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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, se refiere a la Propuesta de Mejora en los Procesos
de elaboraciéon de dinamita, en el drea de molienda en la empresa EXSA S.A, para mejorar la
Productividad; siendo de suma importancia ya que resolvera problemas de procesos dentro de

esta empresa.

Se sabe que en el campo empresarial podriamos definir la productividad empresarial como
el resultado de las acciones que se deben llevar a término para conseguir los objetivos de la
empresa y un buen ambiente laboral, teniendo en cuenta la relacion entre los recursos que se

invierten para alcanzar los objetivos y los resultados de los mismos.

Para analizar este tema de investigacién es necesario mencionar las causas, las cuales
principalmente se basan en solucionar problemas de estandarizaciéon de informativos, generacion
de mermas, falta de orden y limpieza; entre otros; utilizando las herramientas de lean
manufacturing, como las 5 S, SMED, Estandarizacién de trabajo, mapa de flujo valor, asi como el
OEE (Eficiencia general de los equipos), los cuales nos permitieron evaluar la manera de trabajo

gue se emplea en la Planta de EXSA S.A.

Se obtuvo como principales resultados la cuantificacion de mermas del mes de enero a julio
del afio 2016 de la empresa EXSA S.A. lo cual origind un analisis de la produccién de la empresa
para minimizar las mermas, agencidndonos de indicadores de mermas, produccién y paradas de
maquinas encartuchadoras para la mejora de procesos donde interviene un plan para la
elaboracién de la Estandarizacion de documentos de procesos criticos, la aplicacién delas5 Sy la
realizacion del OEE indicador Efectividad Global del Equipamiento; estos resultados nos
brindaran la confianza para efectuar la Propuesta de Mejora en los Procesos de elaboracién de
dinamita en el area de molienda EXSA S.A. para Mejorar la eficiencia del area de molienda.
Finalmente se concluye que este trabajo de investigacion que presenta una propuesta de mejora,
contribuira tanto a los autores, como a la empresa para crecer profesionalmente y originar
utilidades en este sector de las industrias. . A continuacion se presenta los capitulos del presente

trabajo.

En el primer capitulo, se describe los antecedentes, la realidad problemética, la formulacién

del problema, las justificaciones y los objetivos.

En el segundo capitulo, se realiza la descripcion de las herramientas de Lean manufacturing

gue nos permita minimizar los desperdicios que existen en el &rea de molienda.

En el tercer capitulo, se mencionara la situacion actual del area de molienda, el diagrama de

flujo y la aplicacién de las herramientas de Lean.

Paulino Sisniegues, M.A.; Davila Nufiez, A. G.
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En el cuarto y ultimo capitulo se detallara el impacto de la aplicacion de las herramientas de
Lean Manufacturing en el proceso de la elaboracion de dinamita.

Palabras Clave:

Lean Manufacturing, Procesos, Herramientas de Calidad, Gestion.
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The present research project, refers to the Proposal for Improvement in the processes of
dynamite processing, in the grinding area in the company Exsa S.A, to improve Productivity; Being

of great importance since it will solve problems of processes within this company.

It is known that in the business field we could define business productivity as the result of
the actions that must be carried out to achieve the objectives of the company and a good working
environment, taking into account the relation between the resources that are invested to reach The
objectives and the results thereof.

To analyze this research topic, it is necessary to mention the causes, which are mainly
based on solving problems of information standardization, generation of losses, lack of order and
cleanliness; among others; Using lean manufacturing tools, such as the 5 S, SMED, Work
Standardization, Value Flow Map, as well as the OEE (General Equipment Efficiency), which

allowed us to evaluate the way of work that is used in the Plant Of Exsa SA

The main results were the quantification of shrinkage in the month of January and July of
year 2016 the company Exsa S.A. Which originated an analysis of the production of the company
to minimize the losses, also agencidndonos of indicators for the improvement of processes where a
plan for the elaboration of the Standardization of documents of critical processes, the application of
the 5 S and the realization Of OEE indicator Overall Equipment Effectiveness; These results will
give us the confidence to carry out the Proposal for Improvement in the dynamite processing
processes in the grinding area Exsa S.A. To improve productivity. Finally, it is concluded that this
research work that presents a proposal for improvement, will contribute both to the authors and to
the company to grow professionally and generate profits in this sector of the industries. The
following chapters are presented below.

The first chapter describes the background, the problematic reality, the formulation of the
problem, the justifications and the objectives.

In the second chapter, we describe Lean manufacturing tools that allow us to minimize the
waste that exists in the grinding area.

In the third chapter, the current situation of the milling area, the flow chart and the
application of the Lean tools will be mentioned.

The fourth and final chapter will detail the impact of the application of Lean Manufacturing
tools in the dynamite processing process.

Paulino Sisniegues, M.A.; Davila Nufiez, A. G. xii
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En la actualidad el sector minero se ha visto afectado por el desplome de los precios de los
metales, el Ministerio de Energia y Minas menciona que desde el afio 2011 hasta el cierre del
2016 se viene presentando esta tendencia, esto repercute en todas las empresas inmersas en las
actividades mineras, impactando en su rentabilidad; ya que, las empresas vieron caer sus
utilidades. Es por ello que estas han tenido que hacer ajustes y aplicar una estricta reduccion de
costos, es una gran oportunidad de mejora, de revisar los procesos, tecnologia, equipos,
renegociar con los proveedores, buscar nuevas eficiencias que nos brinden soporte para manejar
los costos operativos, sin embargo la situacion de la mineria no es solo un problema de precio,
sino también de competitividad, factores sociales, largos tramites e ingreso de empresas

extranjeras al mercado nacional.

El objetivo principal del presente trabajo es optimizar el proceso de la elaboracion de
dinamita, con la finalidad de mejor la productividad a partir de la implementacién de las
herramientas de Lean Manufacturing.
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1.1. Antecedentes

El sector minero de nuestro pais presenta una gran oportunidad para renovar procesos y
herramientas en pos de un mejor crecimiento del sector. Es asi que, la presente investigacion
busca mejorar la aplicacién de herramientas dentro de los procesos de la empresa EXSA, una
empresa peruana, lider en la oferta de soluciones exactas en fragmentacion de roca para las
industrias de mineria e infraestructura; EXSA fabrica varios productos en diferentes lineas de
procesos, entre ellas podemos mencionar: Linea de Emulsiones encartuchadas y granel, Anfo,

linea de Accesorios de voladura y la linea de produccién de dinamita.

Desarrolla sus actividades desde el afio 1954, EXSA cuenta en el Perd con tres plantas
industriales localizadas en Lurin, Tacna y Trujillo. Asimismo cuenta con polvorines, centros de
almacenamiento y distribucion en Lurin, Trujillo, Tacna, Arequipa y Cusco. Y es la empresa

escogida para aplicar los procedimientos que se proponen en la presente investigacion.

La mision de EXSA es ofrecer productos y servicios de voladura con miras a asegurar a los
clientes soluciones de fragmentacion de roca, en el marco de una cultura de enfoque al cliente,
innovacién y seguridad. Su visién es ser el lider global de soluciones para la mineria e
infraestructura en base a productos y servicios de voladura. Sus valores son: seguridad, foco en el

cliente, integridad, excelencia, compromiso y confianza.

En cuanto a su gestién de seguridad y salud ocupacional EXSA S.A. cuenta con un Sistema
de Gestidén de Seguridad y Salud Ocupacional implementado en base a la norma internacional
OHSAS 18001:2007, legislacién vigente, estandares de los clientes y buenas practicas de la
industria de explosivos. El Sistema de Seguridad busca prevenir accidentes en todas las
instalaciones y procesos, a través de la puesta en marcha de diversos programas que tiene por
objeto concientizar a los colaboradores en la importancia del autocuidado y la seguridad basada
en el comportamiento.

EXSA S.A. es miembro de organizaciones internacionales de seguridad en explosivos tales
como SAFEX INTERNACIONAL, INSTITUTE OF MAKERS OF EXPLOSIVES, INTERNATIONAL
SOCIETY OF EXPLOSIVES ENGINEERS, entre otras, esta participacion le permite conocer e
implementar altos estandares mundiales lo que lo posiciona como una de las empresas lideres en

seguridad del pais.

El Sistema de Gestion de Calidad ha sido implementado segun los requisitos de la norma
ISO 9001:2008, con la finalidad de mejorar la satisfaccion de los clientes e incrementar la
eficiencia de nuestros procesos. La cultura de calidad estd enfocada en brindar soluciones de
negocio a los clientes y en la busqueda constante de la mejora continua, las lineas de accion de la
gestion de calidad son el enfoque al cliente, el alineamiento estratégico, y la excelencia

operacional, asimismo promovemos la participacion de los colaboradores a través de los
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Programas “Equipos de Mejora Continua” y “Una Idea, Una Mejora” lo que ha permitido alcanzar

mejoras significativos a los procesos.

La empresa se encuentra comprometida con el desarrollo sostenible e implementa
anualmente el Programa de Gestion Ambiental enmarcado en la certificacion 1ISO 14001:2004, a
través del cual busca lograr un uso eficiente de los recursos naturales y prevenir la contaminacion
ambiental generada por sus actividades. Como parte de este programa, se monitorean
mensualmente indicadores de consumo de agua, energia eléctrica, combustible y papel, asi como
indicadores de generacién de residuos solidos y materiales reciclables. Desde el 2010, EXSA S.A.
mide su huella de carbono corporativa y busca reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en todas las actividades con el objetivo de llegar a ser Carbono Neutral.

EXSA S.A. ha implementado un Sistema de Gestion de Control y Seguridad BASC
acreditado internacionalmente por la World Basc Organization WBO BASC, con el fin de prevenir
la intrusion de organizaciones ilicitas en la cadena de comercio exterior, asi como la
implementacion de estrictos controles de seguridad fisica, control de proveedores y clientes,
seguridad informatica, seleccion de personal, inspecciones de carga, entre otros, lo que asegura la
confiabilidad de las relaciones comerciales con los clientes internacionales.

1.1.1. Antecedentes internacionales

“Mejorar el sistema productivo de una fabrica de confecciones en la ciudad
de Cali aplicando herramientas lean manufacturing”

Datos bibliograficos

UNIVERSIDAD ICESI FACULTAD DE INGENIERIA DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA INDUSTRIAL 2011 - DAVID FELIPE CABRERA DANIELA VARGAS
- Proyecto de grado presentado como requisito parcial para optar por el titulo de
Ingeniero Industrial. SANTIAGO DE CALI 2011.

Objetivo General

Realizar propuestas utilizando herramientas lean para generar mejoras en las

practicas y métodos empleados en una empresa de confecciones.
Conclusiones

A lo largo de este proyecto se pudo trabajar en una empresa real, donde se
identificaron muchas oportunidades de mejora; mediante un diagndstico de
condiciones necesarias para aplicar Lean Manufacturing en una empresa Pyme.
En general el proyecto tuvo una parte aplicativa y la otra tedrica en forma de
recomendaciones para la empresa. Respecto a la problemética planteada
inicialmente, se logré dar respuesta a esta utlizando herramientas Lean
Manufacturing.
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“Lean manufacturing como un sistema de trabajo en la industria

manufacturera: un estudio de caso”

1.1.2.

Datos bibliograficos

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 2009 - ENRIQUE
RESENDIZ OLGUIN - TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO DE: MAESTRO EN
INGENIERIA DE SISTEMAS — INGENIERIA INDUSTRIAL — MEXICO.

Objetivo General

La presente investigacion pretende abarcar la informacion minima indispensable
gue requiere la organizacion farmacéutica ABC para la implementacion de un
"Sistema de Trabajo" bajo la metodologia "Lean Manufacturing”, con un enfoque

hacia el area de empaque

Conclusiones

Lo que fue Unico y especial es que no Unicamente se logré6 una mejora en el
desempefio, sino que el area de empaque mejoré porque ellos compraron un
cambio cultural. Los supervisores actuaron mas como lideres, el personal
operativo se sinti6 mas valorado, y existi6 una mayor claridad en la direccion. Es
asi, que la combinacién de “Lean manufacturing”, “Six — sigma” y el “Sistema de
trabajo lean”, son un gran matrimonio (y ahora esté modelo esta siendo replicado

en otras areas de la organizacion farmacéutica ABC).

Antecedentes nacionales

“Aplicacion de herramientas de lean manufacturing en las lineas de

envasado de una planta envasadora de lubricantes”

Datos bibliograficos

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU FACULTAD DE CIENCIAS E
INGENIERIA 2012 - MIGUEL ALEXIS PALOMINO ESPINOZA - Tesis para optar el

Titulo de Ingeniero Industrial. Lima — Perq.
Objetivo General

El presente estudio tiene como finalidad mejorar la eficiencia de las lineas de
envasado de una planta de fabricacion de lubricantes. Se desarrolla el analisis, el
diagnéstico y las propuestas de mejora para lograr mejores indicadores de

eficiencia.

Conclusiones

Paulino Sisniegues, M.; Davila Nifiez, A. G. Pag. 4



UNIVERSIDAD EN LA OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE DINAMITA EN EL AREA

4
}‘ P IMPACTO DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING
4 PRIVADA DEL NORTE DE MOLIENDA PLANETARIO EN LA EMPRESA EXSA, ANO 2016

En base al andlisis presentado sobre la situacion actual de La Empresa versus los
beneficios que se pueden obtener de la aplicacion de las herramientas de Lean
Manufacturing, se concluye que las implementaciones ayudarian
significativamente a combatir los problemas de rendimiento y productividad en las
lineas de envasado de lubricantes.

1.2. Realidad Probleméatica

Existen factores que interfieren en el proceso de la elaboracion de dinamita en el area de
molienda en la empresa Exsa en el afio 2016, como la generacion de mermas, paradas de
maquinas, instructivos no actualizados, falta de orden y limpieza; y esto se ve reflejado en los
resultados planificados, y lo que se busca es optimizar el proceso de elaboracién de dinamita
mediante la aplicacion de las herramientas de lean manufacturing, identificando las causas que la

afectan, de este modo demostrar si existe un impacto de la aplicacién de estas herramientas.

Un proceso de produccién podria convertirse en una pérdida econémica significativa,
cuando el producto esperado no alcanza los niveles de calidad ya que el producto final debe

cefiirse a la calidad de materia prima y un proceso de produccion garantizado (figura 1y 2).

Tolva B-132

Tolva XI 881 Mangas ‘\5‘% Magnetos :
/\r Ty Mol. Omniplex L,
Tolva de %
aida <.
caida c..%“”’
Mol. Kolloplex I}#

SIN-FIN N°1

L »' SIN-FIN N°2

SIN-FIN. N°3

Balanza

Figura 1 Diagrama de proceso 1° etapa
Fuente: Registros EXSA.

La carencia de una materia prima de calidad y un proceso de produccion incorrecto pueden
originar una baja en ventas de sus productos, ya que el mercado exige cada dia, productos con
estdndares de calidad. Esto con la finalidad de generar mayor rentabilidad a la empresa y un
sostenimiento en el mercado.
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Figura 2 Diagrama del proceso 2° etapa

Elaboracién: propia

1.3. Formulacion del Problema

1.3.1.

Problema General

¢En qué medida la aplicacién de las herramientas de Lean Manufacturing impacta

en la optimizacion del proceso de elaboracién de dinamita en el area de molienda en la
empresa EXSA, afio 20167

1.3.2.

Problemas Especificos

1.3.2.1.

1.3.2.2.

1.3.2.3.

Problema especifico 1

¢En qué medida la estandarizacion de procesos impacta en la
optimizacién del proceso de elaboracion de dinamita en el area de

molienda en la empresa EXSA, afio 2016?
Problema especifico 2

¢En qué medida la Eficiencia global de los medios de produccion
impacta en la optimizacién del proceso de elaboracién de dinamita en el

area de molienda en la empresa EXSA, afio 20167
Problema especifico 3

¢En qué medida la aplicacién de las 5s impacta en la optimizacion del
proceso de elaboracion de dinamita en el &rea de molienda en la
empresa EXSA, afio 20167
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1.3.2.4. Problema especifico 4

¢,En qué medida la aplicacion del Mapa de flujo impacta en la
optimizacién del proceso de elaboracion de dinamita en el area de
molienda en la empresa EXSA, afio 2016?

1.3.2.5. Problema especifico 5

¢En qué medida la aplicacion del Just in time impacta en la optimizacion
del proceso de elaboracién de dinamita en el area de molienda en la
empresa EXSA, afio 20167

1.4. Justificacion

La implementacion de Herramientas Lean manufacturing en el proceso de elaboracion de
dinamita nos permitira alcanzar los niveles de produccion esperados en la organizacion, con la
finalidad de satisfacer los requerimientos y especificaciones técnicas de los clientes, esto
contribuira con la obtencion de resultados positivos en corto plazo en la rentabilidad y el
sostenimiento de la empresa en el mercado de explosivos que cada vez es mas exigente por la
reduccién del mercado y por la competencia que cada dia es mas disputada por la reduccion de
los costos operativos y precios de los minerales.

1.4.1. Justificacion Tedrica

La aplicacion de Lean Manufacturing como herramienta propuesta busca mediante
la teoria y conceptos basicos encontrar explicaciones de situaciones internas que aporten
un conocimiento mas amplio de cémo identificar los problemas que afectan la elaboracién
de dinamita.

1.4.2. Justificacion Practica

Para identificar los factores que influyen en los resultados, se debe realizar un
estudio de los indicadores que permitan enfocar los puntos criticos, para buscar soluciones
a las necesidades, esto sera una gran oportunidad para mejorar los procesos en la empresa
EXSA.

1.4.3. Justificacion Cuantitativa

Esta aplicaciéon de la herramienta Lean Manufacturing permitira obtener aspectos

cuantitativos positivos en la rentabilidad, que es la razén de ser de toda organizacion.
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1.4.4. Justificacién Académica

El presente trabajo de investigacion ofrece un aporte relevante, ya que sera de

mucha utilidad para desarrollar préximas tesis relacionadas a la aplicacion de Lean

Manufacturing en la elaboracion de dinamita o procesos similares.

Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar en qué medida la aplicacion de las herramientas de Lean

Manufacturing impacta en la optimizacion del proceso de elaboracion de dinamita en el area

de molienda en la empresa EXSA, afio 2016.

1.5.2. Objetivos Especificos

1.5.2.1.

1.5.2.2.

1.5.2.3.

1.5.2.4.

Objetivo especifico 1

Determinar en qué medida la estandarizacion de procesos impacta en la
optimizacién del proceso de elaboracion de dinamita en el area de
molienda en la empresa EXSA, afio 2016.

Objetivo especifico 2

Determinar en qué medida la Eficiencia global de los medios de
produccién impacta en la optimizacion del proceso de elaboracion de

dinamita en el &rea de molienda en la empresa EXSA, afio 2016.
Objetivo especifico 3

Determinar en qué medida la aplicacion de las 5s impacta en la
optimizacién del proceso de elaboracion de dinamita en el area de
molienda en la empresa EXSA, afio 2016.

Objetivo especifico 4

Determinar en qué medida la aplicacién del Mapa de flujo impacta en la
optimizacién del proceso de elaboracion de dinamita en el area de

molienda en la empresa EXSA, afio 2016.
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1.5.2.5. Objetivo especifico 5

Determinar en qué medida la aplicacion del Just in time impacta en la
optimizacién del proceso de elaboracion de dinamita en el area de
molienda en la empresa EXSA, afio 2016.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing, manufactura ajustada, manufactura esbelta o manufactura limpia es el
conjunto de herramientas orientadas a retirar de los procesos productivos todo aquello que no
afade valor al producto, proceso o servicio. Esto reduce costos, genera satisfaccion de los clientes
y mejora la rentabilidad de la empresa, objetivo principal de toda industria (Palomino Espinoza,
2012). Segun (Womack & Jones, 2005) el pensamiento Lean provee una manera de hacer méas
con menos; menor esfuerzo humano, menos equipo, menos tiempo, menos espacio, acercandose

mas a lo que los clientes quieren exactamente.

Dentro del concepto de Lean se identifican siete (7) tipos de desperdicios, estos ocurren en
cualquier clase de empresa o negocio y se presentan desde la recepcién de la orden hasta la
entrega del producto. Adicionalmente, se considera un octavo tipo de desperdicio especial que da
origen a lo que en Lean se llama 7+1 Tipos de Desperdicios. A continuacion se explica cada uno
de ellos (Liker & Meier, 2004).

Sobreproduccion

Procesar articulos mas temprano o en mayor cantidad que la requerida por el cliente. Se

considera como el principal y la causa de la mayoria de los otros desperdicios.
Transporte

Mover trabajo en proceso de un lado a otro, incluso cuando se recorren distancias cortas;
también incluye el movimiento de materiales, partes o producto terminado hacia y desde el

almacenamiento
Tiempo de espera

Operarios esperando por informacién o materiales para la produccion, esperas por averias

de maquinas o clientes esperando en el teléfono.
Sobre-procesamiento o procesos inapropiados

Realizar procedimientos innecesarios para procesar articulos, utilizar las herramientas o
equipos inapropiados o proveer niveles de calidad més altos que los requeridos por el
cliente.

Exceso de inventario

Excesivo almacenamiento de materia prima, producto en proceso y producto terminado. El
principal problema con el exceso inventario radica en que oculta problemas que se

presentan en la empresa
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Defectos

Repeticion o correccion de procesos, también incluye re-trabajo en productos no conformes

o devueltos por el cliente.
Movimientos innecesarios

Cualquier movimiento que el operario realice aparte de generar valor agregado al producto o
servicio. Incluye a personas en la empresa subiendo y bajando por documentos, buscando,

escogiendo, agachandose, etc. Incluso caminar innecesariamente es un desperdicio.
Talento Humano

Este es el octavo desperdicio y se refiere a no utilizar la creatividad e inteligencia de la
fuerza de trabajo para eliminar desperdicios. Cuando los empleados no se han capacitado
en los 7 desperdicios se pierde su aporte en ideas, oportunidades de mejoramiento, etc.
Aunqgue la identificacion de desperdicios es importante, lo fundamental es eliminarlos, la
eliminacion de estos presenta resultados inmediatos en la reduccién del costo, aumento de
la productividad, organizacién del area de trabajo, entre otros. Sin embargo, generalmente
se presentan problemas con el mantenimiento de los mejoramientos alcanzados, esto
sucede debido que no se implementa un sistema que en el largo plazo sea capaz de

mantener y adaptar la empresa a huevos cambios en el entorno.
2.1.1. Historia de Lean Manufacturing

El origen del término Manufactura Esbelta surge por primera vez en el donde se

documentan muchas herramientas que emplean hoy en dia las empresas.

Lean tuvo sus inicios en la industria automotriz, especificamente en el sistema de
produccién de Toyota (TPS - Toyota Production System), cuando a finales de la segunda
guerra mundial Japén quedo destruido y por lo tanto la industria manufacturera se vio
afectada. Toyota quedo sin muchos recursos para competir con las empresas de
automoviles de Estados Unidos que en ese momento eran los lideres. Toyota, en cabeza de
sus ingenieros Shigeo Shingo y Taiichi Ohno, comenzd a desarrollar herramientas de
manufactura y gestiéon que formarian la base para que Toyota gradualmente se convirtiera
en uno de los fabricantes de automéviles mas importante y eventualmente, como sucedié en
el afo 2007, el productor nimero uno a nivel mundial teniendo los mejores estandares de
calidad y la mas alta productividad y rentabilidad de la industria.

A principios de los ochenta, una comitiva de investigadores del MIT
(Massachusetts Institute of Technology) viajé a Japon y realizd un estudio que tenia como
fin investigar que estaba haciendo la industria automotriz japonesa que en ese momento le
quitaba mercado a la americana a pasos agigantados. Su principal descubrimiento fue el

uso de las herramientas que conformaban el sistema de produccion de Toyota. A su regreso
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a Estados Unidos, esta comitiva nombr6 esta metodologia de fabricacion Lean

Manufacturing y se encarg6 de su difusion en el mundo occidental, este estudio quedo
plasmado en el libro "La maquina que cambio el mundo - The machine that changed the
world". Publicado en 1990. Desde ese momento Los principios de Lean y sus herramientas
han sido aplicados, exitosamente y generando sorprendentes resultados, en todo tipo de
industria manufacturera y recientemente en servicios, hospitales y otros (womack, Jones, &
Roos, 1990).

2.1.2. Principios de Lean Manufacturing

Segun (Villasefior, 2007) el Lean Manufacturing consta de un proceso de 5 pasos.
En la figura 3 se observan los 5 principios.

Walor

R

Mapa de
wra o

v

Flujo

———

Jalar

v

| Perfeccicm

Figura 3 los cinco pasos de Lean Manufacturing

Elaboracién: Villasefior (2007) Manual de Lean Manufacturing
2.1.2.1. Definir qué agrega valor para el cliente

En esta parte del proceso se identifica y define, desde la perspectiva del
cliente, qué es lo que realmente agrega valor con la finalidad de eliminar los
desperdicios que le adicionan costos al producto. Se puede decir que lo Unico que
agrega valor en cualquier tipo de proceso es la transformacion fisica o informativa
de los productos, servicios o actividades que pueda requerir el cliente; es por eso
gue esta filosofia se inicia con el cliente, ya que él es quien hace posible la
estabilidad y crecimiento de un negocio.
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2.1.2.2. Definir y hacer el mapa del proceso

Esta etapa consiste en realizar por medio de un mapa el flujo de
informacién y de materiales (mapear la cadena de valor), y por medio de

indicadores Lean identificar oportunidades de mejoras y eliminar los desperdicios.
2.1.2.3. Crear flujo continuo

En esta tercera etapa, se debe tener en cuenta el crear un flujo continuo
en el proceso para que la informacion y materiales fluyan de manera mas rapida y
para que lo problemas puedan visualizarse. El objetivo de este principio es hacer
fluir el flujo de valor uniformemente y continuamente sin ninguna interrupcién. Este
concepto se puede resumir con la siguiente frase: “mover uno, hacer uno”. Asi
mismo, para este principio se debe tener en cuenta que en el flujo continuo todo
funciona o nada funciona, asi pues al implementar un flujo continuo conllevara a
establecer una politica de prevencién y correccion de la calidad, mantenimiento y
de la logistica.

2.1.2.4. Lograr que el consumidor “jale” lo que requiere

Quiere decir establecer un sistema que jale de las estaciones de trabajo
anteriores, desde el inicio del proceso productivo y continuando con las
estaciones de trabajo anteriores (producir justo a tiempo). Al adoptar un sistema
Pull se reducen los inventarios y se evita la sobreproduccion. El lema de jalar es:
No haga nada hasta que el cliente lo pida y, luego hagalo todo rapidamente.

2.1.2.5. Esforzarse por la excelenciay alcanzar la perfeccién

Esforzarse por la excelencia y alcanzar la perfeccion El Gltimo paso del
Lean Manufacturing es el mejoramiento continuo (Kaizen), esto como
consecuencia de la famosa frase siempre es posible hacer mejor las cosas. Esta
filosofia engloba los conceptos de la mejora continua sin aumentar el dinero,

personas, equipos grandes, inventario y espacios.
Herramientas de Lean Manufacturing

(Hernadndez & Vizan, 2013) Presentan las técnicas de Lean Manufacturing en la

elaboracioén de su libro, Lean Manufacturing, Concepto, Técnicas e Implantacion:

e 58S
¢ SMED (Cambio rapido de modelo)
e Estandarizacion

e TPM (Mantenimiento productivo total)
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e Control visual

e Sistema de participacion de personal
e JIT (Just intime)

o OEE Eficiencia general de los equipos
e VSM (Mapa de flujo valor)

2131 Las5s

La herramienta 5S se corresponde con la aplicacion sistematica de los
principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo que, de una manera menos
formal y metodolégica, ya existian dentro de los conceptos clasicos de
organizacion de los medios de produccion. El acrénimo corresponde a las iniciales
en japonés de las cinco palabras que definen las herramienta y cuya fonética
empieza por “S”. Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan,
respectivamente: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar,

estandarizar y crear habito.
Elimina (Seiri)

La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del area de trabajo
todos los elementos innecesarios o indtiles para la tarea que se realiza. La

pregunta clave es: “;es esto es util o inutil?”. Consiste en separar lo que se
necesita de lo que no y controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos
prescindibles que originen despilfarros como el incremento de manipulaciones y
transportes, pérdida de tiempo en localizar cosas, elementos o materiales
obsoletos, falta de espacio, etc. En la practica, el procedimiento es muy simple ya
que consiste en usar unas tarjetas rojas para identificar elementos susceptibles de

ser prescindibles y se decide si hay que considerarlos como un desecho.
Ordenar (Seiton)

Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de
manera que se encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicacién
identificandolo para facilitar su bldsqueda y el retorno a su posicion inicial. La
actitud que mas se opone a lo que representa seiton, es la de “ya lo ordenaré
mafiana”, que acostumbra a convertirse en “dejar cualquier cosa en cualquier
sitio”. La implantacion del seiton comporta: primero, marcar los limites de las &reas
de trabajo, almacenaje y zonas de paso; segundo, disponer de un lugar adecuado,

evitando duplicidades; cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa.
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Para su puesta en practica hay que decidir donde colocar las cosas y
como ordenarlas teniendo en cuenta la frecuencia de uso y bajo criterios de
seguridad, calidad y eficacia. Se trata de alcanzar el nivel de orden preciso para
producir con calidad y eficiencia, dotando a los empleados de un ambiente laboral
gue favorezca la correcta ejecucion del trabajo.

Limpieza e inspeccion (Seiso)

Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar los
defectos y eliminarlos, es decir anticiparse para prevenir defectos. Su aplicacién
comporta: primero, integrar la limpieza como parte del trabajo diario; segundo,
asumir la limpieza como una tarea de inspeccidn necesaria; tercero, centrarse
tanto o mas en la eliminacion de los focos de suciedad que en sus consecuencias
y cuarto, conservar los elementos en condiciones éptimas, lo que supone reponer
los elementos que faltan (tapas de maquinas, técnicas, documentos, etc.),
adecuarlos para su uso mas eficiente (empalmes rapidos, reubicaciones, etc.), y
recuperar aquellos que no funcionan (relojes, utillajes, etc.) o que estan reparados

“provisionalmente”. Se trata de dejar las cosas como “el primer dia”.

La limpieza es el primer tipo de inspeccion que se hace de los equipos,
de ahi su gran importancia. A través de la limpieza se aprecia si un motor pierde
aceite, si existen fugas de cualquier tipo, si hay tornillos sin apretar, cables sueltos,
etc. Se debe limpiar para inspeccionar, inspeccionar para detectar, detectar para
corregir.

Estandarizar (Seiketsu)

La fase de seiketsu permite consolidar las metas una vez asumidas las
tres primeras “S”, porque sistematizar lo conseguido asegura unos efectos
perdurables.

Estandarizar supone seguir un método para ejecutar un determinado
procedimiento de manera que la organizacion y el orden sean factores
fundamentales. Un estandar es la mejor manera, la mas practica y facil de trabajar
para todos, ya sea con un documento, un papel, una fotografia o un dibujo. El
principal enemigo del seiketsu es una conducta erratica, cuando se hace “hoy si y
mafiana no”, lo mas probable es que los dias de incumplimiento se multipliquen.
Su aplicaciébn comporta las siguientes ventajas: primero, mantener los niveles
conseguidos con las tres primeras “S”; segundo, elaborar y cumplir estandares de
limpieza y comprobar que éstos se aplican correctamente; tercero, transmitir a
todo el personal la idea de la importancia de aplicar los estandares; cuarto, crear
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los habitos de la organizacion, el orden y la limpieza; por ultimo, evitar errores en

la limpieza que a veces pueden provocar accidentes.

Para implantar una limpieza estandarizada, el procediendo puede
basarse en tres pasos: primero, asignar responsabilidades sobre las 3S primeras.
Los operarios deben saber qué hacer, cuando, donde y como hacerlo; segundo,
integrar las actividades de las 5S dentro de los trabajos regulares y por ultimo,
chequear el nivel de mantenimiento de los tres pilares. Una vez se han aplicado
las 3S y se han definido las responsabilidades y las tareas a hacer, hay que

evaluar la eficiencia y el rigor con que se aplican.
Disciplina (Shitsuke)

Shitsuke se puede traducir por disciplina y su objetivo es convertir en
habito la utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion
normalizada. Su aplicacion estd ligada al desarrollo de una cultura de
autodisciplina para hacer perdurable el proyecto de las 5S. Este objetivo la
convierte en la fase mas facil y mas dificil a la vez. La mas facil porque consiste en
aplicar regularmente las normas establecidas y mantener el estado de las cosas.
La mas dificil porque su aplicacién depende del grado de asuncion del espiritu de
las 5S a lo largo del proyecto de implantacion. El lider de la implantacién lean
establecera diversos sistemas o mecanismos que permitan el control visual, como,
por ejemplo: flechas de direccién, rétulos de ubicacién, luces y alarmas para
detectar fallos, tapas transparentes en las maquinas para ver su interior, utillajes
de colores segun el producto o la maquina, etc.

2.1.3.2. SMED (Cambio rapido de modelo)

SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Dies), es una
metodologia o conjunto de técnicas que persiguen la reduccion de los tiempos de
preparacién de maquina. Esta se logra estudiando detalladamente el proceso e
incorporando cambios radicales en la maquina, utillaje, herramientas e incluso el
propio producto, que disminuyan tiempos de preparacion. Estos cambios implican
la eliminacion de ajustes y estandarizacién de operaciones a través de la
instalacion de nuevos mecanismos de alimentacion/retirada/ajuste/centrado rapido

como plantillas y anclajes funcionales.

Es una metodologia clara, facil de aplicar y que consigue resultados
rapidos y positivos, generalmente con poca inversion aunque requiere método y
constancia en el propdsito.

La reduccion en los tiempos de preparacion merece especial

consideracion y es importante por varios motivos. Cuando el tiempo de cambio es
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alto los lotes de produccién son grandes y, por tanto, la inversion en inventario es
elevada. Cuando el tiempo de cambio es insignificante se puede producir
diariamente la cantidad necesaria eliminando casi totalmente la necesidad de

invertir en inventarios.

Los métodos rapidos y simples de cambio eliminan la posibilidad de
errores en los ajustes de técnicas y Utiles. Los nuevos métodos de cambio
reducen sustancialmente los defectos y suprimen la necesidad de inspecciones.
Con cambios rapidos se puede aumentar la capacidad de la maquina. Si las
maquinas se encuentran a plena capacidad, una opcion para aumentarla, sin

comprar maquinas nuevas, es reducir su tiempo de cambio y preparacion.
2.1.3.3. Estandarizacién de trabajo

La “estandarizacion” junto con las 5S y SMED supone unos de los
cimientos principales del Lean Manufacturing sobre los que deben fundamentarse
el resto de las técnicas que se describen en este capitulo. Una definicion precisa
de lo que significa la estandarizacién, que contemple todos los aspectos de la
filosofia lean, es la siguiente: “Los estandares son descripciones escritas y
gréficas que nos ayudan a comprender las técnicas mas eficaces y fiables de una
fadbrica y nos proveen de los conocimientos precisos sobre personas maquinas,
materiales, métodos, mediciones e informacion, con el objeto de hacer productos
de calidad de modo fiable, seguro, barato y rapidamente”.

La estandarizacion en el entorno de fabricacién japonés, se ha
convertido en el punto de partida y la culminacion de la mejora continua v,
probablemente, en la principal herramienta del éxito de su sistema. Partiendo de
las condiciones corrientes, primero se define un estandar del modo de hacer las
cosas; a continuacion se mejora, se verifica el efecto de la mejora y se estandariza
de nuevo un método que ha demostrado su eficacia. La mejora continua es la
repeticién de este ciclo. En este punto reside una de las claves del pensamiento
Lean: “Un estandar se crea para mejorarlo”.

Este concepto de “estandar” es diametralmente opuesto a los sistemas
rigidos de aquellas empresas en donde la estandarizacion se traduce en
documentos muertos que reposan en estantes o paneles, desfasados y poco o
nada utilizados; incluso suelen tener errores en las descripciones de los métodos y

en otras usan enfoques inapropiados para el usuario o situacién particular.

Los estandares afectan a todos los procesos de la empresa, de manera
gue donde exista el uso de personas, materiales, maquinas, métodos, mediciones

e informacién debe existir un estdndar. Las caracteristicas que debe tener una
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correcta estandarizacion se pueden resumir en los cuatro principios siguientes:
primero, ser descripciones simples y claras de los mejores métodos para producir
cosas; segundo, proceder de mejoras hechas con las mejores técnicas y
herramientas disponibles en cada caso; tercero, garantizar su cumplimiento; por

ultimo considerarlos siempre como puntos de partida para mejoras posteriores.

Con estas caracteristicas, son muchos los estandares que deberian desarrollarse

en una empresa.
2.1.3.4. PTM (Mantenimiento Productivo total)

El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance)
es un conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la
participacion y motivacion de todos los empleados. La idea fundamental es que la
mejora y buena conservacion de los activos productivos es una tarea de todos,
desde los directivos hasta los ayudantes de los operarios. Para ello, el TPM se
propone cuatro objetivos: primero, maximizar la eficacia del equipo; segundo,
desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida util del
equipo que se inicie en el mismo momento de disefio de la maquina (disefio libre
de mantenimiento) y que incluird a lo largo de toda su vida acciones de
mantenimiento preventivo sistematizado y mejora de la mantenibilidad mediante
reparaciones o modificaciones; tercero, implicar a todos los departamentos que
planifican, disefian, utilizan o mantienen los equipos; por ultimo, implicar
activamente a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los operarios,
incluyendo mantenimiento autbnomo de empleados y actividades en pequefios

grupos.

La eficacia de los equipos se maximiza por medio del esfuerzo realizado
en el conjunto de la empresa para eliminar las “seis grandes pedidas” que restan

eficacia a los equipos.
2.1.3.5. Control Visual

Las técnicas de control visual son un conjunto de medidas practicas de
comunicacién que persiguen plasmar, de forma sencilla y evidente, la situacion del
sistema de productivo con especial hincapié en las anomalias y despilfarros. El
control visual se focaliza exclusivamente en aquella informaciéon de alto valor
afadido que ponga en evidencia las pérdidas en el sistema y las posibilidades de
mejora. Hay que tener en cuenta que, en muchos casos, las fabricas usan
estadisticas, graficas y cifras de caracter estéatico y especializado que solo sirven a
una pequefia parte de los responsables de la toma de decision.
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En este sentido, el control visual se convierte en la herramienta Lean que
convierte la direccién por especialistas en un direccion simple y transparente con
la participacion de todos de forma que puede afirmarse que es la forma con la que
Lean Manufacturing “estandariza” la gestion.

Bajo la perspectiva Lean, estas técnicas persiguen mantener informado
al personal sobre cémo sus esfuerzos afectan a los resultados y darles el poder y
responsabilidad de alcanzar sus metas. Estas técnicas tienen relacién con la
importancia que en la metodologia Lean tiene la motivacion de los empleados a

través de la informacion.

El control y comunicacién visual tiene muchas ventajas, entre ellas la
rapida captacién de sus mensajes y la facil difusion de informacién. En las
empresas japonesas se considera el dialogo como una inversibn muy importante
para las compaifiias, pues gracias a los aportes de sus integrantes se establece un
proceso de aprendizaje, comUn y compartido, a partir de la experiencia y
conocimiento de los mismos empleados. La motivacion aumenta cuando el
trabajador tiene la oportunidad de contribuir y recibir reconocimientos. Los tableros
de gestion visual, o cualquier otro tipo de técnicas de comunicacion visual, son
excelentes espacios que sirven como marco metodoldgico para orientar el flujo de

ideas y brindar un contexto de la situacion a ser analizada.

El control visual incluye muchos métodos de aplicacién, cada uno
adecuado a diferentes objetivos o problemas de gestién. El siguiente cuadro
expone un resumen de las diferentes técnicas de control visual que pueden darse
en la planta de fabricacion. No hay raz6n para implantar todo lo que aparece en el
esguema sino que hay que aplicar aquellas medidas que mejor se adapten a las
particularidades del sistema, de las personas, y del estado de evolucién de la

empresa hacia la cultura Lean.
2.1.3.6. Sistemas de Participacion del personal

Los sistemas de participacién del personal (SPP) se definen como el
conjunto de actividades estructuradas de forma sistematica que permiten canalizar
eficientemente todas las iniciativas que puedan incrementar la competitividad de
las empresas. Estos sistemas tienen como objetivo comun la identificacion de
problemas o de oportunidades de mejora para plantear e implantar acciones que
permitan resolverlos, de aqui que son pieza fundamental en el proceso de mejora

continua propugnado por el Lean Manufacturing.

Sobre el papel, los sistemas de participacion le dan al personal la

oportunidad de expresar sus ideas relativas a diferentes aspectos de las
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actividades desarrolladas en la organizacién. Su puesta en marcha no es sencilla
ya que la implicacion del personal es uno de los temas mas controvertidos en las
empresas y su éxito suele ser escaso. El problema radica en la poca importancia
que muchas veces se le ha otorgado al individuo dentro del sistema. La
implicacidn personal se consigue con trato directo y el establecimiento de técnicas
que se ocupen particularmente del individuo. Para ello, el sistema Lean de mejora
continua establece las prioridades en el lanzamiento de las mismas en funcién de
su transcendencia: primero, seguridad en el trabajo. La premisa principal es
garantizar la seguridad de todos los trabajadores a partir de buenas normas y
mecanismos de control; segundo, condiciones de trabajo. La creacion de un buen
ambiente de trabajo comienza por establecer unas condiciones de trabajo
satisfactorias que inviten a emprender el camino a la mejora; tercero, formacién. El
crecimiento profesional personal motiva e implica para sentirse participe del
conjunto y asumir los objetivos de la empresa como propia; cuarto, comunicacién
personal. Una comunicacion frecuente, clara y directa de los trabajadores con los
superiores jerarquicos, de forma personal, elimina dudas y conflictos que pueden
entorpecer el avance de la mejora; quinto, participacion en la mejora. La
experiencia de cada uno de los trabajadores es uno de los mayores valores de la
empresa. Se deben crear mecanismos para incitar ideas de mejora, tanto a nivel
individual como colectivo; sexto, implicacion de todos. Finalmente la implicacién de
todo el personal, desde los directivos hasta los operarios, creara el vinculo

necesario para la sostenibilidad del sistema.

En estas condiciones, los sistemas de participacién pueden suponer

evidentes ventajas para las empresas:

La mejora de las relaciones y la comunicacién entre los diferentes

niveles jerarquicos de la organizacion.

El fomento de la creatividad y de la conciencia de grupo frente a la
conciencia individual, lo que supone una mejor integracion en la estructura

organizativa.
El incremento de la motivacion del personal.
2.1.3.7. Justin time (JIT)

Justo a tiempo, como un conjunto integrado de actividades disefiadas
para lograr un alto volumen de produccion, utilizando inventarios minimos de
materia prima, trabajo en proceso y productos terminados. Las piezas llegan a la

siguiente estacion de trabajo “justo a tiempo”, y se completan y pasan por la
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operacion rgpidamente. El método justo a tiempo también se basa en la l6gica de
gue nada se producira hasta cuando se necesite.

La necesidad se crea por la demanda real de un producto. En teoria
cuando un articulo se ha vendido, el mercado toma un reemplazo del ultimo
eslabon en el sistema, en este caso el ensamble final. Esto activa una orden a la
linea de produccion de la fabrica, en donde un colaborador pide otra unidad de
una estacién anterior pide a la estacion que estd antes que ellas y asi
sucesivamente hasta la liberacion de las materias primas. Para permitir que este
proceso funcione sin tropiezos JIT exige altos niveles de calidad en cada etapa del
mismo, relaciones soélidas con los vendedores y una demanda muy predecible del
producto terminado. El JIT puede considerarse de manera coloquial como el “gran
JIT” y el “pequeno JIT". El gran JIT (denominado con frecuencia produccién
racionalizada) es la filosofia del manejo de operaciones que busca eliminar el
desperdicio en todos los aspectos de las actividades de produccion de una
empresa: relaciones humanas, relaciones con los vendedores, tecnologia, y el
manejo de materiales y de inventarios. El pequefio JIT se concentra mas
estrechamente en la programacién de los inventarios de productos y en el
suministro de recursos de servicio cuando y donde sean necesarios (Mendoza, E.
(2013).

2.1.3.8. OEE Eficiencia general de los equipos

La OEE es la mejor métrica disponible para optimizar los procesos de
fabricacion y esta relacionada directamente con los costes de operacion. La
métrica OEE informa sobre las pérdidas y cuellos de botella del proceso y enlaza
la toma de decisiones financiera y el rendimiento de las operaciones de planta, ya
que permite justificar cualquier decisiébn sobre nuevas inversiones. Ademas, las
previsiones anuales de mejora del indice OEE permiten estimar las necesidades
de personal, materiales, equipos, servicios, etc. de la planificacion anual.
Finalmente, la OEE es la métrica para cumplimentar los requerimientos de calidad

y de mejora continua exigidos por la certificacién 1ISO 9000:2000.

Es una herramienta que combina multiples aspectos de la produccién y
puntos de referencia para proporcionar informacion sobre el proceso. Es una
herramienta integral de evaluacion comparativa que sirve para evaluar los
diferentes subcomponentes del proceso de produccion (por ejemplo,
disponibilidad, rendimiento y calidad) — y se utiliza para medir las mejoras reales
en 5S, Manufactura Lean , TPM, Kaizen y Seis Sigma.2 Se dice que engloba
todos los pardmetros fundamentales, porque del andlisis de las tres razones que

forman el OEE, es posible saber si lo que falta hasta el 100% se ha perdido por
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disponibilidad (la maquinaria estuvo cierto tiempo parada), eficiencia (la
magquinaria estuvo funcionando a menos de su capacidad total) o calidad (se han

producido unidades defectuosas) Casilimas, C. L (2012).
Célculo del OEE

El OEE resulta de multiplicar otras tres razones porcentuales: la
Disponibilidad, la Eficiencia y la Calidad. OEE = Disponibilidad * Rendimiento *
Calidad.

OEE = DISPONIBILIDAD X RENDIMIENTO X CALIDAD

TIEMPO DE PRODUCCION
TIEMPO PLANIFICADO

DISPONIBILIDAD =

RENDIMIENTO = PRODUCCION REAL
CAPACIDAD DE PRODUCCION
CALIDAD = PIEZAS BUENAS

PRODUCCION REAL
Figura 4 Céalculo de OEE

Elaboracién: propia

Clasificacion OEE

El valor de la OEE permite clasificar una o mas lineas de produccién, o
toda una planta, con respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado el

nivel de excelencia.

OEE CALIFICACION CARACTERISTICAS

Importantes pérdidas economicas. Muy baja
competitividad
Aceptable sélo si se estda en proceso de
=265% <75% Regular mejora. Pérdidas econdémicas. Baja
competitividad

Ligeras pérdidas economicas. Competitividad

< B65% Inaceptable

=75% <85% Aceptable ligeramente baja
>85% <95% Buena Egrt':?’eﬁﬁ\:‘lida(\j/alores World Class. Buena
=95% Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad

Figura 5 Medicion del OEE

Elaboracién: propia
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Grandes pérdidas consideradas por el OEE

El OEE (OVERALL EFFECTIVENESS EQUIPMENT) contempla las

siguientes pérdidas:
Paradas / Averias
Configuracion y Ajustes
Pequefias Paradas
Reduccién de velocidad
Rechazos por Puesta en Marcha
Rechazos de Produccion

Las dos primeras, Paradas/Averias y Ajustes, afectan a la Disponibilidad.
Las dos siguientes Pequefias Paradas y Reduccion de velocidad, afectan al
Rendimiento y las dos Ultimas, Rechazos por puesta en marcha y Rechazos de
produccién afectan a la Calidad.

Disminucién de Disponibilidad

Pérdidas de Tiempo: La pérdida de tiempo se define como el tiempo
durante el cual la maquina deberia haber estado produciendo pero no lo ha

estado: Ningun producto sale de la maquina. Las pérdidas son:

Averias (Primera Pérdida): Un repentino e inesperado fallo o averia
genera una pérdida en el tiempo de produccion. La causa de esta
disfuncién puede ser técnica u organizativa (por ejemplo; error al operar
la maquina, mantenimiento pobre del equipo). El OEE considera este tipo

de pérdida a partir del momento en el cual la averia aparece.

Esperas (Segunda Pérdida): El tiempo de produccién se reduce
también cuando la maquina esta en espera. La maquina puede quedarse
en estado de espera por varios motivos, por ejemplo; debido a un
cambio, por mantenimiento, o por un paro para ir a merendar o almorzar.
En el caso de un cambio, la maquina normalmente tiene que apagarse
durante algun tiempo, cambiar herramientas, Utiles u otras partes. La
técnica de SMED (en inglés Single Minute Exchange of Die; en espafiol
técnica de paradas al estilo formula uno para realizar un
abastecimiento/cambios necesarios) define el tiempo de cambio como el
tiempo comprendido entre el Gltimo producto bueno del lote anterior y el
primer producto bueno del nuevo lote. Para el OEE, el tiempo de cambio

es el tiempo en el cual la maquina no fabrica ningun producto.
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Disponibilidad = (TO / TPO) x 100 Dénde: TPO= Tiempo Total de trabajo
- Tiempo de Paradas Planificadas TO= TPO - Paradas y/o Averias La
Disponibilidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar

porcentualmente
Disminucién de Rendimiento

Pérdidas de Velocidad: Una pérdida de velocidad implica que la maquina
esté funcionando pero no a su velocidad méaxima. Existen dos tipos de pérdidas de
velocidad:

Microparadas (Tercera Pérdida): Cuando una maquina tiene
interrupciones cortas y no trabaja a velocidad constante, estas
Microparadas y las consecuentes pérdidas de velocidad son
generalmente causadas por pequefios problemas tales como bloqueos
producidos por sensores de presencia 0 agarrotamientos en las cintas
transportadoras. Estos pequefios problemas pueden disminuir de forma
dréstica la efectividad de la maquina. En teoria las Microparadas son un
tipo de pérdida de tiempo. Sin embargo, al ser tan pequefias
(normalmente menores de 5 minutos) no se registran como una pérdida

de tiempo.

Velocidad Reducida (Cuarta Pérdida): La velocidad reducida es la
diferencia entre la velocidad fijada en la actualidad y la velocidad tedrica
o de disefio. En ocasiones hay una considerable diferencia entre lo que
los tecndlogos consideran que es la velocidad maxima y la velocidad
maxima teérica. En muchos casos, la velocidad de produccion se ha
rebajado para evitar otras pérdidas tales como defectos de calidad y
averias. Las pérdidas debidas a velocidades reducidas son por tanto en

la mayoria de los casos ignoradas o infravaloradas.

Rendimiento = Tiempo de Ciclo Ideal / (Tiempo de Operacion / N° Total
Unidades) o Rendimiento = N° Total Unidades / (Tiempo de Operacién x
Velocidad Maxima) El Rendimiento es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele

expresar porcentualmente.
Disminucioén de Calidad

La pérdida de calidad ocurre cuando la maquina fabrica productos que
no son buenos a la primera. Se pueden diferenciar dos tipos de pérdidas de
calidad:
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Deshechos (Quinta Pérdida): Deshechos son aquellos productos que
no cumplen los requisitos establecidos por calidad, incluso aquellos que
no habiendo cumplido dichas especificaciones inicialmente puedan ser
vendidos como productos de calidad menor. El objetivo es “cero
defectos”. Fabricar siempre productos de primera calidad desde la
primera vez. Un tipo especifico de pérdida de calidad son las pérdidas en
los arranques. Estas pérdidas ocurren durante el arranque de la
maquina, la produccidn no es estable inicialmente y los primeros
productos no cumplen las especificaciones de calidad; cuando los
productos del final de la produccion de un lote se vuelven inestables y no
cumplen las especificaciones y en Aquellos productos que no se
consideran como buenos para la orden de fabricacion v,
consecuentemente, se consideran una pérdida. Normalmente este tipo
de pérdidas se consideran inevitables. Sin embargo, el volumen de estas

puede ser sorprendentemente grande.

Retrabajo (Sexta Pérdida): Los productos retrabajados son también
productos que no cumplen los requisitos de calidad desde la primera vez,
pero pueden ser reprocesados y convertidos en productos de buena
calidad. A primera vista, los productos re trabajados no parecen ser muy
malos, incluso para el operario pueden parecer buenos. Sin embargo, el
producto no cumple las especificaciones de calidad a la primera y
supone por tanto un tipo de pérdida de calidad (al igual que ocurria con

el scrap).

Las unidades producidas pueden ser Conformes, buenas, o No
Conformes, malas o rechazos. A veces, las unidades No Conformes pueden ser
reprocesadas y pasar a ser unidades Conformes. La OEE s6lo considera Buenas
las que se salen conformes la primera vez, no las reprocesadas. Por tanto las
unidades que posteriormente seran reprocesadas deben considerarse Rechazos,
es decir, malas. Por tanto, la Calidad resulta de dividir las piezas buenas
producidas por el total de piezas producidas incluyendo piezas re trabajadas o
desechadas. La Calidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar

porcentualmente (Casimilas & Poveda, 2012).
2.1.3.9. Mapa de flujo valor (VSM)

Segun (Palomino Espinoza, 2012) Es una técnica que ayuda a
desarrollar cadenas de valor mas competitivas en las empresas manufactureras.
El mapeo del flujo del valor realiza un seguimiento del flujo de materiales e

informacién y lo plasma a través de herramientas graficas normalizadas. La
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técnica realiza el seguimiento del producto desde su estado como materia prima

en los almacenes hasta la consecucion del producto terminado.

Se detallan todas las actividades que se realicen, afladan o no valor
agregado al producto. Al ser un mapeo detallado de todas las actividades se hace
posible la ubicacion de posibilidades de mejora. Como todas las herramientas de
Lean Manufacturing el objetivo del VSM es proponer mejoras en los procesos y
eliminar aquello que no le afiade valor. A través del VSM se identifican los
procesos que generan desperdicios. A través de un equipo de trabajo se generan
ideas para mejorar el proceso. En caso hubiesen desechos o muda en el proceso,
se procede a eliminarlo del sistema. Para realizar un correcto proceso de

mapeado se deben seguir los siguientes pasos:
Identificar el producto, familia de productos o servicio

Se debe identificar plenamente el grupo de productos que van a ser
objeto de estudio. Se puede establecer porque su proceso productivo pasa por
etapas similares. Una forma simple de encontrar una familia de productos es con
el uso de una matriz. En las columnas se encuentras los procesos o etapas que
contiene la planta. En las filas se ubican los productos. Por cada producto se va
marcando los procesos por el cual atraviesa. De esta forma se hace mas facil la
identificacion de las familias de productos. Otra manera de elegir la familia de
productos es a través de la importancia de estos dentro de la gama total de
productos que se fabrican. Un andlisis P-Q es aplicable para lograr esta
identificacion.

Determinacién del VSM Actual

Representar mediante simbologia normalizada el estado actual del flujo
de materiales e informacion. El mapeo se inicia en el cliente y recorre el proceso
productivo hasta llegar a los proveedores de materias primas. Se detallan flujos de

informacién asi como flujo de materiales.
Determinacién del VSM Futuro

Representacion de la situacion futura. Esta situacion debe ir acorde a la

filosofia Lean y para lograrlo debe cumplir ciertos puntos:

Adaptar el tiempo de procesamiento de productos segun el Takt time.
Esto mejora la respuesta de la empresa ante el periodo de posicionamiento de
pedido del cliente. Se trabaja en base al cliente. El cliente pone el ritmo de
produccién. Esto implica una resolucion y respuesta rapida ante posibles
problemas; eliminar al maximo los tiempos de parada entre procesos de setup y
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minimizar los desperdicios. Takt Time = Tiempo Disponible de Trabajo/Tiempo de
Demanda

Implementar el flujo continuo dentro de las lineas de produccién. Un flujo
continuo ayuda a eliminar las “islas” de trabajo que se producen cuando se pasa,
lote por lote, las piezas de una etapa del proceso a otra. Esto ayuda a combinar

procesos, minimizar espacios y trabajo en forma de celdas de manufactura.

En los casos en los cuales la implementacion de un flujo de trabajo
continuo no sea posible ser implementado se debe trabajar a través de

supermercados de reposicion.

El marcapasos de la produccion debe ir alineado con los requerimientos
del cliente.

El nivel de produccion debe ser nivelado para evitar demoras por
restricciones de los cuellos de botella propios del proceso. Una buena herramienta
que ayuda a nivelar esto es el panel Heijunka. En el panel se colocan las tarjetas
Kanban que van a ser distribuidas a los diferentes puestos de trabajo para iniciar

el sistema pull. Estas tarjetas van a ser retiradas cada cierto periodo de tiempo.

Se debe determinar cada cuanto se da la produccién de una pieza. Esto
nos ayuda a conocer cuanto tiempo pasamos en produccién efectiva y cuanto
tiempo se toma para cambio de producto y preparacién de maquinaria. De esta
forma se pueden combatir estos tiempos y ganar flexibilidad a través de la
minimizacién de los tiempos de cambio.

Establecer los pasos necesarios paralograr la situacion futura

Se debe tomar en cuenta cuales son las brechas existentes ente el mapa
de valor actual y el cual se pretende llegar. En base a eso se deben planificar las
labores y reorganizar las funciones. Se planifican las actividades que se van a
realizar y la secuencia de su realizacion. Se debe tener en cuenta, que todo debe
conformar parte de una metodologia PDCA.

Implementacion

Como en todo proceso de las herramientas de Lean Manufacturing, la
implementacién debe ser hecha a través de un grupo multidisciplinario. Esto
proporciona diferentes perspectivas de ataque hacia los problemas y diversas
formas de eliminar procesos que no afiaden valor. Ademas, el jefe del equipo
debe tener potestad para poder realizar los cambios que sean necesarios, y estar

profundamente convencido del funcionamiento de la filosofia.
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Las ventajas de la aplicacion de VSM como parte de herramientas de
Lean, es la técnica grafica acompafiada por datos numéricos que ayuda a la
comprensioén de la situacién actual. Esto facilita la visiéon del flujo de materiales y
la informacién; segundo, todo el equipo de trabajo establece un mismo lenguaje
para el analisis y comprension del sistema; tercero, la aplicacién de herramientas
de Lean Manufacturing en una sola técnica; por ultimo, posibilidad de VSM como
punto de partida de un plan estratégico de mejora gracias a su gran descripcion

del proceso productivo.

Proceso de elaboracion de dinamita

(EXSA, 2009) Ladinamitaes un explosivomuy potente compuesto por
nitroglicerina. La dinamita fue inventada por Alfred Nobel en 1867, Desempefia un papel
muy importante en trabajos como la excavacion de montafias, la construccion de carreteras,
demoliciones y en general cualquier obra puablica que requiera el movimiento de masas
rocosas. La dinamita se solia fabricar mezclando nitroglicerina y tierra de diatomeas con un
alto contenido de diéxido de silicio. Esta Ultima actuaba como una especie de esponja,
absorbiendo y estabilizando la nitroglicerina, haciendo su uso como explosivo mas seguro y

practico

Definicién de términos basicos

2.3.1. Mineria

Es una actividad productiva de explotar las minas, mediante la cual se identifican
zonas con presencia de minerales, los extraen y procesan de forma que podamos contar
con los metales que usamos en nuestra actividad diaria (cobre, oro, plata, etc.) el Peru es
un pais de antigua tradicibn minera, tradicién que mantiene y cultiva gracias a la presencia

de empresas lideres a nivel internacional (Ministerio de energia y minas).
2.3.2. Sucamec

La Superintendencia Nacional de Control de Servicios de Seguridad, Armas,
Municiones y Explosivos de Uso Civil, Controlar, administrar, supervisar, fiscalizar, normar y
sancionar las actividades en el ambito de los servicios de seguridad privada, fabricacion y
comercio de armas, municiones y conexos, explosivos y productos pirotécnicos de uso civil,
de conformidad con la Constitucion Politica del Perd, los tratados internacionales y la
legislacion nacional vigente. En esta materia, comprende también la facultad de autorizar su

uso.
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2.3.3. Explosivos

Los explosivos son sustancias o mezclas quimicas, con la propiedad de cambiar a
un estado mas estable, mediante una reaccién quimica exotérmica en un instante de
tiempo, liberando toda la energia que contienen en forma de gases, sonido y calor de una
manera violenta. Parte de esta energia liberada es utilizada en la fragmentacién de roca,
especialmente la produccion de gases a gran presion y temperatura. En la industria minera,
la voladura es el método mas productivo para la excavacion en roca dura. Existe una
variedad de clasificaciones para los explosivos en base a sus distintas caracteristicas o
aplicaciones. Para esta investigacion se presenta en el siguiente diagrama una clasificacion

de los explosivos de uso industrial, los cuales son aplicados en mineria.
2.3.4. Nitroglicerina

La nitroglicerina es un liquido aceitoso, incoloro y que emana vapores organicos,
es el elemento basico para la fabricacién de dinamitas, fue descubierto por Ascanio Sobrero
en 1847, el descubrimiento de la dinamita en 1866 por Alfred Nobel, genero la ascendente

demanda de la nitroglicerina.

La nitroglicerina es sumamente peligrosa, su manipulacion requiere sistemas
adecuados para su transporte y transformacidn, la estabilidad de la nitroglicerina esta ligada
estrictamente a la pureza de los insumos utilizados para su fabricacién, la nitroglicerina esta
compuesta de una mezcla de 4cidos y una mezcla de alcoholes, para su fabricacion en la
empresa EXSA se utiliza 4cido nitrico concentrado, acido sulfarico concentrado, glicerina y
glicol.

Los elementos que pueden dafar la estabilidad y pureza de la fabricacién de la
nitroglicerina son el fierro y el cloro.

Para medir la estabilidad de la nitroglicerina se realiza una prueba llamada Abel
Test, la cual consiste en sacar una muestra de nitroglicerina en una probeta, luego esta se
sumerge en agua y se calienta a 80 °C, se toma el tiempo en que cambia el color de la
nitroglicerina de incoloro a amarillento, el tiempo es el punto de estabilidad de la

nitroglicerina. La estabilidad 6ptima para poder manipularla es de 12 a 15 minutos.
2.3.5. Nitrocelulosa

Es una mezcla de ésteres nitricos, con un porcentaje de 11% a 13% de nitrégeno
gue insensibiliza algo la nitroglicerina y la gelatiniza al mezclarse con ésta o con el
nitroglicol. Se tiene una variedad de bajo punto de congelacion que es el nitro almidon.
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2.3.6. Mezclado

El mezclado se realiza con mezcladores tipo planetarios éstos se utilizan en la
industria quimica, alimentaria y otras industrias para la mezcla de productos de viscosidad
media a alta, dependiendo de la forma de los brazos agitadores, incluyendo productos

adhesivos.

El disefio del mezclador se compone de una estructura de trabajo hidraulico la
tapa de elevacion esta equipada de dos brazos agitador que giran alrededor de su propio
eje, mientras que el movimiento radial también es sobre su eje. A los pocos minutos del
mezclado, el dispositivo esta en contacto con toda la superficie interna de la olla. Mientras
se mueve desde la periferia hacia el centro de la olla, el producto se homogeniza de las
paredes y se mueve en trayectoria circular, por lo que las particulas del producto chocan

aleatoriamente en contra corriente de la masa.

El disefio de alta eficiencia de los mezcladores planetarios permite una distribucion
uniforme en el producto, incluso cuando los materiales se introducen en una cantidad

menor.
2.3.7. Molienda de nitrato de amonio

La operacién de un molino de nitrato de amonio consiste esencialmente en la
accion de transformar fisicamente la materia sin alterar su naturaleza. La reduccion se lleva
a cabo fraccionando la muestra por medios mecanicos hasta el tamafio deseado. Los
molinos son aparatos que reducen el tamafio de los trozos de material con elementos
moviles, la eleccion de un molino se fundamenta en la naturaleza o el estado fisico (dureza,

granulometria y humedad) del producto a tratar y del grado de finura que se quiera obtener.
2.3.8. Tiempo de parada

Es el tiempo acumulado de los rubros de las Paradas menores. Se expresa en
horas.

2.3.9. Tiempo de entrenamiento.

Es el tiempo acumulado de las reuniones, Charlas, capacitacién e induccion de
cursos. Se expresa en horas.

2.3.10. Problema tiempo de parada por falta de capacidad

Es el tiempo acumulado de las paradas en que se detiene el proceso por falta de

capacidad y que son mayores a 5 min. Se expresa en horas.
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2.3.11. Tiempo utilizado para la descarga de nitroglicerina

La diferencia entre el tiempo programado menos el tiempo de averias, falta de
capacidad, causas externas, exceso de programadas y paradas menores. Se expresa en
horas.

2.3.12. Velocidad

Es la division de la produccién total y el resultado de las horas entre 60 min. Cabe
resaltar que el calculo de la velocidad o rendimiento varia de acuerdo al programa de
produccién y la demanda, también a las diferentes férmulas programadas. Ademas, se

verifica la variacion de los RPM de los mezcladores para estandarizar las operaciones.
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CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1. Situacion actual del proceso de la elaboracion de dinamita en EXSA.

Se presenta el detalle de la situacion actual del area de molienda, donde se identificaran las

posibles variables del proceso que afectan la eficiente elaboracion de dinamita.
3.1.1. Proceso general de elaboracion de dinamita en Exsa

El proceso de la elaboraciéon de dinamita en la empresa Exsa se inicia con la
difusién del programa de produccion, el transportista autorizado en la operacion del
montacargas coordina con el personal encargado de la gestién del area de molienda para
que realice la solicitud mediante correo interno dirigido al personal de almacenes y libere los
materiales necesarios para la elaboracién de la dinamita, luego se realiza el traslado y
abastecimiento de las diferentes materias primas que seran utilizadas para la elaboracion de
mezcla inicial en el edificio 568, previamente verificara las cantidades solicitadas con sus

lotes respectivos.

El operador de produccion autorizado verificara que las materias primas que
ingresan al proceso de elaboracion de mezcla inicial cuenten con el rotulado de control de
calidad, luego ejecutara las indicaciones estipuladas en el procedimiento, optimizando el

uso de los materiales en las operaciones.

Después de 32 minutos de homogenizacién se realiza la descarga de mezcla
inicial en ollas de inox de capacidad de 240 kg. Luego se adiciona los semielaborados
correspondiente, registrara los datos del tipo de formula y se traslada la carga a la siguiente
actividad.

En la siguiente actividad el operador de produccion responsable debe identificar y
verificar los datos consignados en la banda blanca de la olla y agregara la cantidad
necesaria de nitrocelulosa en la cavidad del interior de la olla, luego realiza la descarga de

nitroglicerina.

Se traslada la olla con los insumos a unas maquinas mezcladoras para su
homogenizacién por un tiempo de 6 minutos, finalizada esta operacion se realiza la
descarga de la dinamita en 6 cubetas de aproximadamente 40 kg, luego es transportada a

las maquinas encartuchadoras.

3.1.2. Diagrama de flujo de la elaboracion de dinamita

A continuacion se muestra el diagrama actual del proceso de elaboracion de la

dinamita, en la cual realizaremos modificaciones necesarias para obtener la calidad
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deseada de acuerdo a las especificaciones y satisfaccion de cliente interno y externo,

asimismo lograr la eficiencia esperada del proceso de elaboracion de dinamita cumpliendo

los objetivos establecidos en el plan estratégico de la empresa.

1. Abastecimiento
de materia prima
2. Elabaracian 3. Descarga de
de mezcla o
g mezcla inicial
inicial

Mezcla inicial

4. Adicion de 5. Adicion de
nitrocelulosa nitroglicerina

6. Mezclado de

insumos

Mo

PRODUCCION DE DINAMITA

7.Descarga de
Dinamita

Dinamita

Figura 6 Diagrama de flujo de la elaboracién de dinamita

Elaboracién: propia

3.1.3. Instructivos de molienda

Se muestra la situacion actual del estatus de los instructivos a inicios del afio
2016.

NUMEROS DE INSTRUCTIVOS

16

18
16
14
12
10

o N b O

ACTUALIZADOS POR ACTUALIZAR POR ELABORAR

Figura 7 Nimero de instructivos en molienda

Elaboracién: propia
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por elaborar debido a la division de responsabilidades de las operaciones.

La cantidad total de instructivos del area de molienda es 21, de los cuales 4 estan

3.1.4. OEE

Se muestra el OEE del equipo de la balanza de NGL de los meses de enero a julio
del afio 2016, mostrando un calculo inaceptable de acuerdo al porcentaje de la medicién.

OEE ENERO-JULIO

45,0% 40,7%

40,0% 36,6%——36;2%

0, 21 A0, 4
25,0% -
20,0% -
15,0% -
10,0% -
5,0% -
0,0% - T T T T

ENERO  FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

Figura 8 Mermas de dinamita

Elaboracién: propia

3.1.5. Generacion de mermas de dinamita

En la operacion de mezclado se registra un incremento de generacion de
mermas de dinamita con respecto del mes de enero a julio, por una consideracién de
seguridad las mermas no son reprocesadas ya que al tener contacto con el piso y en
prevencion de que cualquier cuerpo extrafio pueda extraerse de ella y afecte la seguridad
en las operaciones, por ello identificaremos las posibles causas que originan esta

desviacion (Figura 9).
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180%
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100%
80%
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20%
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MERMAS DE DINAMITA KG ENERO-JULIO

40% 40%

20% l 21%
N 1 | .

ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO

JULIO

Figura 9 Mermas de dinamita Enero-Julio 2016

Elaboracién: propia

3.1.6. Tiempo de parada de maquinas encartuchadoras

Existen tiempos medidos en porcentajes de paradas de maquinas por falta de

dinamita para ser encartuchadas, en el siguiente grafico se muestra el comportamiento de

las paradas de los meses de enero-julio del 2016.

Paulino Sisniegues, M.; Davila Nifiez, A. G.

PARADA DE MAQUINAS
1,80% 1,69% 1,65% 1,63%
1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60% 043% 0,47%
0,40% 0 72% 0,26%
0,20% . . I
0,00% . . . . . ;

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
Figura 10 Parada de maquinas enero-julio 2016
Elaboracién: propia
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3.2. Diagrama de Ishikawa

Esta herramienta fue creada y aplicada por el japonés y licenciado en quimica Dr. Kaoru
Ishikawa en el afio 1943, es mas beneficiosa cuando las combinamos con otras herramientas
como lluvias de ideas o los cinco porqués; con esta herramienta se podré realizar el analisis para
buscar soluciones a los problemas.

Segun el diagrama de Ishikawa podemos determinar que existen factores que estan
involucrados directamente con las causas que provocan los problemas identificados. Dados los
factores que encontremos vamos a proponer medidas para contrarrestar los problemas que

existen y afectan la eficiencia en la elaboracion de dinamita.

CAUSA EFECTO

No
estandarizada

Vartacién de
temperatura

Seleccidn

inadecuada de WVariacidn de

personal humedad
GENERACIOM DE MERMAS
. . DE DINAMITAY PARADAS
Diferentes Falta actualizacién de Técnico de calidad no DE MAQUINAS
proveedores instructivos contrela tode el procese ENCARTUCHAD ORAS.

Ievimients inadecuads
de materiales

Calidad
variahle

Figura 11 Diagrama de Ishikawa
Elaboracién: propia

Con este diagrama se busca identificar las causas de los desperdicios que buscamos

eliminar, en conclusion el problema que afecta el eficiente cumplimiento de los objetivos
trazados.
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3.3. Aplicacion de las herramientas de lean manufacturing

3.3.1. Aplicacion de Estandarizacion de procesos

En la aplicacion de la Estandarizacion de procesos se inicié con la actualizacion
de los procedimientos e instructivos relacionadas en la elaboracién de la dinamita en la

empresa Exsa.

Para ello se establece un plan para la elaboracion de la Estandarizacion de
documentos de procesos criticos, que tiene la finalidad de optimizar y estandarizar los
procesos, sub-procesos, operaciones y actividades de un area de la organizacién. Asimismo
realizar la caracterizacion de nuestro proceso, que es un documento que muestra de una
manera practica las actividades y etapas mas relevantes de un proceso desde todos los

elementos de entrada y los productos o servicio de salida, también nos permite identificar

los recursos, registros, clientes entre otros

Vixsa SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION 3IG-F-170
PLAN DE TRABAJO EICICN 06 | |
Fabricacin y comercializacion de L PECARS T [elZ6ANLIUZT |
Explosivos y Accesarios de Yoladura.
GERENCIA / AREA: PRODUCCION | DINAMTAS
Hombre del PTOYECIOI Estundarizacion de Documentes Criticos - Dinamitas
Impacto en objetivos est[atégicosl Dptimizacian  eztandarizacian de provesos oiticos
Indicador del Prollle[;lo | Meta: Parcentaje de procesos aiticos documentados | Mata: 6%
Alcance y situacion inicial Todus s freas - Sede Luriny San sdro
Equipo: Lider (L), Participante (P) Yickar Cruzado (L], Jeray Salinas (F), Marca Pauling P), Mathalie Granda [F)
Pril‘lcipa\(es] Riesgo(s] Wagaciones de purzoni, Falts de compramisa del parsonsl invelucrad, Falta de spopu de los Gerentes.
L] N 3 y y . y - PRESUPUESTO
ACTINDAD EHTREGABLE E Ju-ff hl-E Ap-é Set-16 Dct-16 Hae-18 Dic-16 ATANCE | CUMPLIMIENTO | RESPONSABLE us.g
3
af ol o ol ol o u s w) ol ol sl o u o) ol o o o o o o 6 of of o o ou
7%
%
Hx
1. Realizat reunion de Kick-off % :gg: 100z Hahalic Granda
-2 Tdentifiavian de Procesos y Sub Listado de Pracesos y sub procesos L 10tz 1002 WetarCruzado
| Drogesos [ 100%
1.3. Priorizacidn de procesos Lista de Process artices % :gg: 1001 Watartruzade
1.4. Realizacitn de Mapa de Flujo Maga de Fi % 120:: it Watartruzade
. 3 100%
15. Caracterizacion de procesos 1 P 00z 1002
Praceso #1 Elsboracion de Dinamita Carocterizacian d: Provesos s % 1002 MembhrySt
i 100% HasaF.
Froceso 2 Encartuchado y Embalaje de Dinamitas | Caracterizacith de Proceses i it 1003 WetmbdryS4
i 100% HasaF.
16. Diagndstico de lista de SAD Liztads Watstro de Documntos % 1.:,]50: 3] ez S;”":” Harsa
1.7. Elabaracion de documentos % ?g: w
Fracedmiento 41 Elebaracian de Dinamita Documeatos atufzados tn SAD % 120:: 1t ""”S;"";‘," Har
Figura 12 Plan de trabajo (La Estandarizacion de procesos)
Fuente: Registro Exsa.
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La estandarizacién se basé en definir los objetivos y alcance, las definiciones, las
responsabilidades, la descripcidn del proceso, los registros, los documentos de consulta, los
materiales involucrados en la lista de materiales, las consideraciones de seguridad, las
consideraciones de seguridad ocupacional, las consideraciones ambientales, las
herramientas y los responsables de la elaboracion, validacion y aprobacion de los

documentos administrativos.

La caracterizacion de procesos nos describe como se realiza el proceso, quienes
son nuestros proveedores, cual es la entrada, los requisitos de especificacion, el proceso, la
salida y quien es el cliente.

v Exsa SISTEMAS INTEGRADOS Y MEJORA CONTINUA SIG-F-173
CARACTERIZACION DE PROCESOS EDICION 01
PROCESD Elaboracion de Dinamita
DUEAD PROCESD Jife de Planta de Dinamitas
FECHA DE ACTUALIZAC) f3/0a/2016
PARTICIPANTES Wickor Cruzade (L), Jerzy Salinaz [P), Marce Pavline (], Mathalic Granda (P]
ELABORADO POR Mara Pauling, Nathalic Granda
PROYEEDOR ENTRADAS PROCESD FALIDAS CLIENTE
iCuil £2 ¢l requisito de iCuil £z &l requisite
§Buién ¢5 ¢l Proveedor? [ iCudles som las entradas? | especificacion de la | nisia | iCuil &= | salida? | de la especificacion | §BwiEn &5 el cliente?
eatrada¥? de la salida?
X381
Antiaglemerante Etiqueta Yerds de
ALFA ETT confarmidad
: Aaite Etiqueta Yerds de i IDE-PC-016 . .
Almasén de MRPP DELTA, 31 confamidad A58 DE-TA-011 Melicnda de Amenia
Colorante Etiqueta Yerde de
2:55 confarmidad
X451
, Pegnal Etiqueta Werde de
Almacin de WIMPR ALFA B30 canformidad .
) . Antiaglomerante sanorar
Molienda di Americ )-8 IDE-FL-018 Semietabaradas 451 IDE-PC-1T Molenda de Amenio
Caldera N0 apor de agua IDE-PC-017
; Aceibe Etiqueta Yerde de
Alnacen ds HNFR DELTA 311 confornidad
XI-600
; Harina de triga Etiqueta Yerde de
Alnactn de HNFR PSS confornidad
Caldere N0 ‘apor de aqua |DE-PC-002 X600 IDE-PC-002 adiendz de Amanic
; Antizglamerante Etiqueta Werds 42
Alnacén 4 WP ALFA BT confermidsd
X555
. . IDE-Ta-001
lmacin de MPR N'"g;ﬁ: fs';"“” IDE-TA-002
IDE-Té&-015
Wolicnda de Amorio .ﬁ.ntlgclﬁg;;anh: |DE-PC-0f6 Mc:_;ll-aslsn;ci:.l DE-PC-008 Zona de DcT:i?:ri;;la di Mezch
Mmacin de MMEE Harina de malz2 ultrazeca Etiqueta Yerde de
s & Pl-551 canformidad
; Tiza Etiqueta Yerde de
Alnacén & MIPP I, 01 confornidad
¥I-G50

Figura 13 Caracterizacion de procesos

Fuente: Registro Exsa
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ELABORACION DE DINAMITA

Tecnico de Aseg.de a Cakdad

1
1
I
i
|
.!
% "T'.“‘;.’Ei'i"'*
1
:
1
i

Figura 14 Diagrama de proceso propuesto 2016

Elaboracién: propia
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PRODUCCION DE DINAMITA AGOSTO-
NOVIEMBRE 2016 KG

741120

800000
700000 -
600000 -
500000 -
400000 -
300000 -
200000 -
100000 -

O .

727680

591360

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Figura 15 Produccion agosto-noviembre 2016
Elaboracién: propia

Se puede visualizar la produccién del periodo agosto-noviembre 2016 registrando
un incremento del volumen de dinamita.

3.3.2. Aplicacién del O.E.E

El OEE es la Eficiencia Global de los medios de produccion, se aplica a la
operacién de descarga de Nitroglicerina que juega un rol importante en la produccion de
elaboracion de la dinamitas, es en este punto que se realizara el analisis y evaluacién de la
medicién de esta herramienta con la finalidad de incrementar su eficiencia e identificar las
posibles variables que la afectan obteniendo una calificacién inaceptable.

FORMULA MEZCLADORES
5300 : # Planetarios 4
SAMD

6200
FJOD0 Ollas trasladadas en Montacarga
J000

Figura 16 OEE Aplicado 1

Elaboracién: propia

Paulino Sisniegues, M.; Davila Nifiez, A. G. Pag. 40



4
N IMPACTO DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING
UNIVERSIDAD EN LA OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE DINAMITA EN EL AREA

PRIVADA DEL NORTE DE MOLIENDA PLANETARIO EN LA EMPRESA EXSA, ANO 2016

FECHA SEMANA MES ANO

18/10/2016 : 43 Oct 2016
TIEMPO TOTAL Paradas Averias Restricl:ion De Causa Paradas Limpieza Produccién
Programadas Flujo Externa Menores conforme

605 115 0 50 80 30 160

PRODUCCION Cantidad Unidad 0133

Prod. Nautas L1 14 nautas 55.15%

Prod. Nautas L2 16 nautas 57.90%

Prod. Descarga Mezcla Inicial ollas 82.42%
Prod. Pesado de NGL ollas 57%
Prod. Mezcladores ollas 80%

Prod. Descarga Mezcla Explosivz ollas 90.57%

Figura 17 OEE Aplicado 2
Elaboracién: propia

Se muestra la nueva aplicacion para el calculo del OEE estableciendo la cantidad
de mezcladores que se utilizaran, ya que depende de esta etapa la eficiencia de la balanza

de NGL y obteniendo los siguientes resultados (Figura 22).

OEE AGOSTO-NOVIEMBRE 2016

64,0%

62,0%

60,0%

58,0%

56,0%

54,0%
52,0%

50,0%

48,0%

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Figura 18 OEE Aplicado

Elaboracién: propia
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Con esta aplicacion se establece el objetivo de mejorar las condiciones de trabajo
de los operadores de molienda al momento de realizar sus actividades para la elaboracion
de la dinamita, todo esto en busca de una mejor organizacion del area y seguridad en sus
operaciones, para ello se desarrolla las 5s (clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y
disciplina) asimismo minimizar la reduccion de mermas generada en el proceso de

elaboraciéon de dinamita.

Se inici6 con la clasificacion de lo necesario y lo innecesario que existia en el area
de molienda, se realizé el orden de los materiales y accesorios, luego se limpia los
ambientes, se compromete al personal para mantener el estandar alcanzado y la disciplina
para mantener el orden y la limpieza y lograr que esta herramienta sea sostenible en el
tiempo.

Figura 19 Almacén de agregados

Fuente: Registro Exsa

Figura 20 Aplicacion de 5s 1

Fuente: Registro Exsa.
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La capacitacion del personal fue fundamental para la aplicacion de las 5s,
logrando alcanzar la reduccion de mermas en la elaboracién de dinamita a partir del mes de
agosto fecha que se dio inicio a la aplicacion de esta herramienta.

3.3.4. Aplicacion del mapa de flujo Valor (VSM)

Esta técnica grafica nos permite visualizar todo el proceso, permite detallar y
entender eficazmente el flujo tanto de informacién como de materiales necesarios que se
utilizan para que un producto o servicio llegue al cliente cumpliendo las especificaciones
requeridas, con esta técnica se pueden identificar las actividades que no agregan valor al
proceso para posteriormente de ser necesario evaluarlo y retirarlo.

Proveedor

X881 X302 Xd51
] | —

lota-301
Bata-132 | pi-S61 lota-101 |

AN

Elaboradon de Mezda Inidal

lota-301 [ lota-101

Elaboradon de Mezda Explosiva

Almacénde
Materias

3 personas

Tiempo de cick =30 min TR

Primas

Tiempo de dic =14 min

capacidad = 4.6t/h 6 21 olla/h

Capacidad = 6.0t/h o 25olla/h
Mema =0.28 % - - :

Granulometnia = 65- 70 Mema =

OEE actual = 30.5%

% de humedad = < 7%

Figura 21 VSM Actual

Elaboracién: propia
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FRODUCCION

RI-550 n n T cllas procesadas
P
132 [F) W45L0 [T
FER] T B DESCARGA — TRACTOR
1074 301 1550 |TOTALDE NUATA i
oA, 101 [ET

PI-E61 12500 ZETA 101 0.105
EETA 501[S00IC) X 10T A 471 978 OFA OFA 3
GRS 401 SAL) I 451 30.200 TE TE 230
HI-E00 I TH
DELTA 33150 0.0 CAPACIDAD TM 0.3
EARACIDAD i
OEE OEE  : 0.00x

MOLIENDA |—| MEZCLA INICIAL |— PLANETARIO

3 MEZCLADORES

L2 L oFA 2 oPA 2 [T 2
TC 23 min 26 min TC 2.73 min Tc 1.9 min TC 11.05 min
T 1918 min 20,58 min TH 128 min TR min TH 7.1 min
CAPACIDAD 5 22 CAFACIDAD 181 R 2 CAPACIDAD 1A
FRODUCCION PRODUCCION 166 PRODUCCION: 171

OEE i 8551 OEE  (61.30%

4 MEZCLADORES MONTACARGAS
FECHA (1]F. SEMANA = MES ARD 10.8-:13 min T.ollas Erocesad 24| T. ollas Eroceé 35
08112016 mar 46 now 2016 7.13 min OF2, 1 OF2, 1
FORMULA N CAJAS LINEA ZCLADORES PRODUCCION Cantidad  Unidad OEE 188 T.C 435 T.C 285.4
5300 600 # Planetario Prod. Mautas L1 14 nautas  55.15% TM 345 TM 187.2
5400 400 Prod. Nautas L2 16 nautas  57.90% CAPACIDAD 1] CAPACIDAD 04
6200 220 Prod.DescargaMezclalnicial 165 ollas  35.51% ' :

T00D 15 trasladadas en Montac: Prod. Pesade de MI 171 ollas % OFA 4
TOO0 220 Prod. Mezcladores 171 ollas % TC 10.28 min OFA 1

TO00 140 ‘rod. Descarga Mezcla Explosiv ollas 79% T.M 713 min TC 360.3578347
CAPACIDAD 216 T.IM
CAPACIDAD 85

DEE | 56.28%

Figura 22 VSM propuesto

Elaboracién: propia
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Aplicacion del Just in time (JIT)

El JIT nos permite optimizar nuestros recursos tanto de entrada como de salida, es

proporcionar al cliente interno los componentes en cantidades necesarias, en tiempo

necesario evitando generar costos adicionales por inventarios, sobreproduccion, horas

hombres y otros.

Se realiz6 un balance de produccion de tal forma que las operaciones inmersas en

la elaboracion de dinamita fluyan eficientemente sin generar cuellos de botella que afecten

los objetivos trazados y minimizar las paradas en maquinas encartuchadoras por falta de

dinamita.
BALANCE DE PRODUCCION IDENTIFICADO
it 200 .
20 160 [ N
O x 140 ' | 77 )
(WiNe! i | I !
] 5 120 ) \ /
3 w 80 !
02 )
€ 0 0
o
o Elaboracionde | Desacargade | Adicidnde Adicion de . Descargade | Transporte de
- o Trasladede  |Homogenizada | S
mezcla mezcla riticelulosalcar| niragliceninale dinamitalcarga | dinamitalcarga
. . cargas decargas
iniciallcargas | inicialicargas gas argas s s
MUMERO DE OPERARIOS 1 2 1 1 4 1 2 3
— —
F; i
CARGAS POR DIA 140 140 140 140 |\ 160 ) 140 | 100 ) 140
CARGAS TAKT POR DIA 140 140 140 140 140 140 140 140

Figura 23 Balance de produccion identificado

Elaboracién: propia

Como se aprecia en la figura 23, existe un desbalance de nimeros de operadores

gue afectan el eficiente flujo de cargas de dinamita, generando cuello de botella.
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PRODUCCION
PROMEDIO X DIA

BALANCE DE PRODUCCION APLICADO
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Desacargade
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NUMERO DE OPERARIOS

1

2

1

1
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CARGAS POR DIA

140

14D

140

140

14D

140

14D

CARGAS TAKT POR DIA

140

140

140

140

140

140

140

Figura 24 Balance de produccion aplicado

Elaboracién: propia

Realizado el balance de produccion en el proceso de dinamita, se registré un
incremento en la produccién, logrando reducir el cuello de botella en la zona de descarga,
ya que el nimero de personal que realiza esta operacién no estaba balanceado de acuerdo

a la cantidad de cargas producidas por dia.

Asimismo se programo realizar traslapes con la finalidad de optimizar el tiempo de
las paradas programadas establecidas por la empresa, asi lograr que el producto este en el
momento indicado y en la cantidad indicada sin necesidad de asignar mayor recurso para la
ejecucion del traslape, se reducira al 50% de los recursos existentes en el proceso de
elaboraciéon de dinamita (dos equipos) con la finalidad de optimizar las paradas

programadas y obtener resultados resaltantes.

El traslape consiste continuar las operaciones en forma continua sin necesidad de

realizar paradas de refrigerio de 12:00 hrs. a 14:00.
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PARADAS PROGRAMADAS EN MIN.
70 60
60
50
40

30

30
20

10 15
10 T 5
0 .

Verificacion de Charlas Gestién humana  Refrigerio Limpieza
equipos

Figura 25 Paradas programadas en min.
Elaboracién: propia

El traslape elimina las pérdidas de velocidad que se registra al tener que detener

las operaciones y reanudar las mismas posterior al tiempo de parada establecida para el

refrigerio.
OPTIMIZAR PARADAS PROGRAMADAS MIN
80 75
70
60
50
40
30
20
10
10 -:- 5
0 .
Verificacion de Charlas Optimizar paradas Limpieza
equipos programadas

Figura 26 Optimizar paradas programadas min.
Elaboracion: propia

Se presenta la distribucion de personal con la finalidad de obtener la mayor
eficiencia optimizando las paradas programadas.

Paulino Sisniegues, M.; Davila Nifiez, A. G. Pag. 47



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

DISTRIBUCIOMN DE PERSONAL

IMPACTO DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING
EN LA OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE DINAMITA EN EL AREA
DE MOLIENDA PLANETARIO EN LA EMPRESA EXSA, ANO 2016

PARADA PROGRAMADA DE 12:00 A 13:00

TRASLADO 1
ACOMNDICIOMNADO
BALANZA MGL
COMNTROL DE MEZCLADO

COoOLABORADOR LABOR
[ =i MOLIENDA 1
MOLIENDA 2 PRODUCCION DE 13:00 A 14:00
TAMIZ L
TAMIZ 2 20 CARGAS DE 240 KG

4800 KG

oPA 9 TRASLADO 2
QPA 10 TRASLADO 3
TRASLADO 4
TRASLADO 5
OPA 13 DESCARGADOR 1
OPA 14 DESCARGADOR 2

DESCARGADOR 2
DESCARGADOR 4

MEZCLADORES UTILIEZADOS 5

TIEMPO POR CICLO 11"

SE REGISTRA 10' DE PERDIDA DE VELOCIDAD DE

11:50 A 12:00

SE REGISTRA 10" DE PERDIDA DE VELOCIDAD DE

13:00 A 13:10

TOTAL DE PERDIDA DE VELOCIDAD 207

Figura 27 produccién normal

Elaboracién: propia

TRASLAPE DE 12:00 A 14:00

COLABORADOR LABOR COLABORADOR
OPA 1 MOLIEMNDA
OPA 3 TAMIZ
OPA 7 BALAMZA MGL
OPA S CONTROL DE MEZCLADOD
OPA S TRASLADO
OPA 10 TRASLADO
OPA 13 DESCARGADORA
COPA 14 DESCARGADORA

MEZCLADORES UTILIZADOS 3

PRODUCCION DE 12:00 A 14:00

33 CARGAS DE 240 KG

7920 KG

TIEMPO POR CICLO 10

APROVECHAMIENTO DE PARA PROGRAMADA

INCREMENTO DEL 65 %% POR OPTIMIZACION DE RECURS0S

PRODUCCION X DIA 180 CARGAS INCREMENTO X DA 13 CARGAS

INCREMENTO DEL & %% EN PRODUCCION X DIA

EL OBJETIVO PRINCIPAL ES ELIMINAR LAS PERDIDAS DE VELOCIDAD, OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y EFICIENCIA EN LA PRODUCCION

Figura 28 Produccion realizando traslape

Elaboracién: propia
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PRODUCCION X DIA

180
160
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

159

140

19

PRODUCCION SIN EFICIENCIA DE TRASLAPE  PRODUCCION TOTAL
TRASLAPE

Figura 29 Produccion x dia
Elaboracién: propia
Se presenta los resultados obtenidos con la realizacién del traslape.

Se puede visualizar una eficiencia con la optimizacion de las paradas
programadas, ya que incrementa la producciéon y reduce las paradas de maquinas

encartuchadoras, este incremento representa aproximadamente 4 560 kg de dinamita.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultado de la aplicacion de Estandarizacion de procesos

Mediante la aplicacion de la estandarizacién de procesos se pudo obtener una
mayor eficiencia en los volimenes de produccion, los colaboradores lograron estar mas

alineados al modo de realizar las operaciones de una manera segura y eficiente.

PRODUCCION DINAMITA EN KG ANO 2016

800000
639760 /32300 727680 741120

700000
607440 . 1.0 591360
600000
480240 482640 497040

500000 429120

400000 -

300000 -

200000 -

100000 -

O = T T T

Figura 30 Produccién de dinamita 2016

Elaboracién: propia

4.1.2. Resultado de la aplicaciéon del O.E.E

Se puede apreciar en la figura 31 el calculo del OEE del afio 2016 logrando un
incremento a partir del nuevo célculo realizado desde el mes de agosto, se realizé la
modificacion de la estructura anterior basado en la cantidad de mezcladores que se utilizan
en el dia, ya que se cuenta cinco equipos de mezclado y debido a la demanda se establece

la cantidad de mezcladores que se utilizaran para la ejecucion de las operaciones.
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OEE ENERO-JULIO

70,0% g
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Figura 31 Produccién de dinamita 2016

Elaboracién: propia

Asimismo después del andlisis se determina que aun habiendo registrado un
incremento continuo dentro de la calificacion inaceptable, considerando que el célculo
aceptable es un OEE de 65%.

4.1.3. Resultado de la aplicacion de 5s

Se alcanzé el objetivo de minimizar la generaciéon de mermas de dinamita a partir
del mes de agosto cuando se dio inicio de la aplicacion, se mejord la limpieza de los equipos
gue acumulaba residuos de dinamita entre sus brazos lo que originaba el derrame en el

ambiente

Asimismo hay que considerar que su eliminacion como merma es mas tediosa por

ser un producto peligroso por sus componentes que contiene.
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MERMAS DE DINAMITA 2016 EN KG
180 166
160 e
140 126
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Figura 32 Mermas de dinamita 2016
Elaboracién: propia
4.1.4. Resultado de la aplicacion del Just in time (JIT)

Se obtuvo un incremento en la produccion, ya que se planifico de una forma mas
eficiente optimizando los recursos en el momento indicado con las cantidades adecuadas,

asi minimizamos las paradas de las maquinas encartuchadoras con una mejor atenciéon a

sus necesidades.

PARADA DE MAQUINA X FALTA DE DINAMITA %

1,80%
1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%

Figura 33 Paradas de maquina por dinamita

Elaboracién: propia

Paulino Sisniegues, M.; Davila Nifiez, A. G. Pag. 52



IMPACTO DE LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

UNIVERSIDAD EN LA OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE DINAMITA EN EL AREA
PRIVADA DEL NORTE

N

DE MOLIENDA PLANETARIO EN LA EMPRESA EXSA, ANO 2016

El propésito es hacer que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso
gque agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor y que los problemas
se puedan visualizar. La eliminacién de las interrupciones y lograr que el flujo de la cadena
no tenga interrupciones nos beneficiara a lograr las metas trazadas.
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4.2. CONCLUSIONES

A lo largo de este proyecto se pudo trabajar en una empresa real, donde se identificaron
muchas oportunidades de mejora; mediante un diagnoéstico de condiciones necesarias para aplicar
las herramientas de Lean Manufacturing.

Se pudo determinar que con la aplicacion de la estandarizacién de procesos obtuvimos
un impacto positivo en un incremento en la produccion de dinamita, puesto que nuestra produccion
desde enero a julio del 2016 en promedio de volumen fue de 525,040 kg de dinamita producida y a
partir de agosto a noviembre del 2016 que se aplicod la estandarizacién de procesos fue de
698,880 kg producidos; demostrando un incremento de 174,840 kg.

Después del analisis se determina que aun habiendo registrado un incremento en la
produccién de dinamita permanece dentro de la calificacion inaceptable, considerando que el
calculo aceptable es un OEE de 65% (Figura 5).

Mediante la implementacién de las 5s se determina una reduccién de mermas de 76kg en

promedio de los meses de agosto a noviembre del 2016, optimizando la limpieza de los equipos.

Al realizar la aplicacion del Just Time, se obtiene un incremento en la produccion, logrando
reducir el cuello de botella en la zona de descarga, ya que el nUmero de personal que realiza esta
operacion no estaba balanceado de acuerdo a la cantidad de cargas producidas por dia. Asimismo
se programo realizar traslapes en el proceso de la elaboracion de dinamita con la finalidad de
optimizar el tiempo de las paradas programadas establecidas por la empresa, asi aumentar la

produccién en 4 560 kg de dinamita diario y reducir las paradas de las maquinas encartuchadoras.
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4.3. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la implementacion de las 5°s para poder lograr un cambio
definitivo y sostenible en el area de molienda. Para esta recomendacion es importante que se
asigne a una persona responsable (coordinador) para que realice el control y el seguimiento de las

mejoras para llevar un registro de estas actividades, para futuras implementaciones.

Se recomienda con la implementacion de 5’s en el area de molienda, expandirla a otras

areas, como en las maquinas encartuchadoras mediante un trabajo planificado.

Se recomienda la capacitacion constante concerniente a la filosofia lean para con el
personal, de esta manera ayudara a que cuando se presente algunos problemas estos puedan ser

detectados a tiempo y asi poder aplicar los correctivos respectivos.

Se debe involucrar a los operarios en cuanto a la toma de decisiones a nivel operativo. Se
sugiere abrir un espacio formal con los empleados de planta y gerencia, para que estos puedan

realizar sugerencias a sienta participacion en la organizacién de la empresa.
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Anexo n.° 1. Aplicacién delas 5S

Antes y después
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