de forma no ergonémica
Distribucién incorrecta del area de trabajo 10 8.55% 17.39%
Movimientos repetitivos en las actividades de 9 7.69% 25.22%
mezclado y etiquetado
Los operarios no realizan una limpieza de su area de 8 6.84% 32.17%
trabajo
Falta de un procedimiento estandar de limpieza y orden 8 6.84% 39.13%
No existe un lugar especifico para cada herramienta 8 6.84% 46.09%
El proceso es netamente manual 8 6.84% 53.04%
La materia prima se encuentra alejado de la zona de 8 6.84% 60%
mezclado
Falta de capacitacion a los operarios 7 5.98% 66.09%
Las herramientas se encuentran desordenadas y sin 7 5.98% 72.17%
clasificacion
Demora en busqueda de herramientas 7 5.98% 78.26%
Se realizan compras en exceso de materia prima para 7 5.98% 84.35%
disminuir costos
Medicion de nivel de la mezcla con una vara de metal 6 5.22% 89.57%
Fatiga fisica y mental 6 5.13% 94.78%
Falta de motivacion 6 5.13% 100%
Total 115 100% -
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12 120.00%

100.00%

100.00%
94.78%

89.57% o
84.35% 30.00%

%
6 6 6
60.00%
40.00%
20.00%
. 0.00%

Figura 49:Diagrama de Pareto (Bajo nivel de produccion)

mm Puntaje
Porcentaje acumulado?

A partir del grafico anterior, se puede concluir que el bajo nivel de produccién tiene como causas
principales: En la actividad de sellado el operario realiza su actividad de forma no ergonémica,
distribucion incorrecta del area de trabajo y movimientos repetitivos en las actividades de mezclado y

etiquetado.
2.3. Identificacién de contramedidas

En la Tabla N°21, se visualiza el resumen de las causas principales de los dos problemas hallados, como

también las contramedidas elegidas para cada una de ellas.
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Tabla N°21:Tabla de causas y contramedidas.

Problema Causa principal Herramienta Lean Herramientas de
Ingenieria Industrial
u otras contramedidas

Deficiencias en el No existe un lugar 5S
almacenamiento de especifico para
materia prima 'y almacenar el producto

producto terminado | terminado

Fallo en el calculo de 5S
la capacidad de los
almacenes

Los insumos quimicos [ 5S
se encuentran alejados
de la zona de trabajo

Bajo nivel de En la actividad de Estandarizacion Ergonomia
produccién sellado el operario

realiza su actividad de
forma no ergonémica

Distribucién incorrecta | 5 S
del area de trabajo

Movimientos Ergonomia,
repetitivos en las Automatizacion
actividades de
mezclado y etiquetado

2.3.1. VSM con las herramientas a aplicar

En la figura N°46, se muestra el mapa del flujo de valor con las herramientas de Lean Manufacturing
y de Ingenieria Industrial que se aplicaran:
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10.2 horas

24.9%

Figura 50:VVSM con herramientas a aplicar
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CAPITULO 3: ANALISIS DE RESULTADOS Y PROPUESTAS DE MEJORA

En el presente capitulo se describen de manera detallada las propuestas de mejora orientadas a
solucionar las causas principales de las deficiencias detectadas en la produccion del Thinner acrilico
NFSC — 100 en presentacion de 2.5 L. Para cada propuesta se plantean el objetivo, la metodologia de
implementacion, el proceso de seguimiento y los beneficios esperados.

3.1 Aplicacion de la metodologia 5S y redisefio de la distribucién en planta

Objetivo: Optimizar la disposicion de las areas de trabajo y almacenamiento, asignando un lugar
especifico para cada insumo, herramienta y producto terminado. Ademas, fomentar y consolidar una
cultura organizacional basada en la clasificacion, el orden, la limpieza y la autodisciplina en todos los

espacios de la empresa.

Implementacién:

Se constituira un comité central denominado “5S”, responsable de supervisar y ejecutar el plan de
mejora. Este comité estara conformado por el lider del proyecto (Gerente General) y los responsables
de cada una de las “S”. Adicionalmente, se conformaran comites de apoyo que colaborarén con los
comités principales y desempefiaran un papel clave durante todo el desarrollo del proyecto. Las

funciones asignadas a cada comité seran las siguientes:

e Comité de lanzamiento: Encargado de comunicar a todo el personal los cambios que se
implementaran en la empresa, utilizando medios como carteles, actividades conmemorativas y
obsequios.

e Comité de capacitacion: Responsable de instruir a los colaboradores sobre las tareas y

responsabilidades correspondientes a cada etapa de la metodologia 5S.

e Comité de fotografia: Documentard mediante fotografias el estado inicial, el proceso y el

resultado final de cada “S”, con el proposito de conservar evidencia visual del cambio.

e Comité de auditoria: Velard por el cumplimiento de las actividades programadas en la

implementacion y realizara el seguimiento correspondiente.

En la Tabla N°22, se muestra el lider y los miembros de cada comité:
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Tabla N°22:Comités de “5S”

Comité Lider Miembros Cantidad total

de miembros
Comite Central Gerente General Lideres del comite de cada "S" 6
Comité de Primera 5: Clasificacion Jefe de Logistica Operario 1, Operario 2 3
Comuté de Segunda 5: Orden Jefe de Logistica Operario 2, Avudante 3
Comuté de Tercera 5: Limpieza Operario 3 Chofer, Avudante 3
Comité de Cuarta 5: Salud v Seguridad Jefe de Ventas Operario 4 2
Comité de Quinta S: Autodisciplina Gerente General Operario 5 2
Comité de Lanzamiento Jefe de Ventas Operario 1 2
Comité de Capacitacion Jefe de logisitica Operario 2, Jefe de Ventas 3
Comuté de Fotografia Operario 4 Operario 3 2
Comite de Auditoria Gerente General Operario 5 2

El siguiente paso sera el planeamiento de las 4 etapas del proyecto “5S”. A continuacion, se describira

las actividades a realizar en cada etapa:

1.

3.

4.

Lanzamiento y capacitacion: En esta etapa el comité de lanzamiento efectda la publicidad de
cada “S” para dar conocimiento a toda la empresa antes de la implementacion de cada una.
Ademas, el comité de capacitacion se encarga de capacitar a todo el personal en cada “S” con
la ayuda de formadores. Es importante controlar el cumplimiento de la programacion de las

actividades, los indicadores de capacitacion y el progreso de las metas establecidas.

Entrada en proceso de cada “S”: Es donde se da el inicio y el fin de la implementacion de
cada “S”, aqui los distintos comités entregan la programacion de la implementacion al comité
central y todo ello es consolidado en un planeamiento general. De esta forma el comité central

controla el cumplimiento de la instalacion de cada “S”.

Auditoria de piso: En esta etapa, el comité de auditoria desempefia sus funciones auditando a
todas las areas en las fechas establecidas en base al formato aprobado para cada “S”. Asimismo,
el comité determina el nivel de puntaje minimo para ser aprobada cada area.

Auditoria de piso permanente: EI comité de auditoria permanece en actividad permanente

monitoreando el cumplimiento de cada cambio para que se genere un habito.
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Con la finalidad de aprovechar el capital intelectual de los colaboradores se utilizaran lecciones
de un punto (OPL) en el desarrollo del proyecto. Para ello, se organiza un concurso en la semana
4 de la implementacion de cada “S” donde se elige a la mejor “OPL” para cada una de ellas, lo

cual nos permite tener un elemento de capacitacion estdndar en el punto de trabajo.

3.1.1. Primera S: Clasificacion

Objetivo: La finalidad de esta primera etapa es garantizar que cada espacio de trabajo cuente

Unicamente con los equipos, materiales y herramientas imprescindibles para el desarrollo de las

actividades diarias, tanto en produccion como en oficina. A la vez, se pretende detectar objetos

obsoletos, piezas sobrantes o equipos con fallas que impidan su correcto funcionamiento.

Lema: “Si no sirve, que no estorbe”

Implementacion:

Para introducir el principio de clasificacion dentro de la organizacion, se aplicaran tres procedimientos

gue permitiran identificar todo aquello que no aporte valor al trabajo y definir las acciones necesarias

para su retiro o disposiciédn final. Estos procedimientos son:

Deteccion de elementos innecesarios:

El comité de clasificacién realizara inicialmente un recorrido por la zona de produccion con el
objetivo de ubicar herramientas o0 equipos que no se utilicen. Los objetos de bajo valor seran
trasladados a un area destinada para su eliminacién; en cambio, si se trata de maquinaria o
equipo cuyo retiro requiera una decision mas compleja, se consultar previamente con el comité

central antes de proceder.
Posteriormente, se intervendra en el area administrativa, donde se descartara documentacion,
materiales de oficina o dispositivos tecnoldgicos que estén averiados o carezcan de utilidad para

el funcionamiento regular de la empresa.

El esquema que presenta el criterio de clasificacion a emplear para separar los elementos no

necesarios en los puestos de trabajo se muestra en la Figura N°47.
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Figura 51:Diagrama de flujo para la clasificacién de objetos

Aplicar tarjetas de color rojo:

La colocacion de tarjetas rojas es una herramienta que permite reconocer visualmente en qué
lugar de trabajo existe un elemento de alto valor monetario que sea innecesario. Ademas,
contiene informacion clave como el nombre del elemento, por qué se considera innecesario, el

plan sugerido para su eliminacion o la accion correctiva correspondiente.

El comité de clasificacion se dirigird al area de produccion y al area administrativa donde
identificard equipos, materiales 0 herramientas que se encuentren defectuosos, sean
contaminantes 0 ya no se necesiten. Luego, se encargaran de completar la informacion
requerida y pegar las tarjetas rojas en todos los elementos previamente identificados.

Finalmente, los objetos seran trasladados a un almacén temporal mientras el comité encargado
de la primera “S” agenda una reunion con el comité central para recibir la aprobacion de

reparacion o desecho de los mismos.

En la Figura N°52 y N°53, se muestra un ejemplo del modelo de tarjeta roja que sera utilizada

y la manera en que serén aplicadas en el elemento considerado como innecesario:
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Figura 52:Modelo de tarjeta roja

Figura 53:Ejemplo de aplicacion de tarjetas rojas

Listado de elementos innecesarios:
En esta lista registraremos todos los elementos que fueron marcados con tarjetas rojas. Esto nos
sirve para tener control y facil acceso a la informacién de cada objeto. Ademas, permite registrar

y editar las decisiones tomadas para cada uno de ellos.

En la Tabla N°23, se muestra el formato que se utilizara para el control de los elementos

identificados:
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Tabla N°23:Formato de control de tarjetas rojas

N°® Elemento Cantidad Categoria Razon Decision
1 Montacargas 1 unidad Maguinaria Defectuoso Desechar
2 Preservante para madera 14 galones Producto terminado Descontinuado Vender
3 Envases vacios 25 unidades Materia prima Defectuoso Desechar
4 Barriles 17 unidades Accesorio y Herramientas Defectuoso Desechar
5 Computadora 1 unidad Equipo de oficina No se necesita Vender
6 Documentacion antigua 5 archivadores Libreria y papeleria Mo se necesita Desechar
7 Varilla de metal 1 unidad Instrumental de medicion Defectuoso Desechar
8 Envases con insumos guimicos 19 galones Inventario en Proceso Material de desperdicio Desechar

Para la auditoria de piso y la auditoria permanente se establece el criterio de evaluacion por semanas
en la Tabla N°24.
Tabla N°24:Criterio de auditorias

Semana Criterio para puntajes |Nivel

< 30% Deficiente
1 [30% - 50%] Regular

>50% Bueno

< 40% Deficiente
2 [40% - 60%)] Regular

> 60% Bueno

< 50% Deficiente
3 [50% - 70%)] Regular

>T70% Bueno

< 60% Deficiente
4 [60% - 80%)] Regular

> 80% Bueno

En la Tabla N°25, se presenta la ficha de auditoria para la clasificacion a partir de la semana 4 en

adelante, la cual sera utilizada para verificar la correcta implementacion de la Primera “S”.
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Tabla N°25:Ficha de auditoria de clasificacion

AUDITORIA DE CLASIFICACION - PRIMERA "S"

Auditor:

Fecha de Auditoria:

Area de la empresa:

5 puntos 3 puntos 0 puntos
PUNTAJE E 2 2
Cumple Cumple parcialmente No cumple
- Puntaje .
Criterios ) Observaciones
asignado
1.;Se identificaron todos los objetos v equipos mnecesarios?
2. ;Los elementos innecesarios fueron desechados correctamente?
3.;Los elementos necesarios fueron clasificados en su totalidad?
4.;Las tarjetas rojas fueron colocadas de manera correcta?
5.;Se tomaron las decisiones de desechar, donar o vender para cada elemento
innecesario?
6.;Hay una lista de elementos innecesarios?
7.;Los elementos marcados con tarjeta roja fueron trasladados a un almacén
temporal?
Puntaje total obtenido
Puntaje esperado 35.00
% de Cumplimiento
< 60% [ 60% - 80% ] > 80%
Criterio de evaluacion . @ .
Deficiente Regular Bueno

82




El formato de OPL que sera utilizado para la primera “S” es la siguiente:

Beneficio:

e Con la implementacion del sentido de clasificacion se logra liberar un espacio total de 25 m2,
el cual sera utilizado como almacén de producto terminado de Thinner acrilico NFSC-100 de
presentacion de 2.5 L, ya que es el producto estrella de la empresa y se requiere espacio
suficiente para la cantidad que se produce diariamente. La liberacion del espacio representa un

ahorro mensual de S/. 555 y un ahorro anual de S/. 6660 por concepto de alquiler de un almacén

fuera de la empresa.

Figura 54:0PL de clasificacion

Tabla N°26:Ahorro por espacio disponible

Bspacioa | COStodedlauilerpor |y ho Aborro Ahorro
al (m2) m2 en el distrito cval ecnomico £conomico
quiar (S/m2) CAVECR | nensual (S/) | amual (S/)
25.00 6.00 3.70 555.00 6660.00
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e Se consigue liberar totalmente el area de produccion de producto terminado que interfiere con
los distintos procesos.
e Laventa de elementos innecesarios significa un ingreso de S/.627 para la empresa.

3.1.2. Segunda S: Orden

Objetivo: La aplicacion del sentido del orden busca organizar de manera légica y eficiente todos los
elementos necesarios dentro del area de trabajo, facilitando su localizacion y acceso inmediato. Una
ubicacion adecuada no solo asegura el uso correcto de cada recurso, sino que también contribuye a su
cuidado, mantenimiento y preservacion. Para alcanzar estos fines, sera fundamental implementar un

sistema de demarcacion, identificacion y sefializacion claro y consistente.

Lema: “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

Situacion actual:

Actualmente, el producto terminado correspondiente a los distintos disolventes fabricados no cuenta
con un espacio definido para su almacenamiento. En consecuencia, se encuentra disperso en diferentes
sectores de la planta, lo que aumenta el riesgo de dafios o pérdidas. Esta situacién también dificulta el
desplazamiento del personal durante sus actividades, incrementando la posibilidad de accidentes

laborales y reduciendo la productividad del proceso.

En cuanto a la materia prima, al recibir insumos como envases vacios, tapas, etiquetas o barriles de
compuestos quimicos, estos se ubican tanto en el almacén destinado para tal fin como en las areas de
mezclado y envasado. Esto evidencia una carencia de orden, ya que todos los materiales deberian

almacenarse en un Unico espacio, evitando interferencias con las operaciones productivas.
Respecto a las herramientas de trabajo, estas se colocan en distintos puntos sin una zona asignada,
delimitada y sefializada que facilite su rapida identificacion. Una situacion similar ocurre en las oficinas,

donde la documentacién carece de organizacion adecuada, lo que la expone a deterioro o pérdida.

A continuacién, en las Figuras N°51, 52,53,54 y 55 se muestran ejemplos de lo mencionado lineas

arriba.
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Figura 55:Inexistencia de lugar asignado a producto terminado

Fuente: La empresa

Figura 56:Falta de orden en el almacenamiento de materia prima

Fuente: La empresa
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Figura 57:Inexistencia de lugar demarcado y sefializado para herramientas

Fuente: La empresa

Figura 58:Falta de orden en el almacén de productos

Fuente: La empresa
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Figura 59:Falta de orden en la documentacion de oficina

Fuente: La empresa

Implementacion:

Una vez concluida la etapa de clasificacion de los elementos esenciales, se procedera a asignarles un
lugar definido dentro del area de trabajo. Cada herramienta o material contara con un espacio delimitado
y sera organizado considerando su frecuencia de uso, de manera que su acceso y devolucion resulten

rapidos y eficientes.

El proceso de implementacién se desarrollara a través de tres acciones clave: demarcacion,

identificacion y sefializacion.
e Demarcacion
En primer lugar, dentro del area de produccion se establecerdn marcas y delimitaciones que
indiquen la ubicacion asignada para objetos, pasillos peatonales y gabinetes de herramientas.
Esto permitira contar con espacios claramente diferenciados, de facil visibilidad y acceso, lo

que reducira el tiempo de bdsqueda de herramientas y evitara que la materia prima o el producto

terminado se coloque en sitios no autorizados.

A continuacién, en la Tabla N°27 se muestran los parametros para una buena demarcacion.
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Tabla N°27:Parametros para el proceso de demarcacién de objetos, pasillos y herramientas

Identificacion

Se implementara un sistema de rotulacion para todos los insumos, incorporando etiquetas con
informacion especifica en las herramientas, asi como datos técnicos, instrucciones de
mantenimiento y medidas de seguridad en los equipos. Esto permitira una identificacion rapida
de cada elemento, fomentara el uso adecuado de la maquinaria y reducira la probabilidad de
accidentes laborales. En el caso de las &reas de trabajo, se colocaran letreros visibles que sirvan

como referencia visual para los operarios.

Adicionalmente, todos los insumos quimicos utilizados por la empresa deberan estar
identificados conforme a lo establecido en la Norma NFPA 704, la cual ofrece un método
simple, reconocido y comprensible para clasificar y comunicar los riesgos de un material, asi

como la magnitud de dichos peligros en el contexto de una respuesta de emergencia.

En la Tabla N°28 se detallan los criterios que deberan cumplirse para una correcta identificacion

de elementos.
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Tabla N°28:Pardmetros para el proceso de identificacion de areas, insumos y equipos.

e Sefializacion
Serd usada para instalaciones auxiliares dentro de la empresa como por ejemplo la

sefalizacién de tuberias.

A continuacion, en la Tabla N° 29 se muestran los pardmetros para la correcta sefializacion de

tuberias.
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Tabla N°29:Parametros para el proceso de sefializacion de tuberias

En segundo lugar, en el area de oficinas, se ordenaran los equipos, muebles y objetos diversos de la

siguiente manera:

e Los Utiles de oficina se ubicaran en los cajones y escritorios de acuerdo a su frecuencia de uso,
para facilitar al personal administrativo encontrar los elementos que necesiten sin tener que
buscarlos en todos los muebles.

e Los archivos fisicos también se ubicardn por frecuencia de uso, se les identificara con rétulos
por afio, tematica u otros y se agregara un indice de contenido a cada uno de ellos. De esta
manera la documentacion importante no estara dispersa en los escritorios y el orden de los

archivos sera de ayuda para las auditorias que reciba la empresa.

A continuacién, en la Tabla N°30 se muestran los parametros para la correcta identificacion de archivos

fisicos.

Tabla N°30:Parametros para la identificacion de archivos fisicos

En tercer lugar, se establecen criterios de ubicacion, segun la frecuencia de uso de mobiliarios,

equipos, materiales, herramientas de trabajo y documentacion.
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Tabla N°31:Criterio de ubicacion de elementos

Frecuencia de uso Criterio de ubicacién
A cada momento Colocar junto a la persona
Varias veces al dia Colocar cerca de la persona
Varias veces a la semana  |Colocar cercano al area de trabajo
Algunas veces al mes Colocar en areas comunes
Algunas veces al aflo Colocar en bodega o archivo

Probablemente no se use  |Colocar en area de archivo muerto

Tabla N°32:Ubicacién de elementos

Articulos Frecuencia Ubicacién

Zona de materia prima -

Insumos quimicos Varias veces a la semana .
Insumos Quimicos

Tapas, etiquetas y envases

L L Varias veces a la semana Almacén de materia prima
de plastico

Tablero de sombras

Herramientas Varias veces al dia .
Estante de herramientas
Documentacion Varias veces al mes Estante archivador
.. . , Colgador o soporte al lado
Elementos de limpieza Varias veces al dia N ..
de zona de produccion
Barrilles vacios Varias veces al mes Almacén materia prima
EPP'S Varias veces al dia Soporte para colgar EPP's

Para garantizar un almacenamiento apropiado de los residuos sélidos, se emplearan contenedores
diferenciados por colores, siguiendo las directrices de la Norma Técnica Peruana 900.058-2019. Esta
medida contribuira no solo a conservar el orden y la limpieza en las instalaciones, sino también a
asegurar una adecuada segregacion de los desechos, proyectando a la empresa como una organizacion

comprometida con la proteccion del medio ambiente.

En la Figura N°59 se presenta el esquema de colores establecido por la NTP 900.058-2019.
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Figura 60:Cadigo de colores para clasificacion de residuos sélidos
Fuente: Ministerio del Ambiente (2019)

Para la auditoria de piso y la auditoria permanente se establece el siguiente criterio de evaluacion por

semanas:

Tabla N°33:Criterio de auditorias

Semana Criterio para puntajes | Nivel

< 30% Deficiente
1 [30% - 50%)] Regular

>50% Bueno

< 40% Deficiente
2 [40% - 60%] Regular

> 60% Bueno

< 50% Deficiente
3 [50% - 70%] Regular

>70% Bueno

< 60% Deficiente
4 [60% - 80%)] Regular

> 80% Bueno

En la Tabla N° 34, se presenta la ficha de auditoria para el orden a partir de la semana 4 en adelante,

la cual sera utilizada para verificar la correcta implementacion de la Segunda “S”.
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Tabla N°34:Ficha de auditoria de orden

AUDITORIA DE ORDEN - SEGUNDA "S"

Auditor:
Fecha de Auditoria:
Area de la empresa:
PUNTAJE 5 puntos 3 pun‘rfjs _O puntos
Cumple Cumple parcialmente No cumple
Criterios Pl.mta‘] ® | Observaciones
asignado

1. ; Los equipos v materiales estdn en sitios accesibles y tienen demarcacion
de localizacion?

2. ;Las herramientas se encuentran ordenadas en un tablero de sombra y en un
estante?

3.;Todas las dreas de la empresa estan identificadas con letreros?

4. ;Los insumos quimicos tienen la etiqueta de identificacion de peligros?

5.;La documentacion de oficina esta correctamente ordenada con etiguetas,
archivadores y en estantes?

6. ;La ubicacion de los elementos corresponde con su frecuencia de uso?

7. ;El puesto de trabajo v los pasillos estdn claramente demarcados con el
color adecuado, lineas continuas v angulo recto?

Puntaje total obtenido

Puntaje esperado 35.00
% de Cumplimiento
< 60% [ 60% - 80% ] = 80%
Criterio de evaluacion . @ .
Deficiente Regular Bueno
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El formato de OPL que sera utilizado para la segunda “S” es el siguiente:

Figura 61:0PL de orden

Beneficio:

El comité de clasificacion realizara inicialmente un recorrido por la zona de produccion con el
objetivo de ubicar herramientas o equipos que no se utilicen. Los objetos de bajo valor seran
trasladados a un area destinada para su eliminacion; en cambio, si se trata de maquinaria o
equipo cuyo retiro requiera una decision mas compleja, se consultara previamente con el

comité central antes de proceder.

El comité de clasificacion realizara inicialmente un recorrido por la zona de produccion con el
objetivo de ubicar herramientas o equipos que no se utilicen. Los objetos de bajo valor seran
trasladados a un area destinada para su eliminacion; en cambio, si se trata de maquinaria o
equipo cuyo retiro requiera una decision mas compleja, se consultara previamente con el

comité central antes de proceder.
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3.1.3. Tercera S: Limpieza

Objetivo: Detectar las fuentes que generan suciedad y contaminacion dentro de la empresa, con el fin
de aplicar medidas que las eliminen desde su origen. Ademas, se busca integrar la limpieza como parte
de las actividades diarias, asegurando que todos los elementos y éareas de trabajo se mantengan en

condiciones Optimas y libres de impurezas.

Lema: “Convirtamos la limpieza en una forma de inspeccion”

Situacion actual:

En la actualidad, se observa que los barriles con insumos quimicos, la materia prima, las herramientas
y el producto terminado presentan acumulacién de polvo, debido a la ausencia de estandares de limpieza
y a la falta de un plan de accion periddico, ya sea diario 0 mensual. Esto evidencia que la limpieza no
es considerada una tarea prioritaria en la rutina laboral, lo que repercute negativamente en la imagen y

condiciones de las instalaciones.

Asimismo, las paredes de los almacenes, del area de produccion y de la zona de recepcion de insumos
no cuentan con tarrajeo ni pintura, lo que dificulta su adecuada limpieza. En cuanto a los pisos, estos
presentan polvo y suciedad acumulada, lo que puede representar un riesgo para la salud de los

trabajadores.

Figura 62:Falta de limpieza en suelo y estante

Fuente: La empresa
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Figura 63:Falta de limpieza en las superficies

Fuente: La empresa

Implementacion:

Para llevar a cabo de manera efectiva la tercera “S” dentro de la empresa, se desarrollaran seis etapas

principales::

Paso 1: Limpieza Profunda

En esta primera fase participara todo el personal de la organizacién, realizando una limpieza
exhaustiva de las areas de trabajo, maquinaria, equipos, mobiliario y archivos. El responsable
del comité de limpieza organizara a los colaboradores en grupos, asignando a cada uno la
atencion de elementos, zonas o espacios comunes especificos, como los pasillos, con el
proposito de dejar las instalaciones en Optimas condiciones. La participacion de todos busca

generar compromiso y motivacion frente al cambio que se implementara.

Posteriormente, se gestionara con el Gerente General la adquisicion de insumos, herramientas
y utensilios necesarios para las labores de limpieza. Dado que las paredes no se encuentran en
condiciones adecuadas para una limpieza profunda, se procedera primero con el tarrajeo y
pintado, tareas que seran ejecutadas por personal especializado. Solo después de esta mejora

estructural se pondra en marcha el plan de limpieza establecido.
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Cuando se termine la limpieza profunda, esta se tomara como estandar de la forma en como
deben estar las instalaciones de forma permanente. En caso no se pueda limpiar profundamente
una maquina que requiera tratamiento especial, se hara de acuerdo a un programa que sera
coordinado con el lider del comité de limpieza. Cabe destacar que la limpieza profunda se

realizard 2 veces al afio en la empresa en un lapso de 12 horas cada una.

Paso 2: Planificar el mantenimiento de la limpieza

Una vez culminada la limpieza profunda, se ubicaran todos los focos que generen suciedad en
la empresa y se tomaran las medidas correctivas correspondientes. Ademas, para mantener las
instalaciones impecables en forma permanente se realizara el plan de limpieza, donde el lider
del comité de la tercera “S” debe especificar el area a limpiar, los ttiles de limpieza que se
requieren mensualmente, la frecuencia de limpieza, el tiempo de ejecucion y el responsable de

la actividad.

A continuacién, desde la Tabla N° 35 a la Tabla N°42 se mostrara el plan de limpieza para cada
area de la empresa.

Tabla N°35:Plan de limpieza de area de mezclado

Frecuencia de

Area Actividad Utiles de limpieza Tiempao (min) limpieza

Persona a cargo

Area de mezclado de

Limpieza antes de encender la  [Waype, agua y solucidn

L - 10 Diaria Operario 2
maguina limpiadera

Limpieza de restos de insumos P

L . Waype, solucion limpiadora y o _
quimico en la maquina al . ) ) 10 Diaria Operario 2
o i aspirador industrial
finalizar el dia.

insumaos

Limpieza del drea de trabajo al |Escoba, recogedor,

o . 12 Diaria Operario 2
finalizar el turno trapeador, agua, y pafios
Limpieza de estantesy Pafios, agua, solucidn )

) o 15 Semanal Operario 2, 3y 4
herramientas limpiadora y waypes
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Tabla N°36:Plan de limpieza de area de llenado y embalado

Frecuencia de

Area Actividad Utiles de limpieza Tiempo (min) T Persona a cargo
leplgza antes de encender la F’UEY.F]E. agua y solucidn 10 Diaria Operario 3y Operario 4
méquina limpiadora
Limpieza de restos de insumos Eccoba. recozedor. wavpas

frea de llenado y quimico y acumulamiento de solucic‘r; lim igador; b 10 Diaria Operario 3 y Operario 4
embalado rebabas en la maguina al ) ) ’ ! Y ’ s
o X aspirador industrial
finalizar el dia.
L.Im[:.‘IEZE del area de trabajo al |Escoba, recogedor, ) 12 Diaria Qperario 3y Operario 4
finalizar el turno trapeador, agua, y pafios
Tabla N°37:Plan de limpieza de area de despacho y recepcion
. ) r ia d
Area Actividad Utiles de limpieza Tiempa (min) re.cuer.wla ¢ Persona a cargo
limpieza
Limpieza del drea de trabajo al |Escoba, recogedor, o . _
- o 15 Diaria Operario 1y Operario 5
iniciar el turno trapeador, agua, y pafios
. Limpieza de montacargas al Waype, agua y solucidn o ) )
Area de despachoy | A 12 Diaria Operario 1y Operario 5
- iniciar el turno limpiadora
recepcion
I_llmplleza del drea de trabajo al |Escoba, recogedor, ) 10 Diaria Operario 1y Operario 5
finalizar el turno trapeador, aguay pafios
. Waype, lucid . ) -
Limpieza de barriles vacios ) ay_pe aguaysolucion 10 Diaria Operario 1y Operario 5
limpiadora
Tabla N°38:Plan de limpieza de almacén de barriles
: - - _— : | Frecuencia de
Area Actividad Utiles de limpieza Tiempa (min) o Persona a cargo
limpieza
Limpieza de drea demarcada  |Escoba, recogedor, )
P ) € N 15 Semanal Operario 1
para barriles trapeador, aguay pafios
Almacén de barriles con
insumas quimicos
Limpieza del exterior de los Waype, agua y solucidn i
P Vpe, aguay 15 Semanal Operario 1

barriles

limpiadora
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Tabla N°39:Plan de limpieza de almacén de materia prima

Frecuencia de

Area Actividad Utiles de limpieza Tiempo (min) o Persona a cargo
limpieza
Pafios, agua, waypes
Limpieza de paredes & Vpesy 15 Semanal Operario 2
escalera
Almacén de materia | jmnieza de estantes y Waype, agua y solucidn s S | Overariod
i emana erario
prima (envasesy |oroductos limpiadora P
etiquetas)
Limpieza del suelo al final del  |Escoba, dor, - )
impieza de suleoa inal de scoba, recogedor i 10 Diario Operario 4
turno de trabajo trapeador, agua, y pafios
Tabla N°40:Plan de limpieza de almacén de producto terminado
; - . - : | Frecuenciade
Area Actividad Utiles de limpieza Tiempa (min) - Persona a cargo
limpieza
Pafias, ' )
Limpieza de paredes anos, 253, waypesy 15 Semanal Operario 4
escalera
. Limpieza de estantes Waype, agua y solucion
Almacen de producto P Y aVPe, Sty 15 Semanal Operario 5
terminado productos limpiadora
Limpieza del suelo al final del Escoba, recogedor, o _
) . 10 Diario Operario 2
turne de trabajo trapeador, agua, y pafios
Tabla N°41:Plan de limpieza de area de oficinas
: L = o ) | Frecuencia de
Area Actividad Utiles de limpieza Tiempo (min) o Persona a cargo
limpieza
Limpieza del su_elo alfinal del  |Escoba, recogedor, i 10 Diario Operario de distribucién
turno de trabajo trapeador, agua, y pafios
Limpieza de escritorios el iniciar |Pafios, agua y solucidn 10 Diari Operario de logistica, operario
el turno de trabajo limpiadora fario de ventas y Gerente
] Limpieza de escritorios al final  |Pafios, agua y solucidn o Operario de logistica, operario
Area de oficinas - o 10 Diario
del turno de trabajo limpiadora de ventas y Gerente
Limpieza de estantesy Pafios, agua y solucion 15 semanal Operario de logistica, operario
archivadores limpiadora de ventas y Gerente
_ ) . Pafios, agua y solucidén Operario de logistica, operario
Limpieza de equipos de oficina 15 Semanal

limpiadora

de ventas y Gerente
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Tabla N°42:Plan de limpieza de areas comunes

; . Frecuencia de
Area Actividad Utiles de limpieza Tiempo (min) limoi Persona a cargo
impieza

Pafios, agua, solucidn

Limpieza de soporte para EPP's | 10 Semanal Operarig 2
limpiadora y waypes
Pafios, agua, waypes
Limpieza de paredes & 1pesy 15 Mensual Operario 3y 4
escalera
Pafios, agua, waypes
Areas comunes Limpieza de techo ¢ ipesy 15 Mensual Operario 5

escalera

o , Escoba, recogedor, . )
Limpieza de los pasilles . 15 Diario Operario 1y 2
trapeador, agua, y pafios

Limpieza de servicios higiénicos |Escoba, recogedor,

o . 10 Diario Operario de distribucion
al iniciar el turno trapeador, agua, y pafios

e Paso 3: Preparacion del manual de limpieza
Para formalizar la limpieza se realizarad un manual que contendra la informacion de los objetivos
de la limpieza, los materiales a utilizar, precauciones de seguridad para las actividades,

consideraciones antes de iniciar y al finalizar las labores de limpieza.

A continuacién, en la Tabla N°43 se muestra el modelo del manual de limpieza que se utilizara

para las instalaciones de la empresa.
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Tabla N°43:Manual de limpieza

Manual de limpieza

Objetivo de la limpieza:

- Elimina el polvo v 1a suciedade de todos los elementos de la empresa.
- Identificar v anular fuentes de suciedad v contaminacion.

- Satisfaccion de nuestros colaboradores que tendran un ambiente mas
agradable para trabajar.

- Favorecer el buen funcionamiento de los equipos.

- Producir articulos de calidad.

Materiales a utilizar:

- Pafios/trapos/ waypes/ recogedor/escoba’escalera‘trapeador.
- Solucion impiadora’detergente/desinfectante 'agua.

- Aspitador industrial.

- Guantes de caucho sintético.

Antes de indciar las labores de limpieza, el operario debe:

-Lavarse las manos con jabon antibacterial.

-Recogerse el cabello.

- Quutarse todos los accesorios como relojes, pulseras, anillos v aretes.
- Ponerse guantes de gaucho sintético.

-Ponerse gorro de impieza.

- Colocarse zapatos v uniforme de segundad.

- Ubicar los elementos de impieza cerca al elemento o lugar a limpiar.

Precauciones de segundad:

- Colocar el aviso de piso mojado cuando sea necesario.

- Mo tocar ningiin objeto sin tener los guantes puestos.

-De sernecesario eluso de escaleras, el operario tendra que colocarse un
casco de seguridad.

Al eulminar la impieza el operario debe:

-Regresarlos materiales de limpieza utilizados a su respectivo lugar
- Diesechar de manera correcta los waypes utilizados.
- Enjuagarlos pafios para poder reutilizatlos.

e Paso 4: Programa de perpetuidad
El Paso 4 tiene como finalidad lograr la permanencia de la limpieza en el tiempo y mantener

todo lo logrado en los pasos anteriores mediante un Programa Continuo, el cual seréa elaborado

por el lider de cada &rea y su equipo de trabajo.
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Tabla N°44:Programa continuo de limpieza

Tipo de limpieza . Tiempo de s .
P P Anormalidad| Personaa S Utilesde |Frecuencia de
Fecha Elemento (interna o . limpieza . .
asociada cargo . . limpieza actividad
externa) (min/operario)

e Paso 5: Programa diario de limpieza

El programa diario debera colocarse en un punto visible y de facil acceso, de manera que los
responsables puedan registrar su firma al momento de verificar la ejecucién de las tareas
asignadas. Esto permitira contar con un registro historico del cumplimiento de las actividades
por parte de cada colaborador y, a su vez, obtener indicadores clave sobre el rendimiento

general de la empresa en materia de limpieza.
De acuerdo con las tareas definidas en el Plan de Limpieza del Paso 2, se identificaran aquellas

de frecuencia diaria para incorporarlas en un programa diario estructurado en formato de lista

de verificacién (checklist).
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Tabla N°45:Programa diario en formato checklist

Area Actividad

Lunes
Martes
Miércoles
Juewves
Viernes
Sabado

Limpieza de magquinas antes de encenderlas
Area de mezclado de insumos  [Limpieza de maquinas al final del turno
Limpieza del area de trabajo al finalizar el turno
Limpieza de maquinas antes de encenderlas
Area de flenado y embalado Limpieza de maquinas al final del turno
Limpieza del area de trabajo al finalizar el turno
Limpieza del area de trabajo al iniciar &l turno
Limpieza de montacargas al iniciar furno
Limpieza del area de trabajo al finalizar turno
Limpieza de barriles vacios

Almacén de materia prima | Limpieza del area de trabajo al finalizar ¢l turno

Area de despacho v recepeidn

Almacén de producto terminado |Limpieza del drea de trabajo al finalizar &l turno
Limpieza del area de trabajo al finalizar el turno
Limpieza del area de trabajo al iniciar ] turno
Limpieza de los pasillos

Limpieza de servicios higienicos al miciar furno

Area de oficinas

Areas comunes

Ademas, para tener un registro de la fecha, hora y del operario que realiz0 la actividad de limpieza se
elabora un formato de conformidad. Luego de que el operario registra su cumplimiento, el supervisor
debe verificar la correcta ejecucion de actividades y dar el visto bueno con su firma.

En la Tabla N°46, se muestra el modelo de formato de conformidad a usar para el control diario.

Tabla N°46:Formato de conformidad de limpieza diaria

Nombre del | Firmadel | Nombre del | Firma del

Fecha Hora Area . . . .
operario operario | supervisor | supervisor
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e Paso 6: Programa de control con lista de chequeo

Para garantizar el cumplimiento del Programa Continuo, el lider del &rea verificara con una

frecuencia semanal el estado de limpieza de las instalaciones, mediante una lista de chequeo

elaborada conjuntamente con su equipo de trabajo.

En la Tabla N°45 se muestra el checklist que se utilizard para verificar la limpieza

semanalmente.

Tabla N°47:Checklist de Limpieza

Mes:
Area
Supervisor de area:
Aspecto Semana | Semana 2 Semana 3 Semana 4
Piso limpio \
Paredes limpias N
Maquinas libres de polvo v residuos v
Techo limpio X
Area de trabajo impecable X
Estante de herramientas limpio v
Superficies de objetos limpias %
Observaciones
Firma del supervisor
Fecha de verificacion (DD/NM/AA)

Para la auditoria de piso y la auditoria permanente se establece el siguiente criterio de evaluacién por

semanas:

Tabla N°48:Criterio de auditorias

Semana Criterio para puntajes | Nivel

< 30% Deficiente
[30% - 50%)] Regular

>50% Bueno

< 40% Deficiente
[40% - 60%] Regular

> 60% Bueno

< 50% Deficiente
[50% - 70%] Regular

>70% Bueno

< 60% Deficiente
[60% - 80%)] Regular

> 80% Bueno

En la Tabla N° 49, se presenta la ficha de auditoria para la limpieza a partir de la semana 4 en

adelante, la cual sera utilizada para verificar la correcta implementacion de la Tercera “S”.
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Tabla N°49:Ficha de auditoria de limpieza

AUDITORIA DE LIMPIEZA - TERCERA "S"

Auditor:
Fecha de Auditoria:
Area de la empresa:
PUNTAJE 5 puntos 3 punhlas FJ puntos
Cumple Cumple parcialmente No cumple
Criterios Pl.mmj © Observaciones
asignado

1. ;Se realizd correctamente la limpieza profunda en toda la empresa?

2. ;Se realizo un plan de limpieza detallado con actividades, utiles de limpieza,
frecuencia v responsables?

3. ;Se tiene un manuval de limpieza para la ejecucion de las actividades?

4. ;Las precauciones de seguridad se especifican en el manual de limpieza?

5. jHay un programa continuo para mantener la limpieza en el tiempo?

6. ;Hay un checllist diario de limpieza para todas las dreas?

7. ;8e tiene un checklist semanal de limpieza que verifique el cumplimiento
continuo de las actividades?

Puntaje total obtenido

Puntaje esperado 35.00
% de Cumplimiento
< 60% [ 60% - 80% ] = 80%
Criterio de evaluacion . @ .
Deficiente Regular Bueno
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El formato de OPL que sera utilizado para la tercera “S” es la siguiente:

Figura 64:OPL para la limpieza

Beneficio:
El beneficio obtenido en la implementacion de la tercera “S” es la reduccion de la cantidad de producto

terminado defectuoso por falta de limpieza en el almacén. La reduccion es de 48 galoneras dafiadas a

24 por mes, lo cual significa que se reduce la cantidad en un 50%.

3.1.4. Cuarta S: Salud y Seguridad

Objetivo: El objetivo de la implementacion de la cuarta “S” es transformar a la empresa en un lugar
seguro y libre de riesgos. Ademas, se busca eliminar todas aquellas cosas que hagan del lugar de trabajo

un ambiente que comprometa la integridad y la salud de los colaboradores en la empresa.

Lema: “Seguridad ante todo”
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Situacion actual:

e No existe un departamento encargado exclusivamente de la gestion de seguridad y
salud ocupacional.

e Aunque la empresa dispone de sefiales de seguridad, estas no estan correctamente
ubicadas ni resultan suficientes para prevenir accidentes o indicar las acciones a
seguir en caso de una emergencia.

e El equipo de proteccion personal utilizado por los operarios se encuentra en mal

estado y no es el adecuado para las funciones que desempefian.

Implementacién:

Para fomentar una cultura preventiva frente a accidentes laborales, se emplearan tres herramientas clave
dentro de la gestién de seguridad y salud ocupacional: la Matriz IPERC, el Mapa de Riesgos y las

Acciones de Seguridad.

A continuacion, se detalla la forma en que cada herramienta sera integrada en las operaciones diarias

de la empresa, asi como la relevancia y utilidad de su aplicacion:
e Elaboracion de la Matriz IPERC en planta y oficinas administrativas

La Matriz IPERC es un instrumento que permite identificar los peligros, evaluar los riesgos
asociados a cada proceso y establecer medidas de control que permitan eliminarlos o reducirlos
al minimo. Normalmente, esta es desarrollada por el equipo de Seguridad y Salud de la empresa,

para luego ser revisada y aprobada por el comité encargado de la cuarta “S”.

En este caso, el gerente general contratara a un especialista en el area, quien trabajara en

conjunto con todo el personal para la elaboracidn, revision y aprobacion del IPERC.

La implementacion de esta herramienta en la empresa permitira:

« Organizar capacitaciones y entrenamientos para el personal.
< Asegurar el cumplimiento de la normativa legal vigente.
<+ Programar y gestionar inspecciones internas.

Los pasos que se seguiran para la elaboracion del IPERC son los siguientes:
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< Informacidn previa

< Identificacion de peligros

< Evaluacion de riesgos

<+ Adopcion de Medidas de control

< Revalorizacién del nivel de riesgo

A continuacién, se muestra la matriz IPERC elaborada para toda la empresa.

Tabla N°50:Criterios para el calculo del nivel de riesgo

Fuente: Ministerio de trabajo y promocién del empleo

Tabla N°51:Criterios para la valorizacion del riesgo

Fuente: Ministerio de trabajo y promocidon del empleo
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Tabla N°52:IPERC de todas las areas de la empresa

IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y DETERMINACION DE CONTROLES

MATRIZ IPERC
CONTROLES NUEVOS
TIPO DE EVALUACION DEL RIESGO & IMPLEMENTAR
TAREA
PELIGRO
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= . ; ) CIA 0O LEGAL g8 [ 8 -0 B MEDIDAS DE
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E ; ) = in 4] Wo; U CONTROL A
P materiales, d ea o & -'Ht I
& E heramientas, etc.] B m = = 5 = S IMPLEMENTAR
E | & o g B i g =
% |9 £ = o = C
- = g ol -
- -
=
bread Manipulacian d Lesi | Oalores darso
reate .?nlpu ac.lon i Ergondmica - EEbnes ,?n = lumbares. Puede Maderad RIESGO Configurar la tarea para
mezclado de | bariles coninsumaos H ) calumna, riesge . Lew 23753 = Mo . N
. L lewantamiento de peso A heridaz o suceder oleve MEDIO hacerlamas ergondmica
insumos quimicas de caida
moretonas
Oolor de cabeza . i
Area de Mezzla manual de Fizico - innhalar gazes Enferr_neda_des yde garganta. Puede Maoderad RIESGO Uso _nbllgam.no de
mezcladode | . H L respiratarias - Lew 23783 15 Mo mascarilla con filkro en el
; insumos quimicaos téuicas . Oetericro de las suceder o MEDID )
insumos crénicas puesto de trabajo
pulmones
Erfermedades ! - ! :
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i insumos quimicos piel con lquida taxica intaxicacian par X ) oleve MEDIO X i
insumos picazdon seguridad especiales
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téuicas . Oetericro de las suceder o MEDID )
embalada galoneras crinicas puesto de trabajo

pulmanes
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Elaboracion de Mapas de riesgos

Los mapas de riesgos constituyen una representacion visual, mediante el uso de simbolos, que
permite identificar el nivel de exposicion —bajo, medio o alto— a los peligros existentes en
diferentes zonas de la empresa. Esta herramienta facilita la implementacion de medidas

preventivas adecuadas para cada area.

Su elaboracion se basa en la informacion obtenida del IPERC y, de forma habitual, es
desarrollada por el equipo de Seguridad y Salud en el Trabajo, para luego ser revisada y
aprobada por el comité correspondiente. En el caso de esta empresa, la tarea serd asumida por
un profesional especializado contratado para tal fin, quien trabajara junto con todo el personal

en la elaboracion, revision y validacién del documento.

La implementacion del Mapa de riesgos en la empresa nos ayudara con lo siguiente:

<+ Reducir o eliminar los peligros presentes en un area de trabajo.
<+ Brindar capacitacion especifica al personal del area afectada.

< Asegurar que los trabajadores conozcan a detalle los riesgos asociados al lugar donde
desempefian sus funciones.

Para su desarrollo, se elabora un plano de las instalaciones en el que se ubican los puestos de
trabajo y la maquinaria existente. Posteriormente, se asigna a cada ubicacién un simbolo que
represente el tipo de riesgo identificado. La simbologia que se empleara para esta
representacion se presenta a continuacién, mientras que en la Figura N°65 se muestra el Mapa

de Riesgos correspondiente a la planta.

Figura 65:Simbologia para la construccion de un mapa de riesgo
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Figura 66:Mapa de riesgos de la empresa
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Definicién de acciones de seguridad

Una vez elaborado el Mapa de Riesgos, el siguiente paso consiste en establecer medidas
correctivas que permitan garantizar que las areas de trabajo sean espacios completamente
seguros. Para ello, seré indispensable la participacidn activa de todo el personal, ya que son

guienes mejor conocen los riesgos presentes en sus respectivos entornos laborales.
El Comité de Seguridad y Salud, junto con el Comité de Orden, verificara que en cada area se
encuentren instalados de forma adecuada los avisos de seguridad y los mapas de riesgos,

adaptados a las particularidades de cada puesto de trabajo.

Las medidas de seguridad correctivas que se tomaran son las siguientes:

R
L4

Uso obligatorio del equipo de proteccion personal (EPP).

R
o

Instalacion de sefializaciones de seguridad acordes al tipo de riesgo y ubicadas en

puntos estratégicos de facil visibilidad dentro de la planta.

R
o

Supervision constante de los operarios por parte de los responsables de area,
utilizando una lista de verificacion (checklist) para evaluar el cumplimiento de
conductas seguras. Este checklist seré elaborado de manera colaborativa por todo el

equipo e incluiré requisitos minimos de seguridad aplicables a las tareas diarias.

R
L4

Ejecucion de sesiones de capacitacion de 15 minutos, dos veces por semana al inicio
del turno, a cargo del supervisor de cada &rea. En estas reuniones se recordaran los
riesgos presentes en el puesto de trabajo y se informara sobre cualquier nuevo peligro

identificado.

En la Tabla N°53 se presentan los codigos de colores correspondientes a las sefiales de

seguridad que se instalaran en la planta.
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Tabla N°53:Cédigo de colores de sefiales de seguridad
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Para la auditoria de piso y la auditoria permanente se establece el siguiente criterio de evaluacion por

semanas:

Tabla N°54:Criterios de auditoria

Semana Criterio para puntajes  |Nivel

< 30% Deficiente
1 [30% - 50%] Regular

>50% Bueno

< 40% Deficiente
2 [40% - 60%] Regular

> 60% Bueno

< 50% Deficiente
3 [50% - 70%] Regular

>70% Bueno

< 60% Deficiente
4 [60% - 80%] Regular

> 80% Bueno

A continuacion, se presenta la ficha de auditoria de salud y seguridad, la cual sera utilizada para

verificar el cumplimiento de la implementacion de la cuarta “S”.
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Tabla N°55:Ficha de auditoria para la salud y seguridad

AUDITORIA DE SALUD Y SEGURIDAD - CUARTA "S"

Anditor:

Fecha de Auditoria:

Area de la empresa:

PUNTAJE 5 puntos 3 puntos

0 puntos

Cumple Cumple parcialmente

No cumple

Criterios

Puntaje

. Observaciones
asignado

1. ;Las controles determinados en el TPERC fueron implementados en su

totalidad?

2. ;El mapa de riesgo de la planta se encuentra en un lugar visible para todos los
trabajadores de la empresa?

3. ;Se estan brindado capacitaciones de los peligros v riesgos en los puestos de
trabajo 2 veces a la semana?

4. ;Los operarios estdn usando todos sus EPP's de manera correcta?

[}

. ;Existen letreros o afiches de precaucion para indicar lugares de alta tension?

6. ;Los extintores estin libres de obstdculos v ficiles de alcanzar?

7.;Las sefializaciones de seguridad de prohibicion, obligacion, riesgo de peligro e
mformacion de emergencia se encuentran colocadas en todas las dreas de la
empresa?

Puntaje total obtenido

Puntaje esperado

% de Cumplimiento

< 60% [ 60% - 80% ]

> 80%

Criterio de evaluacion . @

Deficiente Regular

Bueno
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El formato de OPL que sera utilizada para la cuarta “S” es la siguiente:

Beneficio:

Con la implementacion de la cuarta “S” se logra eliminar el 50% de los accidentes, lo cual significa

Figura 67:0PL para salud y seguridad

un ahorro de tiempo de 24 HH/afio por motivo de accidentes leves en los puestos de trabajo.

Tabla N°56:Tiempo ahorrado por la implementacion de salud y seguridad en la empresa

Tiempo perdido Cantidad de : . Tiempo
por acciendte accidentes T1e?£;?$zgado T1en1(1;]:j:ni];csn;rado ahorrado
leve (Min) eliminados al mes (HH/afio)
40 3 120 2 24
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3.1.5. Quinta S: Autodisciplina

Objetivo: El proposito es fomentar una cultura de autocontrol en la organizacion, de manera que cada
colaborador adopte como habito la aplicacion constante de los métodos y estdndares previamente
definidos para su area de trabajo. La quinta “S” actia como el vinculo entre el sistema de las “5S” y el

proceso de mejora continua dentro de la empresa.

Lema: “Cumplir con lo acordado”

Implementacion:

La puesta en marcha de la autodisciplina se llevara a cabo siguiendo seis etapas, comenzando con:

e Paso 1: Impulsar de manera continua la practica de las 5 “S” tanto en la planta de

produccién como en las oficinas administrativas.

Se conseguira mediante el uso de esquemas visuales, afiches y folletos.

Figura 68:Afiche relacionado a las “5”

e Paso 2: Fomentar la participacion de los lideres en las sesiones de capacitacion.

Los responsables de cada area deberan intervenir en breves charlas de cinco minutos sobre las
“5S”, dirigidas a los colaboradores que se encuentren bajo su supervision. Estas sesiones se
realizardn una vez por semana y contaran con el apoyo de los OPLs correspondientes a cada

una de las “S” como material de referencia.
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Paso 3: Programar visitas a las areas de trabajo

Se coordinaran visitas periodicas del gerente general y del Comité Central 5 “S” a las distintas
areas de la planta, con el objetivo de conocer de primera mano la situacion actual y verificar

los avances en la implementacion de la metodologia.

Paso 4: Asegurar el cumplimiento de las auditorias

Se garantizara la ejecucién del programa de auditorias planificado. Estas evaluaciones deberan
ser realizadas por el auditor junto con los lideres de cada area, fomentando el intercambio de

ideas y propuestas para corregir las no conformidades detectadas en relacion con las “5S”.

Paso 5: Evaluar el progreso de la implementacion

El Comité Central y el Comité de Autodisciplina evaluaran el grado de avance de las “5S”
utilizando registros fotograficos comparativos del “antes” y “después”. Para ello, el Comité de
Fotografia debera recopilar de forma sistemética las iméagenes necesarias durante todas las

etapas de implementacion de cada “S”.

Paso 6: Liderar con el ejemplo

El liderazgo debe ejercerse mediante la practica y no Gnicamente con instrucciones. Los lideres
de cada area seran los primeros en cumplir de manera estricta todos los procedimientos y

estandares establecidos, transmitiendo asi el compromiso y fomentando habitos positivos que

puedan ser replicados por su equipo.

119



Para la auditoria de piso y la auditoria permanente se establece el siguiente criterio de evaluacion por

semanas:

Tabla N°57: Criterios de auditoria

Semana Criterio para puntajes | Nivel

< 30% Deficiente
1 [30% - 50%)] Regular

>50% Bueno

< 40% Deficiente
2 [40% - 60%] Regular

> 60% Bueno

< 50% Deficiente
3 [50% - 70%] Regular

>70% Bueno

< 60% Deficiente
4 [60% - 80%)] Regular

> 80% Bueno

A continuacion, se presenta la ficha de auditoria de autodisciplina, la cual sera utilizada para verificar

el cumplimiento de la implementacion de la quinta “S”.
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Tabla N°58:Ficha de auditoria de autodisciplina
AUDITORIA DE AUTODISCIPLINA - QUINTA 'S
Auditor:
Fecha de Auditoria:
Area de la empresa:
PUNTAIE 5 puntos 3 punhlas O puntos
Cumple Cumple parcialmente No cumple
Criterios Pgn‘raje Observaciones
asignado
1. ;Se encuentran afiches relacionados a las 5"S" en la empresa?
2. ;Se estd evaluando correctamente el proceso de implementacion de cada
IISII?
3. ;La auditorias se estan haciendos semanalmente sin falta?
4. ;8e realizan visitas recurrentes a todas las dreas de la empresa?
5. ;Los lideres de cada drea estdn siendo ejemplo de comportamiento para el
personal que tienen a cargo?
6. ;Los lideres de cada drea estdn realizando las charlas de 5 minutos
semanalmente?
Puntaje total obtenido
Puntaje esperado 35.00
% de Cumplimiento
< 60% [ 60% - 80% | > 80%
Criterio de evaluacion . @ .
Deficiente Regular Bueno
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El formato de OPL que sera utilizado para la quinta “S” es la siguiente:

Figura 69:0PL para autodisciplina

Beneficio:
La implementacion de la autodisciplina en la empresa asegurara que todos los beneficios anteriormente

mencionados que genera cada “S” se mantengan en el tiempo. Asimismo, se lograra ahorro de tiempo,
reduccion de la cantidad de productos defectuosos y eliminacion de peligros en el proceso de fabricacion

de disolventes.
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3.2. Implementacion de Automatizacion

Objetivo: Para eliminar los movimientos repetitivos por parte de los operarios, se plantea la
implementacion de sistemas automatizados, para llevar a cabo las actividades de mezclado de

insumos y empaquetamiento.

Implementacién:

Se propone la integracion del proceso de mezclado de insumos y vertido en galoneras, asi como la
unificacién de los procesos de sellado, etiquetado y empaquetamiento, con el fin de generar un flujo
continuo en la linea de produccién y reducir la necesidad de mano de obra de cinco operarios por turno

a tan solo tres.

Se automatiza el proceso de mezclado de insumos con la alimentacion automatica de los cuatro
componentes para su respectiva medicion y mezclado. Para ello, se hard uso de un dosificador para
liquido (véase figura N°70) el cual también realiza el proceso de mezclado y es muy utilizado en el

sector industrial para la mezcla precisa de insumos quimicos.

Figura 70:Dosificador gravimétrico
Fuente: Alibaba

Por otro lado, para el proceso de vertimiento en galoneras y sellado — etiquetado se utilizard una méaquina

envasadora dosificadora (véase figura N°70), que puede llenar hasta 6 galoneras en simultaneo y a su
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vez se sella facilmente. Mientras los recipientes se llenan el operario se encargara de realizar el proceso

de etiquetado para optimizar la duracion del proceso.

Figura 71:Envasador dosificador de solvente

Fuente: Envasadora Efipack Per(

Finalmente, para el proceso de empaquetamiento se utilizard una maquina automatica (véase figura
N°72), el cual posee una velocidad de 8 paquetes/min, lo cual permitird aumentar la produccién de

thinner a una velocidad ocho veces mayor.

Figura 72:Maquina de embalaje retractil automatica

Fuente: Beyond

Capacitacion: Con el fin de garantizar un uso adecuado y un control eficiente de las maquinas, se
sugiere la implementacién de un programa de capacitacion para todos los operarios y el gerente general

por parte de un consultor, con una duracion de una semana. En dicho programa, se propone que cada
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maquina sea objeto de una capacitacion especifica de dos dias, con una duracién diaria de dos horas.
Esta estrategia permite evitar la fatiga del personal debido a largas sesiones de capacitacion, al mismo

tiempo que maximiza la retencion de los conocimientos adquiridos.

Entrenamiento: Esta fase tiene una duracién de dos semanas, los operarios observan la demostracion
practica de como operan las maquinas, la realizacién de simulaciones y ejercicios practicos por parte

del consultor. Todo esto para garantizar un lugar de trabajo seguro y productivo.

Supervision: En esta fase, se procede a que los operarios empiecen a utilizar las maquinas bajo la
supervision de una persona a cargo. Se cuenta con una duracién de dos semanas para que el personal se

familiarice con el nuevo procedimiento.
Seguimiento: Para verificar el correcto funcionamiento del sistema de automatizacion se aplicara el
siguiente formato. La meta a producir es 88 galoneras en 63 min, a comparacion del actual que demora

152.4 min.

Tabla N°59:Tabla de seguimiento del sistema de automatizacion

Registro de detenciones en las maquinas
Fecha Produccion por turno | Observaciones Responsable
(und/turno)
Beneficios:

e Con la compra de las nuevas maquinas automaticas, la cantidad de operarios se reducira a solo
tres operarios para verificar el correcto funcionamiento de las maquinas y etiquetar las

galoneras. El ahorro de mano de obra es de 4608 HH/afo.
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Tabla N°60: Ahorro en mano de obra por automatizacion

N° Operarios Ahorro en HH/afio Comentarios
Antes de la automatizacion 5 5*8h/turno™*6d*4semanas*12meses = 11520 |Un operario para cada proceso

Un operario para supervision de la maquina de
mezclado, vertimiento y sellado. 1 operario para el
proceso de etiquetado v 1 operario para
supervision del proceso de empaquetado.

Después de la automatizacion 3 3*8h/turno*6d*4semanas*12meses = 6312

Ahorro

b2

2*8h/turno*6d*4semanas*1 2meses = 4608

e Ahorro de 2211.84 h/afio en esperas al final de cada proceso, al implementar un sistema

automatizado y continuo, lo cual representa una mejora en el tiempo de entrega.

Tabla N°61: Ahorro en espera por automatizacion

Tiempo de espera (h/afio) Comentarios
Antes de la automatizacion | 1.92 h*4esperas*6d*4semanas*12meses = 2211.84 |1.92 h de espera despues de cada proceso
Después de la automatizacion 0 No existen esperas al final de cada proceso
Ahorro 2211.84

e El periodo de tiempo requerido para completar el ciclo del proceso de mezclado se redujo
significativamente de 3828 s a 1768 s. Del mismo modo, el tiempo necesario para completar el
tiempo de vertimiento en galoneras pequefias, sellado y empaquetado también disminuy6 de
5027 s a 2014 s. En consecuencia, el tiempo de valor agregado (TVA) se redujo de 152.4 min
a 63 min, aumentando la capacidad de produccion a 14080 galoneras/mes, en comparacion a la
produccién anterior de 5821 galoneras/mes.

Tabla N°62: Mejora en la produccion mensual

3.3 Implementacién de Estandarizacién

La estandarizacion consiste en establecer, documentar y aplicar de manera consistente los
procedimientos definidos, garantizando que las operaciones se realicen siempre bajo las mismas
condiciones y con los mismos criterios de calidad. En este caso, se llevara a cabo la implementacion de
las propuestas de mejora planteadas para la fabricacion de thinner, con el objetivo de optimizar la
eficiencia, reducir variabilidad y asegurar un producto final uniforme. En consecuencia, se

estandarizaran los siguientes procesos clave de produccion:

- Mezclado de insumos
- Vertimiento en galoneras pequerfias
- Sellado y etiquetado

- Empaquetamiento
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a) Mezclado de insumos

En el punto anterior se observd que se automatizé el proceso de mezclado de insumos con la
implementacion de un dosificador gravimétrico. Por este motivo, se plantea el siguiente DAP en el cual

se mostrara el método estandarizado para el presente proceso.

DAP
ACTIVIDAD
OBJETIVO: Realizar una correcta Operacién O 2
mezcla respetando las especificaciones
Transporte C) 1
Demora D 0
Inspeccion D 0
PROCESO: Mezclado de insumos Almacenamiento v 0
TIEMPO TOTAL: 1768 s
- Simbolos
Descripcion (segundos) O C:) D D v
1. Transportar los insumos al centro de trabajo 400 .
2. Se incorpora los cuatro ingredientes al dosificador 240 .
3. El dosificador mezcla los insumos 1128 ®
TOTAL 1768 s 2 1 0 0 0

Figura 73:Método nuevo de mezclado de insumos

b) Envasado

Se unieron los procesos de vertimiento en galoneras pequefias y sellado, debido a la méaquina
envasadora, en los cuales se logra realizar los dos procesos al mismo tiempo. Por ese motivo, se

plantea el siguiente DAP en el cual se mostrara el método estandarizado para los presentes procesos.
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DAP
ACTIVIDAD
OB{ETIVO: Colocar el thinner en Operacion O 3
pequefias galoneras, para su posterior
sellado Transporte Q 2
Demora D 0
Inspeccién C] 0
PROCESO: Envasado Almacenamiento v 0
TIEMPO TOTAL: 1215 s
o T Simbolos
Descripcion (segundos) O C:) D D v
1. El thinner después del proceso de mezclado es 240 .
llevado a través de una manguera al envasador.
2. El operador coloca las galoneras 270 L]
3. La envasadora distribuye el thinner en las galoneras 420 .
4. El operario mueve las galoneras 60 .
5. El operario sella las galoneras 275 .
1215 s 3 2 0 0 Q0
TOTAL

Figura 74:Método nuevo de envasado

c) Etiquetadoy empaquetado

Finalmente se tiene el Gltimo proceso en el cual se incorpora la maquina de embalaje retractil. A
continuacion, se plantea el siguiente DAP en el cual se mostrara el método para el presente proceso.
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DAP

PROCESO: Etiquetado y empacuetado Almacenamiento

ACTIVIDAD
OBJETIVO: Etiquetar y empacar las Operacién O 3
galoneras en grupos de seis
Transporte Q 1
Demora D 0
Inspeccion D 0

TIEMPO TOTAL: 799 s

o - Simbolos

Descripcion (segundos) O C:) D D v
1. Se traslada las galoneras al area de trabajo 20 .
2. El operario etiqueta las galoneras 440 .
25@;?;?:?:;;2&?“[]03 de seis en la maquina de 150 .
4. La maquina empadueta las galoneras 114
5. Se almacena el producto final 75 .

TOTAL 799s 3 1 0 0 1

Figura 75:Método nuevo de etiquetado y empaqguetado

Capacitacion: Con el fin de establecer procedimientos y précticas uniformes a los procesos, se sugiere
la implementacion de un programa de capacitacion para los operarios por parte de un consultor, con una
duracion de una semana. En dicho programa, se propone que cada maquina sea objeto de una
capacitacion especifica de dos dias, con una duracion diaria de dos horas. Esta estrategia permite evitar
la fatiga del personal debido a largas sesiones de capacitacion, al mismo tiempo que maximiza la

retencion de los conocimientos adquiridos.

Entrenamiento: Se debe proporcionar un entrenamiento inicial para el personal sobre los
procedimientos estandarizados. Es importante que el entrenamiento sea claro, conciso y se enfoque en

los pasos criticos del proceso, por esta razon, tendra una duracion de dos semanas.

Supervision: La supervisidn es necesaria para garantizar que el personal esté siguiendo los

procedimientos estandarizados. Esto se dara a través de observaciones directas por parte del supervisor
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por un periodo de dos semanas. Es importante que la supervision se realice de manera regular y que se

proporcione retroalimentacion constructiva al personal.

Seguimiento: Para verificar el correcto seguimiento de la estandarizacion de los procesos se aplicar el

siguiente formato.

Tabla N°63:Tabla de seguimiento de la estandarizacion de los procesos

Tiempos del proceso

Fecha Proceso Tiempo Estandarizado | Tiempo del Operario | Observacion

Beneficios:

e Laestandarizacion mejora la calidad de los productos al reducir los defectos del producto final,
actualmente la empresa cuenta con un promedio de 6 galones disconformes al dia. Se planea

reducir a 0 galones disconformes, la calidad aumentara a 100%.

Tabla N°64: Mejora en la calidad

Unidades totales | Umidades disconformes .
Calidad (%
(gal/dia) (zal/dia) alidad (%)
Antes 176 6 97%
Después 176 0 100%

e Debido al aumento del indicador de calidad se genera un ahorro de S/. 20,658.00/afio tomando

en cuenta que cada galonera le cuesta a la empresa S/.11.00.

Tabla N°65: Ahorro econémico por mejora en la calidad

Cantidad de galoneras
defectuosas Ahorro Ahorro en Precio unitario | Beneficio
Axtes T {zaloneras/dia} | (zaloneras/afio) | (S/. /galonera) | anual (S/.)

{galoneras/dia) |(galoneras/dia)

6 0 6 1.878 11.00 20.658.00
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3.4. Implementacion de Ergonomia

Obijetivo: Para reducir la exposicion de los trabajadores a sustancias quimicas toxicas y minimizar los
riesgos de accidente. Ademas, la ergonomia mejora la eficiencia del proceso de produccion al reducir
la fatiga y el estrés de los trabajadores, aumentando su comodidad y bienestar.

Implementacién:
Se propone el uso de una silla ergonémica en el area de trabajo, el cual debe ser comodo y ajustado

correctamente para proporcionar un buen soporte en la zona lumbar de los operarios, de esta manera se

reducira la fatiga durante la jornada laboral.

Figura 76:Silla Ergonomica LONDRES

Fuente: Plaza Vea
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También se sugiere el uso de mesas ajustables a la altura como parte de las soluciones ergonémicas.
Estas mesas permiten a los empleados adaptar la altura de trabajo a sus necesidades, lo que contribuye
a mejorar la postura y reducir el estrés en el cuerpo durante largas horas de trabajo. Al utilizar mesas
ajustables a la altura, los operarios tienen la flexibilidad de trabajar tanto sentados como de pie, segin
lo consideren méas comodo y apropiado para sus tareas. Esto no solo ayuda a aliviar la tension de la
espalda, el cuello y los hombros, sino que también mejora la circulacion sanguinea y promueve una

mejor postura en general.

Figura 77:Mesa inteligente de altura regulable

Fuente: Visso

Por otro lado, como los operarios se encontraran de pie durante todo el proceso, es recomendable el uso
de tapetes anti-fatiga, estan disefiados para reducir la fatiga en las piernas y la espalda del operario que
permanece de pie durante largos periodos de tiempo. Estos tapetes pueden ser colocados en areas de
trabajo donde el operario pasa la mayor parte del tiempo de pie, proporcionando una superficie suave y

coémoda para apoyar los pies.
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Figura 78:Tapete anti-fatiga

Fuente: Plaza Vea

Finalmente es necesario aplicar pausas activas durante el trabajo, lo recomendable es realizar
estiramientos cada una hora de trabajo. Es importante recordar que los estiramientos deben ser suaves
y lentos, y no deben causar dolor ni incomodidad. Es recomendable realizar estiramientos para
diferentes grupos musculares, incluyendo piernas, espalda, cuello y hombros. Los estiramientos deben
ser sostenidos durante 10-15 segundos y repetidos varias veces. En este caso se recomienda tener

descansos cada hora y los estiramientos deben de tener una duracién de 5 minutos.

Capacitacion: Con el fin de garantizar un conocimiento profundo de la ergonomia y su correcta
aplicacion en la empresa, se recomienda implementar un programa de capacitacion para el personal, a
cargo de un consultor especializado. La duracion sugerida del programa es de dos semanas.

El contenido formativo se desarrollara en el siguiente orden:

e Introduccion a la ergonomia
e Uso de calzado de seguridad antideslizante
e Utilizacion de tapetes antifatiga

e Ejercicios de estiramiento para reducir la fatiga muscular, a cargo de un fisioterapeuta.

Para optimizar la efectividad de la capacitacion, el programa se dividira en cuatro sesiones de dos horas
diarias cada una. Esta estructura busca minimizar la fatiga del personal, evitando jornadas
excesivamente largas, y al mismo tiempo maximizar la retencion y correcta asimilacion de los

conocimientos impartidos.
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Supervision: La supervisidn es necesaria para garantizar que el personal esté siguiendo los
procedimientos establecidos. Esto se dara a través de observaciones directas por parte del supervisor
por un periodo de dos semanas. Es importante que la supervision se realice de manera regular y que se

proporcione retroalimentacion constructiva al personal.

Seguimiento: Para verificar el correcto seguimiento de la ergonomia en los procesos se aplicara el

siguiente formato.

Tabla N°66:Tabla de seguimiento de la ergonomia en los procesos

Fecha | ¢Cumplio con los ¢Cumplié con el uso de zapatos | Observaciones

estiramientos establecidos? de seguridad?

SI/NO SI/NO

Beneficios

e Uno de los beneficios consiste en la reduccion de malestares lumbares, atribuibles a permanecer
en posicién erguida durante extensos periodos de tiempo. De acuerdo con la informacion
recopilada por la organizacion, en promedio de 3 veces al afio, el operario tiene un descanso de
una semana. Esto se traduce en un ahorro de 144 HH/afo.

e También se logra reducir la cantidad de permisos médicos causados por efectos negativos de
fatiga muscular, el cual se desarrolla cuando los musculos estan en uso continuo sin suficiente
descanso. Segun datos de la empresa se da en promedio de 4 veces al afio, en donde el operario

tiene un descanso de una semana. Lo cual genera un ahorro de 192 HH/afio.

134



3.5. Plan y Cronograma para la implementacion de las propuestas

La implementacion de las propuestas tendra una duracion de un afio, comprendiendo una serie de

actividades y un tiempo de ejecucion especifico para cada herramienta.

Para el desarrollo del plan y el cronograma, se seguird la siguiente secuencia:

1. Reunion inicial y planificacion del proyecto
Encuentro entre el consultor de Lean Manufacturing, el Gerente General y los trabajadores de
la empresa, con el objetivo de analizar la situacion actual, planificar el proyecto y conformar
los equipos de trabajo.

2. Capacitacién introductoria en Lean Manufacturing
Formacién dirigida a todo el personal para dar a conocer los beneficios de las herramientas

Lean y su impacto en la empresa.
3. Implementacion de las 5S
e Capacitacion inicial
e Ejecucion en planta y oficinas
e Auditoria para verificar el cumplimiento y los resultados obtenidos.
4. Automatizacion

e Capacitacion especializada
e Entrenamiento practico
e Supervision y seguimiento (Las maquinas necesarias se solicitaron con anticipacion

para coordinar su importacion.)
5. Estandarizacion

e Capacitacion
e Entrenamiento y aplicacion

e Supervision y seguimiento.
6. Ergonomia

e Capacitacion por especialistas

e Supervision y seguimiento en el uso de précticas ergondémicas.
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7. Evaluacion de indicadores Lean
Revision final para verificar el cumplimiento de las metas propuestas y el impacto de las

mejoras implementadas.

A continuacion, en la tabla N°62, se muestra el cronograma para la implementacion de las propuestas

de mejora.
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Tabla N°67:Cronograma de implementacién de las herramientas de mejora

Actividad IEnero Febrero Marzo Abri Mayo Junig Julig Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
51 52|53 54|51 |52 [S3 |54 [S51 [S2 |53 [S4 |51 |52 |53 |S4 |51 |52 |53 |S4 |51 |52 |S3 [54 |51 [S2 [53 [S54 [S1 |52 [53 |54 |51 |52 |53 |54 |51 |52 |53 |54 |51 [S2 [53 |54 [S51 |52 [S53 [S4

Reunidn con el Gerente

Analsis de situacién actual

Formacion del equipo del proyecto

Capacitacion sobre Lean Manufacturing

Importaci on y enfrega de rr‘éguinas

Capacitacion y lanzamiento - 1ra "S"

Implementacion - 1ra "8"

Auditoria de piso - 1ra "S"

Capacitacién y lanzamiento - 2da "8

Implementacion - 2da "S

Auditoria de piso - 2da "5"

Capacitacion y lanzamiento - 3ra "S"

Implementacion - 3ra "S"

Auditoria de piso - 3ra 5"

]

Capacitacion y lanzamiento - 413

Implementacion - 4ta "S

Auditoria de piso - 4ta 'S

]

Capacitacion y lanzamiento - 5ia

Implementacion - 5ta "S

Auditoria de piso - 5ta 'S

Capacitacion - Automatizacion

Entrenamiento - Automafizacion

Supervision - Automatizacion

Seguimiento - Automatizacion

Capacitacion - Estandarizacion

Entrenamiento - Estandarizacion

Supervision - Estandarizacion

Seguimiento - Esta ndarizacion

Capacitacién - Ergonomia

Supervision - Ergonomia

Seguimiento - Ergonomia

Evaluacion de indicadores Lean

Leyenda

Capacitacién

Auditoria de piso

Implementacion

- Auditoria de piso
Entrenamiento P
permanente

Supervisidn

Seguimiento de implementacidn
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3.6. Matriz de indicadores

A continuacion, se presentara la Tabla N°63, en el cual se mencionan los indicadores de las

herramientas empleadas en la empresa, y a su vez la Tabla N°64, donde se mencionan los resultados

obtenidos en la empresa, luego de aplicar las herramientas de mejora.

Tabla N°68:Matriz de indicadores a cumplir

Herramienta Semana

S1 S2 S3 S4 S5 S6

1“S” > 50% > 60% > 70% > 80% > 80% > 80%

2¢“S” > 50% > 60% > 70% > 80% > 80% > 80%

3«S” > 50% > 60% > 70% > 80% > 80% > 80%

4 «S” > 50% > 60% > 70% > 80% > 80% > 80%

5¢S” > 50% > 60% > 70% > 80% > 80% > 80%

Automatizacion | 615 615 615 615 615 615
galoneras/ | galoneras/d | galoneras/ | galoneras/ | galoneras/ | galoneras/d
dia fa dia dia dia fa

Estandarizacion | Proceso 1: | Proceso 1: | Proceso 1: | Proceso 1: | Proceso 1: | Proceso 1:
1768 s 1768 s 1768 s 1768 s 1768 s 1768 s
Proceso 2: | Proceso 2: | Proceso 2: | Proceso 2: | Proceso 2: | Proceso 2:
1215s 1215s 1215s 1215s 1215s 1215s
Proceso 3: | Proceso 3: | Proceso 3: | Proceso 3: | Proceso 3: | Proceso 3:
799 s 799 s 799 s 799 s 799 s 799 s

Ergonomia Sl Sl Sl Sl Sl Sl

138




Tabla N°69:Matriz de indicadores reales de la empresa

Herramienta Semana

S1 S2 S3 S4 S5 S6

1 ccs”

2 ccs”

3 ccs”

4 “S”

5 “S”

Automatizacion

Estandarizacion

Ergonomia

3.7. VSM futuro

En la figura N°78, se presenta el VSM futuro, del cual se obtiene que las esperas por inventario, desde
la mezcla de insumos hasta el empaguetamiento, se redujo de 7.68 h a 0 h (reduccién del 100%);

mientras que el tiempo de valor agregado paso6 de 2.54 h a 1.05 h (ahorro del 58.66%).
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Proveedor

/AN

100
cilindros

Mensual

Proceso

IMezclado de insumos

TC =
1768 s

Operario
1

1768 s

Produccién de Thinner
acrilico NSFC-100 de
25L.

A

Envasado

TC =
1365 s

Operario
1

1215s

Pedido semanal

Etiguetado y empaguetado

TC=
779s

[Cperarios
1

799 s

58 galoneras

(agrupados de
B)

TVAZ1.05h

LT. 1.05h

TVA/LT = 100%

Figura 79:VSM futuro
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CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo, se detallan los costos de capacitacion, equipo y materiales necesarios para la
implementacion de cada herramienta de mejora en la empresa. Asimismo, se muestran los beneficios
econdmicos alcanzados por la implementacién de cada una de ellas en el proceso de fabricacion, bajo
el supuesto de un nivel de produccidén mensual y anual promedio. Finalmente, se calcula la factibilidad

del proyecto de mejora mediante indicadores como el COK, el VAN y la TIR.

4.1. Célculo del COK
Primero en la tabla N°65, se detallan los datos para el calculo del costo de oportunidad de la empresa

(COK).
Tabla N°70:Datos para calcular el COK

Descripcion Valor
Rf (tasa libre de riesgo) 3.72%
Rm-Rf (prima por riesgo del mercado) 5.6%
B desapalancado 0.92
Riesgo pais 2.04%
Inflacion Peru 7.9%
Inflacion EE.UU. 4.9%
Relacion Deuda (D) / Patrimonio (P) 0.4830
T = Impuesto a la renta 29.50%

Luego, se calcula el B del proyecto, a través de la siguiente ecuacion:

B proyecto =[1 + (D/P) * (1-T)] * B desapalancado
B proyecto =[1 + 0.4830 * (1 - 0.295)] * 0.92 = 1.23

El B desapalancado y la prima por riesgo de mercado se obtiene de la pagina de Aswath Damodaran

(Damodaran, 2023). En base a que la empresa pertenece a la industria quimica, se obtiene que el § del

proyecto es equivalente a 1.23.
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La tasa de riesgo pais es de 2.04% se extrae de la data del Banco Central de Reserva del Peri (BCRP,
2023). Mientras que, el dato de la tasa libre de riesgo (Rf) se obtuvo de la informacion de los bonos del
tesoro a 10 afios en Estados Unidos.

A partir del calculo del B del proyecto, se procede a calcular el COK:

COK = Rf+ B proyecto * (Rm - Rf) + Riesgo pais
COK (%) =3.72% + 1.23 * (5.6%) + 2.04%
COK ($) = 12.65%

Para calcular un COK expresado en soles, se ajusta la formula anterior con las tasas de inflacion de Per(

y Estados Unidos en el 2023. Es asi como se determina un COK (S/.), a través de la siguiente ecuacion:

COK (S/.) =[1 + COK ($)] * [(1 + Inflacion Pert) / (1 + Inflacion EE. UU)] - 1
COK (S/.) = [1 + 12.65%] * [(1 + 7.9%) / (1 + 4.9%)] - 1
COK (S/.) = 15.87%

Sin embargo, por politica del gerente general de la empresa, se utilizara una tasa minima aceptable de
rendimiento (COK) de 20%.

4.2. Costos iniciales

Dentro de los costos iniciales, se considera el costo de la capacitacion en Lean Manufacturing que se
dara en la empresa la primera semana de implementacion del proyecto de mejora, segun el cronograma.

En la Tabla N° 65, se muestra el calculo del costo H-H para cada cargo dentro de la empresa.
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Tabla N°71:Célculo del costo H-H de los participantes del proyecto

c Sueldo mensual Dias de trHEr?S ;:1? Costo H-H

areo (S/) trabajo/mes | o ?fl“)’ 1 (s//h)

Consultor de Lean 1.000.00 5 4 200.00
Manufacturing T -

Gerente General 8,500.00 24 8 44.27

Jefe de Operaciones 3,000.00 24 8 15.63

Jefe de Ventas 3.000.00 24 8 15.63

Operarios 1,250.00 24 8 6.51

Luego, en base a los costos calculados anteriormente se procede a determinar el costo total de la
capacitacion:

Tabla N°72:Costo total de la capacitacién en Lean Manufacturing

Horas de .
Participantes N° de asistentes C()(SSt?fII_II)_H capacitacion Dla.st def. . Total (S/.)
: (/dia) capacitacion
Consultor de Lean
1 200.00 4 5
Manufacturing 4,000.00
Gerente General 1 4427 4 5 885.42
Jefe de Operaciones 1 15.63 4 5 312.50
Jefe de Ventas 1 15.63 4 5 312.50
Operarios 5 6.51 4 5 130.21
5,640.63

El costo total de la capacitacion en Lean Manufacturing es de S/. 5,640.63.
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4.3. Costos de implementacidon de las propuestas de mejora

En este apartado, se identificaran los costos relacionados a la implementacion de las siguientes

herramientas: 5“S”, Automatizacion, Estandarizacion y Ergonomia. Se consideraran los costos de

capacitacion, materiales, insumos y equipo necesarios para cada una de ellas.

4.3.1. Costo de implementacion de las 5“S”

A continuacion, se detalla el costo de capacitacion, los valores de compra de cada material, insumo y

servicio necesarios para asegurar el correcto cumplimiento del plan de implementacion de las 5“S”.

Cabe destacar que los precios unitarios considerados en el calculo del costo total, se obtuvieron de las

paginas web de tiendas y supermercados que operan en Lima, Perd.

Tabla N°73:Costo total de la capacitacién

El costo de la capacitacion en 5“S” es S/. 21,152.34.
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Horas de i Costo total | Costo total de

. . . Costo H-H .., Dias de

Participantes N° de asistentes (S//h) capacitacion incion | P2 cada "S" las 5"S"
) (Wdia) capacitacion /) /)
Consultor de Lean 1 200.00 3 5 3,000.00 15,000.00
Manufacturing
Gerente General 1 44.27 3 5 664.06 3,320.31
Jefe d
cle ge 1 15.63 3 5 23438 1,171.88
Operaciones

Jefe de Ventas 1 15.63 3 5 234.38 1,171.88
Operarios 5 6.51 3 5 97.66 488.28
423047 21.152.34




Tabla N°74:Costo total de insumos para la implementacion

g Descripeion del material o servicio Cantidad Ui:;‘.‘if‘ C““‘ES‘;?“I&“ C“EE{M
Servicio de lanzamiento de la primera "S" 3 dias 80.00 270.00

Formato especial (plastificado) de OPL ganadora 2 und 10.00 20.00

Primera "S" |Copia a color de formato OPL 10 und 0.60 6.00
Tarjetas rojas "35" 50 und 0.70 35.00

Ficha de auditoria de clasificacion a color 15 und 1.50 22.50

Servicio de lanzamiento de la segunda "S" 3 dias 80.00 270.00

Formato especial (plastificado) de OPL ganadora 2 und 10.00 20.00

Copia a color de formato OPL 10 und 0.60 6.00

Pinfura amarilla de alfo transito para demarcacion 2 gal 86.50 173.00

Pinfura blanca de alto transito 1 gal 86.50 86.50

Gabimnete de herramientas 2 und 300.00 600.00

Segunda "S" | Tablero de sombras para herramientas 1 und 300.00 300.00
Letrero para identificacion de areas 8 und 2400 192.00

Efiqueta de seguridad Modelo Rombo - 704 35 und 5.00 175.00

Efiqueta de identificacion de maquina i und 6.00 36.00

Archivador para documentacion fisica 10 un 6.10 61.00

Efiqueta de color blanco para archivador 10 und 0.60 6.00

Ficha de auditoria de orden a color 15 und 1.50 22.50

2.301.50
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Tabla N°75:Costo total de insumos para la implementacion

g Descripcién del material o servicio Cantidad Uzzgli:"‘ c““‘gslﬁwm c“f:t;._t)“m
Servicio de lanzamiento de la tercera "S" 3 dias 80.00 270.00
Formato especial (plastificado) de OPL ganadora 2 und 10.00 20.00
Copia a color de formato OPL 10 und 0.60 6.00
Escoba, recogedor, trapeador v baldes 4 kit 21.50 86.00
Lyas v Escobillas 6 kat 12.90 7740
Escalera 2 und 442.00 884.00
Guantes de caucho sintético 10 und 8.20 92.00

Tercera "S" |Uniforme de segunidad 10 und 40.00 400.00
Manual de limpieza impreso a color 10 und 0.70 7.00
(Gigantografia de Plan de mpieza 1 und 22.00 22.00
Programa continuo de limpieza impreso 2 und 0.70 1.40
Programa diario de limpieza impreso 20 und 0.70 14.00
Formato de conformidad de limpieza diaria impresa 20 und 0.70 14.00
Checklist semanal ds limpieza impreso 3 und 0.70 3.50
Ficha de auditoria de impieza a color 13 und 1.50 2250

1.919.80
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Tabla N°76:Costo total de insumos para la implementacion

gy Descripcién del material o servicio Cantidad Uﬁ:;iﬂ“ C“““E’Sﬁm‘* C“i‘;g"m
Servicio de lanzamiento de la cuarta "S" 3 dias 80.00 270.00

Formato especial (plastificado) de OPL ganadora 2 und 10.00 20.00

Copia a color de formato OPL 10 und 0.60 6.00

Botiquin de emergencia 1 und 40.00 40.00

Mascarillas con filtro 3M 5 und 129.00 645.00

Cuarta "S" [Copia a color de IPERC 10 und 0.70 7.00
Sefiales de seguridad 20 und 5.00 100.00

Sefiales de riesgo 33 und 500 165.00

Guantes de seguridad Anfi cortes 3 und 10.00 00.50

Botas punta de acero 10 und 2500 850.00

Ficha de auditoria de salud v seguridad a color 15 und 1.50 22.50

Servicio de lanzamiento de la quinta "S" 3 dias 80.00 270.00

Formato especial (plastificado) de OPL ganadora 2 und 10.00 20.00

Quinta "S" |Copia a color de formato OPL 10 und 0.60 6.00
Afiches relacionados a las 3"8" 5 und 4.00 20.00

Ficha de auditoria de autodisciphina a color 15 und 1.50 22.50

2,563 50

Por lo tanto, el costo total para la implementacion de las 5“S” es S/.27,937.14.

4.3.2. Costo de implementacion de la Automatizacién

A continuacion, se detalla el costo de automatizacion, asi como el costo de las herramientas y

materiales que son necesarios para la implementacion.
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Tabla N°77:Costo de Capacitacion

.. Ne Costo HH | H d .
Participante . o .D ME.E .E_ Total (5/.)
Asistentes (8/./h) |capacitacion
Consultor Lean 1 200.00 12 2.400.00
Manufacturing
Gerente General 1 4427 12 331.24
Jefe de Operaciones 1 15.63 12 187.56
Operarios 3 6.51 12 23436
3.353.16
Tabla N°78:Costo de Entrenamiento
.. Ne Costo HH | H d ,
Participante . DS.D crre.15 .E_ Total (5/.)
Asistentes (8/./h) |capacitacion
Consultor Lean 1 200.00 20 4,000.00
Manufacturing
Gerente General 1 4427 20 88340
Jefe de Operaciones 1 15.63 20 312.60
Operarios 3 6.51 20 390.60
5,588.60
Tabla N°79:Costo de Supervision
Ne Costo HH | Horas de
Participant . . . .. | Total(S/.
cipanie Asistentes (8/./h) |capacitacion otal (§/.)
Jefe de Operaciones 1 15.63 20 312.60
312.60
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Tabla N°80:Costo de maqguinas para la implementacién

Descripcion Cantidad m{;ztfm C“E_t)“tal
Dosificador gavimétricos 1 44 04000  44.040.00
Envasador dosificador de solvente 1 18.350.00( 18.350.00
Maquina de embalaje retractil 1 25.690.00| 25.6%0.00
88.,080.00

Finalmente, el costo total para la implementacion de la automatizacién es S/. 97,334.36.

4.3.3. Costo de implementacion de la Estandarizacion

A continuacion, se detalla el costo de implementacién de estandarizacion.

Tabla N°81:Costo de Capacitacion
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Jo
Participante N° | CostoHH | Horasde | 7))
Asistentes (5. /h) |capacitacion

Consultor Lean 1 200.00 12 2.400.00

Manufacturing
Gerente General 1 44 27 12 53124
Jefe de Operaciones 1 15.63 12 187 56
Operarios 3 6.51 12 23436
3.353.16




Tabla N°82:Costo de Entrenamiento

. . N° Costo HH | H d .
Participante . o .D ME.LS .E: Total (5/.}
Asistentes (8/./h) |capacitacion
Consultor Lean 1 200.00 20 4,000.00
Manufacturing
Gerente General 1 44 27 20 885.40
Jefe de Operaciones | 15.63 20 312.60
Operarios 3 6.51 20 350.60
2,588.60
Tabla N°83:Costo de Supervision
Ne Costo HH | Horas de
Participant . . . .. | Total {5/
e Apsistentes (S/_/h) |capacitacion otal (S/.)
Jefe de Operaciones 1 15.63 20 312.60
312.60

Finalmente, el costo total para la implementacién de la estandarizacién es S/.6,254.36.

4.3.4. Costo de implementacion de la Ergonomia

A continuacidn, se detalla el costo de implementacién de ergonomia, asi como el costo de las

herramientas y materiales que son necesarios para la implementacion.

Tabla N°84:Costo de Capacitacion
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Participante N
Acsistentes {8/./h) |capacitacion
Fisioterapeuta 1 30.00 8 240.00
Gerente General 1 44 27 8 354.16
Jefe de Operaciones 1 15.63 8 125.04
Operarios 3 6.51 8 156.24
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Tabla N°85:Costo de Supervision

Ne© Costo HH | Horas de
Participant . . . .. | Total (S/
e Asistentes (S/./h) |capacitacién otal (§/.)
Jefe de Operaciones 1 15.63 20 312.60
312.60

Tabla N°86:Costo de herramientas y materiales para la implementacion

Finalmente, el costo total para la implementacién de ergonomia es S/.7,913.84.
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Tl Cantidad -Cr:-rstr:r | Cr:rstr:rltr:rtal
umnitario (5/.) (8.
Silla Ergondmica 3 869.00 2.607.00
Mesa de altura regulable 1 3,400 3.400.00
Tapete anti-fatiga 12 59.90 718.80
6.725.80




4.4. Costo total de inversion del proyecto de mejora
A continuacién, en la Tabla N°81, se muestra el costo total de la inversidn necesaria para el proyecto

de mejora, el cual es S/.145,080.33.

Tabla N°87:Inversion total para el proyecto de mejora

Iversion Costo de inversion Porcentaje
(57) ()
Capacitacion en Lean Manifactiring 5 64063 3 899
Implementacion 35" 27.937.14 19.26%
Implementacion de Automatizacion 97.334.36 67 09%
Implementacion de Estandarizacion 6.254 36 431%
Implementacion de Ergonomia - 013.84 5 450;
Inversion total 145,080.33 100.00%

Figura 80:Porcentaje de inversién por cada herramienta
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4.5. Beneficios econdémicos de las propuestas de mejora

En este apartado, se detallan los beneficios econémicos obtenidos en la implementacién de las

herramientas de mejora 5“S”, automatizacion, estandarizacion y ergonomia.

4.5.1. Beneficios econémicos de las 5 “S”
e Se logra liberar un espacio total de 25 m2 dentro de la planta, lo cual representa un ahorro
mensual de S/. 555 y un ahorro anual de S/.6,660 por concepto de alquiler de un almacén fuera

de la empresa.

Tabla N°88:Beneficio econdmico por espacio disponible

. . Costo de alquiler por Benefici Benefici
Espacio disponible osto de 4 q. v:1 pot 1 délar m? c-m v:nv.? c_m
: (m2) m2 en el distrito al econdémico economico
e ($/m2) cquivale a mensual (S/.) anual (S/.)
25.00 6.00 3.70 555.00 6.660.00

e Laventade elementos innecesarios en el proceso de clasificacion significa un ingreso Gnico de

S/.627 para la empresa.

e Se reduce el tiempo de busqueda de materiales, insumos y herramientas de 8.67 ha 2.17 h, es

decir 6.5 h al mes. Lo cual permite una produccion de 67 galoneras mas de disolvente

mensualmente. Por lo tanto, considerando como precio unitario S/.11/galonera, se obtiene el

beneficio econdmico anual de S/. 8,841.22 soles.

Tabla N°89:Beneficio econémico por reduccion en el tiempo de bisqueda

Tiempo de basqueda _ _ .
de herramientas Ahorro Tiempo por Produccién | Precio unitario EBrmsiso | Beaiar
; (h/mes) cHvase (galoneras/mes) | (S/./galonera) mensual sl
Antes | Despucs (R : s/)
(W/mes) | (h/mes)
8.67 2.17 6.50 0.10 67.0 11.00 736.77 8.841.22

e La cantidad de producto terminado defectuoso, por falta de orden, disminuye de 72 galoneras

al mes a 24 al mes. Por lo tanto, considerando el precio unitario S/.11/galonera, la empresa

obtiene un beneficio mensual de S/. 528.00 y el beneficio anual es de S/. 6,336.00.
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Tabla N°90:Beneficio econdmico por disminucién de productos defectuosos

N° de galoneras Reduccion ) _
. .. . | Beneficio | Beneficio
defectuosas al mes de galoneras | Precio unitario
mensual anual
] defectuosas | (S/./galonera) (s/) S1)
Antes Despues e - :
72 24 48 11.00 528.00 6.336.00

La cantidad de producto terminado defectuoso, por falta de limpieza en el almacén, se reduce
de 48 galoneras dafiadas a 24 por mes, lo cual significa una reduccidn de la cantidad en un 50%.
Por consiguiente, se tiene un beneficio mensual de S/. 264.00 y el beneficio anual de S/.
3,168.00.

Tabla N°91:Beneficio econémico por disminucién de productos defectuosos

N°© de galoneras Reduccion . .
. .. . | Beneficio | Beneficio
defectuosas al mes de galoneras | Precio unitario
mensual anual
defectuosas | (S/./galonera) (S/) S/)
Antes Después al mes ' '
48 24 24 11.00 264.00 3.168.00

Con la implementacion de Salud y Seguridad en la empresa, se logra eliminar el 50% de los
accidentes en los puestos de trabajo. Por lo tanto, considerando el costo de H-H de los operarios
en S/. 6.51/ H-H, significa un beneficio mensual de S/. 13.02 y el beneficio anual de S/. 156.24

para la empresa.

Tabla N°92:Beneficio econémico por disminucién de accidentes leves

Tiempo en accidentes Ahorro Costo HH de| Beneficio | Beneficio
e operario mensual anual
Antes Después (S/./h) (S/.) (/)
(h/mes) (h/mes)
3.33 1.33 2.00 6.51 13.02 156.24

También se logra reducir la cantidad de permisos médicos causados por efectos negativos de la
exposicion a los insumos toxicos. Segun datos de la empresa se da en promedio de 4 veces al
afio, en donde el operario tiene un descanso de una semana. Lo cual genera el ahorro de 192
HH/afo.
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Tabla N°93:Beneficio econdmico por reduccion de permisos médicos

Cantidad de HH
perdidas/afio Ahorro Costo de Beneficio

(HH/afio) |operanio (5/. /h) | anual (5/.)

Antes Despues

152 0 192 6.51 1.2459.92

El beneficio economico total anual por la implementacion de las 5°S” es S/. 26,411.38.

4.5.2. Beneficios econdmicos de la Automatizacion
e Con la compra de las nuevas maquinas automaticas, la cantidad de operarios se reducira de
cinco a tres operarios para verificar el correcto funcionamiento de las maquinas y etiquetar las

galoneras. El ahorro de mano de obra (2 operarios) es de 4608 HH/afio.

Tabla N°94:Beneficio econémico por reduccion de operarios

Cantidad de Operarios Ahomo Costo de operario | Beneficio anual
Antes Después (S/. fmes) (7.)
3 3 2 1.250.00 30,000.00

e El tiempo de valor agregado (TVA) se reduciria de 152.4 min a 63 min, produciendo asi 7,040
galoneras/mes. Se consider6 una produccion de lunes a miércoles con el fin de evitar problemas
de exceso de producto terminado. Si bien la produccion no cumplird la demanda promedio de
8800 galoneras/mes, se mejorard la eficiencia productiva en un 20.94%. Ademas, los dias
restantes de la semana se destinarian a la fabricacion de otros productos, de esa manera se

optimizaria el uso de los recursos disponibles.

Tabla N°95:Beneficio econémico por aumento de produccion

Cantidad de galoner : . L .

T:-ldu; da ;é};ﬁ:ﬂﬁ Beneficio Beneficio Precio unitario | Beneficio anual
= (galoneras/mes) | (galoneras/afio) | (S/. /galonera) (5/.)
Antes Después

5.821 7.040 1.219 14.628 11.00 160.908.00

El beneficio econdmico total anual por la implementacion de automatizacion es S/. 190,908.00.
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4.5.3. Beneficios econdmicos de la Estandarizacion

La estandarizacién mejora la calidad de los productos al reducir los defectos del producto final,

[ J

actualmente la empresa cuenta con un promedio de 6 galones disconformes al dia. Se planea

reducir a 0 galones disconformes, la calidad aumentard a 100%. Generando el ahorro anual de

S/. 20,658.00.

Tabla N°96:Beneficio econdmico por mejora de calidad
Cantidad de galoneras
defectuosas Ahorro Ahorro en Precio unitario | Beneficio
Antes Despmes (galoneras/dia) | (galoneras/afio) | (5/. /galonera) | anual (S/. )
(galoneras/dia) |(galoneras/dia)
6 0 6 1,878 11.00 20.,658.00

El beneficio econdmico total anual por la implementacion de estandarizacion es S/. 20,658.00.

4.5.4. Beneficios econémicos de la Ergonomia

e Uno de los beneficios consiste en la reduccion de malestares lumbares, atribuibles a permanecer

en posicién erguida durante extensos periodos de tiempo. De acuerdo con la informacion

recopilada por la organizacion, en promedio de 3 veces al afio, el operario tiene un descanso de

una semana. Esto se traduce en el ahorro de 144 HH/aMo.

Tabla N°97:Beneficio econémico por reduccion de malestares lumbares

Cantidad de HH
perdidas/afio Ahorro Costo de Beneficio
(HH/afio erario (S/. /h)| anual (S/.
Antes Después ) |op ( ) (8-
144 0 144 6.51 937 44

e También se logra reducir la cantidad de permisos médicos causados por efectos negativos de

fatiga muscular, el cual se desarrolla cuando los musculos estan en uso continuo sin suficiente
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descanso. Segun datos de la empresa se da en promedio de 4 veces al afio, en donde el operario

tiene un descanso de una semana. Lo cual genera el ahorro de 192 HH/afio.

Tabla N°98:Beneficio econémico por reduccién de fatiga muscular

Cantidad de HH
perdidas/afio Ahorro Costo de Beneficio
(HH/afio erario (S/. /h) | anual (S/.
Antes Despues ) |op ( ) 8-
192 0 192 6.51 1,249 92

El beneficio econémico total anual por la implementacion de ergonomia es S/. 2,187.36.

4.6. Beneficio econdmico total del proyecto

En este apartado, se muestra el resumen del beneficio econdémico total en cada afio del proyecto por la

implementacion de las herramientas de mejora, el cual es equivalente a S/. 240,164.74.

Tabla N°99:Beneficio econémico por cada herramienta

: Ingresos afio 1 - 3 | Porcentaje
Propuestas de mejora &l S/ %) !
Implementacion de 5"S" 26,411.38 11.00%
Implementacion de Automatizacion 190.908.00 79.49%
Implementacion de Estandarizacion 20,658.00 8.60%
Implementacion de Ergonomia 2,187.36 0.91%
Beneficio economico total 240,164.74 |  100.00%
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Figura 81:Beneficio econémico de cada herramienta

4.7. Evaluacion de la factibilidad del proyecto de mejora

En esta seccion, se muestra la evaluacion de la factibilidad de la propuesta de mejora mediante el Valor
Actual Neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). Para la elaboracién del flujo de caja, se utilizara
la inversion, los beneficios econémicos y el costo de produccion. Asimismo, se toman las siguientes

consideraciones:

e El periodo de evaluacion del proyecto es de 3 afios.
e Los beneficios econdmicos se mantienen constantes alrededor del horizonte de 3 afios.
e El egreso establecido desde el afio 1 hasta el afio 3, es el costo de produccion de las unidades

adicionales producidas debido a la automatizacion de la planta. Ver Tabla N°100.

Tabla N°100: Costo de produccion anual de las unidades adicionales

Cantidad de gal
a::-ldu:i da:(ilcir;fail; Beneficio Beneficio Costo unitario dCc-s!:l':: de Al
- (galoneras/mes) | (galoneras/afio) | (S/. /galonera) produceton ant
Antes Despues (/)
5,821 7.040 1,219 14,628 8.50 124,338.00

A continuacion, se muestra el flujo de caja proyectado para 3 afos.
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Tabla N°101:Flujo en el periodo de evaluacion del proyecto

Concepto Afio 0 Aifio 1 Afio 2 Afio 3

Ingresos 240.,164.74 | 240,164.74 240,164.74

Egresos |- 145,080.33 |- 124,338.00 |- 124,338.00 |- 124,338.00
Flujo - 145,080.33 115.826.74 | 115.826.74 115,826.74

Luego, en base a la tabla anterior, se determina un VAN de S/. 98,906.55 y una TIR de 60.54%, los
cuales reflejan que el proyecto de mejora es viable econdmicamente. Ademas, se observa que la TIR
tiene un mayor valor al COK, lo cual nos indica que el porcentaje de ingresos de la empresa sera alto
con respecto a la inversion en el afio 0. A continuacion, en la Tabla N°102, se muestran los indicadores

de viabilidad del proyecto.

Tabla N°102:Indicadores de viabilidad del proyecto

Indicadores del proyecto
COK 20%
VAN S/ 98,906.55

TIR 60.54%

A continuacion, se realiza el andlisis del Tasa Interna de Retorno para cada herramienta de mejora

implementada en la empresa a lo largo del periodo de evaluacion del proyecto:

e Para la herramienta 5“S”, se evalué el costo de inversion frente a los beneficios econdmicos a

futuro, lo cual da como resultado que su implementacién representa una TIR del 78%.

Tabla N°103:Flujo de la implementacion de las 5”°S” en el periodo de 3 afios

Concepto Ao 0 Ao 1 Afo 2 Afio 3
Ingresos 26,411.38 | 26,411.38 | 26,411.38
Egresos -27.937.14
Flujo -27.937.14| 2641138 2641138 26,411.38

e En el caso de la automatizacion, se evalud el costo de inversion frente a los beneficios
economicos a futuro, lo cual da como resultado que su implementacion representa una TIR de
46.75%.
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Tabla N°104:Flujo de la implementacion de la automatizacion en el periodo de 3 afios

Concepto Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3

Ingresos 190.,908.00 | 190,908.00 190,908.00

Egresos 97,334.36 |- 124,338.00 |- 124,338.00 |- 124.338.00
Flujo 97,334.36 66,570.00 66,570.00 66,570.00

e En el caso de la estandarizacion, se evalu6 el costo de inversion frente a los beneficios
econdmicos a futuro, lo cual da como resultado que su implementacion representa una TIR de
326%.

Tabla N°105:Flujo de la implementacion de la estandarizacién en el periodo de 3 afios

Concepto Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3
Ingresos 20.658.00 | 20.658.00 | 20.658.00
Egresos -6.254.36

Flujo -6.254.36|  20.658.00| 20.658.00| 20.658.00

e En el caso de la ergonomia, se evalud el costo de inversion frente a los beneficios econémicos

a futuro, lo cual da como resultado que su implementacion representa una TIR de -9%.

Tabla N°106:Flujo de la implementacion de la ergonomia en el periodo de 3 afios

Concepto Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3
Ingresos 2.187.36 2.187.36 2.187.36
Egresos -7.913.84

Flujo -7.913.84 2.187.36 2,187.36 2,187.36
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e En el diagndstico de la empresa se analizaron el producto estrella, el flujo de valor actual del
mismo y la Métrica Lean OEE, donde se identificd que los principales problemas eran la
deficiencia en el almacenamiento de materia prima y producto terminado; y un bajo nivel de

produccidn diaria.

e Después del analisis con el Diagrama de Ishikawa y el Diagrama de Pareto, se concluyé que las
causas principales de la deficiencia en el almacenamiento de materia prima y producto
terminado son los siguientes: no existe un lugar especifico para almacenar el producto
terminado, fallo en el célculo de la capacidad de los almacenes y que los insumos quimicos se

encuentran alejados de la zona de trabajo.

e Después del analisis con el Diagrama de Ishikawa y el Diagrama de Pareto, se identific6 que
las causas principales del bajo nivel de produccion de la empresa son los siguientes: el operario
realiza su actividad de forma no ergonémica en la actividad de sellado, existe una distribucion
incorrecta del area de trabajo y movimientos repetitivos en las actividades de mezclado y

etiquetado.

e Para las contramedidas, se seleccionaron las herramientas 5“S”, Automatizacion,
Estandarizacion y Ergonomia. Asimismo, se describié detalladamente el objetivo, el
procedimiento a seguir, las fichas de auditoria y los indicadores que se deseaba lograr con la

implementacion de cada una de ellas.

e Elobjetivo de las 5“S” era introducir y mantener una cultura de orden, limpieza y autodisciplina
en los puestos de trabajo. Con la implementacion de las tres primeras “S”, se lograron diversas
mejoras en la empresa como un ahorro de espacio de 25m2, ingreso de S/. 627 por venta de
elementos identificados como innecesarios, reduccion de tiempo en bisqueda de materiales de
20 a 15 min diarios y reduccion de la cantidad de producto terminado defectuoso de 74

galoneras/mes a 24 galoneras/mes.

e Al realizar la implementacion de la 4ta y Sta “S”, se logro eliminar el 50% de los accidentes
leves en los puestos de trabajo de la empresa que significaron un ahorro de tiempo de 24

HH/afio. Finalmente, mediante la autodisciplina se logré introducir completamente la nueva
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cultura de las 5”S” en la empresa, el cual era el objetivo mas importante para el éxito de la

mejora.

Con la implementacién de la Automatizacion en el proceso de produccion de la empresa, se
obtuvo un ahorro de 2211.84 h/afio en esperas al final de cada proceso, se redujo el tiempo en
el proceso de mezclado de 3828 s a 1768 s y se disminuyo significativamente el tiempo de
vertimiento, sellado y etiquetado de 5027 s a 2014 s. Asimismo, se logro reducir la cantidad de

operarios de 5 a 3 personas, lo cual significé un ahorro en mano de obra de 4608 HH/afio.

Al realizar la implementacién de la Estandarizacion se obtuvo una mejora significativa en la
calidad del producto terminado, se redujo la cantidad de galoneras disconformes en un 100%
(de 6 a 0 al dia). Ademas, se logré la simplificacion del proceso de produccién de disolventes
al reducir de cinco a tres procesos; los cuales son mezclado de insumos, envasado, etiquetado

y empaquetado.

Mediante la implementacion de la Ergonomia en los puestos de trabajo, se logré un ahorro de
144 HH/afos atribuidos a los descansos médicos por malestar lumbar de los operarios y un

ahorro de 192 HH/afio por motivos de fatiga muscular.

Finalmente, como consecuencia de la aplicacion de las mejoras se logré mejorar la produccién
de la empresa. Asimismo, se redujo el tiempo de valor agregado (TVA) en un 58.66% de 152.4
mina 63 min, lo cual significo el aumento de la capacidad de produccion de 5821 galoneras/mes

a 14080 galoneras/mes.

En la evaluacion econémica, se observa que con la automatizacion se logra el mayor costo de
implementacion, representando un 67.09% del total. Esto se debe a la compra de méquinas para

la empresa, de esta forma lograr un mayor rendimiento en la produccion de thinner acrilico.

La implementacién de la estandarizacion obtuvo la mayor Tasa Interna de Retorno (TIR) de
326%, es decir, es la que brinda mayor rendimiento econémico a la empresa. La herramienta
de las 5“S” se encuentra en segundo lugar con una TIR de 78% y la automatizacion cuenta con

un TIR de 46.75%.
En la evaluacién econdmica y financiera, se obtiene los siguientes indicadores clave: COK =

20%, la TIR = 60.54% y el VAN = S/. 98,906.55, por lo tanto, se concluye que el proyecto es

viable.
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5.1. Recomendaciones

e Laempresa necesita invertir en publicidad, debido a que realiz6 una inversion considerable en
compra de maquinas y aumentd su capacidad de produccion, de esta forma la empresa puede

crecer mas en el mercado peruano de la mano de buenos estandares de produccion.

e Implementar un equipo de mejora continua en la empresa para fomentar una cultura de mejora
constante. Este equipo colaborativo se enfocaria en identificar y solucionar problemas, con la
participacion activa de los empleados y el uso de herramientas especificas, la empresa podra
lograr mejoras incrementales en la eficiencia, calidad y productividad, manteniéndose

competitiva y adaptandose a los cambios del mercado.

e Fortalecer la cultura de la empresa a través del conocimiento, alineamiento y el compartir de la
misidn, vision y valores, con todos los colaboradores, lo cual se construyo en la herramienta de
las 5 “S”.

e Se recomienda la implementacion de la herramienta Just in Time, asi se tendra la fabricacion
de la cantidad necesaria y en el momento exacto en que se necesitan. Esto implica, una estrecha
coordinacién entre proveedores, fabricantes y clientes, asi como la capacidad de respuesta

rapida ante cambios en la demanda.
e Se recomienda continuar con los planes de auditoria de forma permanente, para asegurar una

produccién que cumpla con estdndares de calidad en todo el proceso de fabricacion y

preocupandose por el bienestar del personal.
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