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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en una empresa dedicada a la produccién
(curtido de pieles vacuno y ovino) y venta de cueros en la ciudad de Trujillo, el cual tiene por objeto
diagnosticar y resolver los problemas por los que atraviesa., por ello se plantea como objetivo general
reducir los altos costos operativos del area de produccion con la propuesta de mejora aplicando 5'S,

TPM y redistribucion de planta.

En primer lugar, se hizo un diagnostico general de la situacion actual del area de produccion,
a través de un Diagrama de Ishikawa, en el cual se identificaron las causas raices como una mala
distribucion de las maquinarias y las areas de trabajo, falta de metodologias para reducir recorridos,
entorno de trabajo inadecuado y la falta de sefializacion, codificacién, orden y limpieza, ya que se
observan herramientas, desechos, productos en procesos en todas las areas tirados por diversos espacios,
paradas de produccion debido a fallas de las maquinarias son recurrentes, que son causantes de los altos

costos operativos.

Luego de identificar las causas que generan los altos costos operativos, se procedi6 a calcular
sus costos respectivos (monetizacién de las causas raices) de cada una de ellas, para evaluar el impacto
econémico que éstas generan en la empresa, por lo que consecuentemente se procede a desarrollar la
propuesta de mejora para mitigar el impacto negativo que éstas causan a la organizacion, para la

propuesta de mejora se determiné que se requiere una inversion
total, de S/ 23 162,88 soles, la cual se recuperara en 3 afios.

Por altimo, se realizé un andlisis econdmico, el cual sirvidé para corroborar que el estudio
realizado es viable para la empresa, ya que, se obtuvo un VAN de S/ 54 149,51 soles, un TIR de
79,38%% y un B/C de S/1,64 soles, es decir, por cada sol invertido se gana 0,64 soles; por lo que se

concluye que esta propuesta es factible y rentable para la empresa en estudio.

Palabras clave: Redistribucién de planta, 5 S”s, TPM, costos operativos y curtiembre
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ABSTRACT

This research work was carried out in a company dedicated to the production (tanning of bovine
and sheep skins) and sale of hides in the city of Trujillo, which aims to diagnose and solve the problems
it is experiencing. The general objective is to reduce the high operating costs of the production area with

the improvement proposal applying 5'S, TPM and plant redistribution.

First, a general diagnosis of the current situation of the production area was made, through an
Ishikawa Diagram, in which the root causes were identified as a poor distribution of machinery and
work areas, lack of methodologies to reduce travel, inadequate working environment and the lack of
signaling, coding, ordering and cleaning, since tools, waste, products in processes and things that have
nothing to do with the production process are observed in all the areas pulled by Various spaces,
production stops due to machinery failures are recurring, which are the cause of the high operating costs,

being these.

After identifying the causes that generate the high operating costs, we proceeded to calculate their
respective costs (monetization of the root causes) of each one of them, to evaluate the economic impact
that they generate on the company, so that consequently we proceed to develop the improvement
proposal to mitigate the negative impact they cause to the organization, for the improvement proposal it
was determined that an investment is required total, of 23 162,88 soles, which will recover in 3 years.
Lastly, an economic analysis was performed, which served to corroborate that the study carried out is
viable for the company, since a NPV of S/54 149,51 soles, an IRR of 79,38% and a B/C were obtained
of S/1,64 soles, that is, for each sun invested, you earn 0.64 soles; reason why it is concluded that this

proposal is feasible and profitable for the company under study.

Keywords: Plant redistribution, 5 S's, TPM, operating costs and tannery
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El uso eficiente de los recursos fisicos, técnicos y econémicos en las industrias
manufactureras se podrias mejorar si sus administradores de éstas aplicaran técnicas y
herramientas de ingenieria de manera adecuada e idonea, lo cual sin duda traeria unas
mejoras en la productividad, en la utilizacion de los recursos humanos, materiales y una
reduccion de los costos operativos.

Willian, (2019) manifiesta que: “El 80% de las empresas fracasan en su primer afo,
siendo uno de los principales factores la baja productividad, donde los recursos que se
utilizan no son aprovechados al méximo y mucho de ellos se pierde como desperdicios”.
No estan preparadas estructural ni operativamente para competir, sus modelos de
produccion no son esbeltos y existen excesivos desperdicios como: largas distancias de
recorrido, tiempos muertos, almacenes de productos en proceso, sobreproduccion, defectos
en los productos, esperas, entre otras, ocasionando los altos costos y por tanto una baja
productividad.

Dentro del sector industrial manufacturero, esta aquel, que su producto terminado
sirve como materia prima para un sinnimero de objetos como: zapatos, botas, cinturones,
casacas, carteras entre otros que suplen las necesidades del ser humano. Este sector
econdmico se le conoce como curtido y adobo de pieles de animales convertidos en cuero
como producto terminado. El 37% de las pieles en bruto y el 25% de los cueros acabados
exportados a nivel mundial provienen del continente americano, siendo Estados Unidos el
primer exportador mundial de pieles en bruto con 28% de las exportaciones mundiales, en
cuanto al segmento de las pieles curtidas, destacan Brasil, segundo mayor exportador de

este tipo de piel con el 11,1% (LederPiel, 2019)
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Huamani (2014) manifiesta que: “En el Peru, la produccion de cueros curtidos ha
experimentado un descenso en los Gltimos afios”. Ademas, los proveedores de pieles han
empezado a exportar lo que genera escasez de pieles en crudo, por lo que 300 curtiembres
de Arequipa, Lima y la Libertad, por lo que han reducido en 50% su capacidad desde
octubre de 2014 (CITEccal, 2015), por todo lo dicho anteriormente cabe mencionar que
existen muchas curtiembres capaces de producir mas pieles como producto terminado que
la cantidad de pieles demandadas por el mercado de calzado y otros mercados de accesorios
de cuero, estas industrias presentan altas deficiencias en sus procesos, esto por lo general
es por la inadecuada gestion y administracion de sus recursos econdmicos, fisicos y
técnicos, ademas porque no existe una politica de optimizacion de recursos y una manera
adecuada de minimizar los desperdicios y reducir sus costos operativos de la organizacion.

En Trujillo existen més de 100 empresas entre formales e informales dedicadas al
curtido y adobo del cuero, lo que conlleva a una competitividad desigual de calidad y
precios bajos demandados por los clientes, siendo afectadas considerablemente las que
trabajan bajo los reglamentos legales, lo que limitan la produccién, desarrollo y crecimiento
del sector legal. (CORREO, 2016)

Por su parte, la curtiembre en estudio, dedicada al proceso de curtido de pieles,
ubicada en el parque industrial de la Esperanza realiza la elaboracion de cueros de
diferentes tipos desde el afio 2009. Esta empresa Trujillana esta fuertemente ligada a la
industria del calzado y la industria manufacturera y se caracteriza por presentar procesos
de produccién de baja innovacién y automatizacién, aplicando conocimientos empiricos.
La curtiembre esta constituida por un grupo familiar, por lo cual los conocimientos
empiricos gque se desarrollan y se emplean en esta industria se transmiten como herencia
de generacidén en generacion lo que evita implementar sistemas de produccién mas

sofisticados de manera técnica y tecnoldgica.
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Esta empresa hoy por hoy realiza una produccién no mayor a 2000 pieles
mensuales, debido principalmente a la poca demanda de cueros y la escasez de pieles en
crudo, sin embargo, cuenta con los recursos fisicos, como local amplio, maquinaria en
cantidad y capacidad sobrante para producir mucho més, pero tiene muchas falencias y
debilidades empresariales.

En la actualidad la empresa no le da la debida importancia al correcto y eficiente
uso de sus recursos, por lo que el principal problema son sus altos costos operativos de la
curtiembre, esto se debe a las pérdidas econémicas que se presentan en las siguientes
categorias:

e Lamaladistribucion de las maquinarias y las areas de trabajo, ademas la falta
de metodologias para reducir recorridos genera gastos adicionales y
sobrecarga al trabajador por tener que desplazarse y desplazar el producto en
proceso de las pieles a distancias mas largas lo que significa pérdidas
econdmicas por recorridos innecesarias de S/ 17 591,54 anuales.

e Por otro lado, el entorno de trabajo inadecuado y la falta de sefializacion,
codificacion, orden y limpieza son otra pérdida econdmica mas ya que se
observan herramientas, desechos, productos en procesos y cosas que no tienen
nada que ver con el proceso de produccion en todas las areas tirados por
diversos espacios de la curtiembre lo que genera demoras para encontrar al
material, herramienta o PT requerido, esto genera costos adicionales anuales
aproximadamente de S/ 11 324,87

e Las péerdidas econdémicas por paradas de produccion debido a fallas de las
magquinarias son recurrentes, lo que significa horas hombre ociosas, ya que
las fallas generalmente ocurren y se reparan durante horas laborales por

contratacién de servicio de mantenimiento correctivo, estas paras generan
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costos anuales de S/ 32 761,37 tanto por servicios pagados de mantenimiento
correctivo, repuestos requeridos y M.O. ociosa, asi como también el exceso
de maquinaria con el que cuenta la empresa genera otros costos adicionales
de produccidn, areas de trabajo potencialmente peligrosas contra la seguridad
y salud de los trabajadores, con minima gestion de tratamiento de los residuos
solido, Entre otros.

Como consecuencia de todo lo mencionado anteriormente, ha generado una
empresa poca competitiva con respecto a sus costos operativos.

Por todo lo mencionado anteriormente con respecto al diagnostico de las
problematicas presentes en la curtiembre causantes de los altos costos operativos dentro de
la organizacion, se pretende presentar una orientacion de como implementar herramientas
de ingenieria para eliminar o reducir el efecto de las problematicas mencionadas que
afectan directamente los costos de produccion y por ende a la productividad, y las
utilidades, de modo que con la aplicacion de dicha propuesta de herramientas se obtenga
un mejor aprovechamiento de los recursos fisicos y técnicos de la empresa, mejorando asi
el proceso productivo de la curtiembre para reducir costos operacionales, incrementar la

productividad y la competitividad global de la organizacion.
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Figura 1. Diagrama de ISHIKAWA del area de produccion de la empresa Curtiembre
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1.1.1. Antecedentes para el estudio:

En efecto al problema ya detallado, presentaremos estudios que anteceden al
presente trabajo de investigacion, los que nos permiten examinar el panorama e
identificar situaciones empiricas similares comprobar el presente trabajo, a
continuacién, se detallan:

Segun Galvez (2018) en su tesis denominada Mejora de la productividad en
la unidad de desarrollo de producto en una empresa de confecciones mediante
herramientas Lean Manufacturing, para la universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima. En el andlisis realizado a la empresa se identificaron los principales
problemas los cuales fueron falta de orden y limpieza en el area y el alto indice de
horas paradas de maquina, es por esa razon que se propuso implementar herramienta
de Lean Manufacturing como solucion a estos problemas, las cuales son la
implementacién de la metodologia 5S y la metodologia TPM (Mantenimiento
Productivo Total), con el objetivo de Determinar la influencia de la implementacion
de herramientas, bajo un disefio de investigacion pre experimental y en consecuencia
se concluy6 que la correcta implementacion de las herramientas de manufactura
esbelta logro el incremento de la disponibilidad de las maquinas en 8% provocado
por la reduccion del tiempo de setup (configuracién) y del tiempo de reparacion de
las maquinas, ademas aumentando en 7% debido al alza del tiempo bruto de
produccién, por altimo, la tasa de calidad obtiene un crecimiento de 12% como
consecuencia de la reduccién de productos defectuosos. Otros beneficios son el
incremento de la capacidad productiva, ahorro de horas hombres, incremento del area
de trabajo y motivacion del personal.

Ospina, J. (2016) en su tesis PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE

PLANTA, PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA
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METALMECANICA EN ATE LIMA, para la universidad San Ignacio de Loyola,
Lima. Esta tesis muestra los principales problemas que tiene una empresa en el sector
metal mecanico, movimientos y recorridos repetitivos e innecesarios, esto generaba
demoras en cada uno de los procedimientos basicos para la fabricacion de los
productos, acumulaban los materiales y productos en el suelo de la planta
distribuyéndose en cualquier lugar, por lo que se propusieron mejoras utilizando
herramientas de ingenieria industrial para dar la mejor propuesta en distribucion de
planta, debido a esto se plantea como objetivo crear una adecuada distribucion de las
areas para asi eliminar procesos innecesarios en la linea de produccidn, generando
menos sobrecostos, bajo un estudio aplicativo En consecuencia, el autor determin6
que implementando una distribucién por procesos la empresa podria resolver los
principales problemas expuestos anteriormente, puesto que el recorrido de los
materiales, productos, operarios y herramientas entre las areas es lineal reduciendo
los tiempos muertos, se afirma que al implementar la nueva distribucion reduciran
los tiempos muertos por recorridos innecesarios, aumentar la capacidad de
produccion, mejorar la seguridad de los trabajadores, ademas el método de las 5 S’s
ha sido reconocido en la industria manufacturera como herramienta fundamental y
no es costoso obteniendo resultados sorprendentes.

Gamarra (2018) en su denominada tesis Propuesta de mejora en la gestion de
mantenimiento del area de hilanderia en las etapas de pre hilado para una empresa
textil basado en la implementacion de TPM, en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Lima. En esta tesis el autor dice que la disponibilidad (2018) de las
maquinas en la zona de Preparatoria Hilanderia de la empresa fue afectada por la
presencia de fallas y averias en los equipos, y a la poca velocidad de respuesta en su

atencion por parte del area de Mantenimiento, generando un impacto econdémico
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significativo y un elevado nimero de horas en paralizaciones. La empresa en estudio
viene gastando un promedio de S/ 370 000 al afio por costos de mantenimiento
correctivo para dar solucion a las fallas que se presentan en las maquinas, las cuales
generan alrededor de 6,119 horas en paralizaciones y afectan directamente a la
disponibilidad de los equipos, por lo que se plantea el desarrollo e implementacion
de un Sistema de Gestién de Mantenimiento basado en la metodologia TPM
permitiendo asegurar la disponibilidad y confiabilidad del equipo. El autor afirma
que para que esta propuesta sea sostenible en el tiempo fue necesario aplicar
inicialmente la filosofia 5S para obtener un érea de trabajo limpio, ordenado y el
mantenimiento autbnomo como base fundamental del TPM y en consecuencia se
recopilo resultados por un periodo de tres meses, obteniendo hasta el 26% de
recuperacion de horas por paralizaciones, ademas se puede concluir que, el TPM
logra mejorar la disponibilidad de los equipos, esto permitira cumplir con el plan de
produccion con menor tiempo de parada de equipos.

Acufia (2019) present6 su tesis denominada Propuesta de mejora para la
gestion de mantenimiento mediante la aplicacion de herramientas del mantenimiento
productivo total (TPM) en el area de tejeduria en una empresa textil en la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, lima. De acuerdo al diagnoéstico la
empresa en estudio presenta deficiencias como que no contempla un programa de
mantenimiento pues todas sus intervenciones solo se hacen cuando la maquina se
malogra, falta de un programa de mantenimiento afecta a las piezas basicas de los
telares y sus componente ademas la empresa no cuenta con equipos para realizar el
mantenimiento predictivo por lo que el autor propone en solucionar este problema
mediante el desarrollo e implementacién de los pilares del TPM permitiendo asegurar

la disponibilidad de las maquinas y la participacion de todo el personal del area de
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tejeduria. Como base fundamental del TPM fue necesaria la aplicacion de la filosofia
5 “S” para obtener un &rea de trabajo limpio y ordenado, asi como también un buen
mantenimiento autdnomo. El autor concluye que al implementar pilares del TPM en
el area de tejeduria dio como resultado un impacto fuerte en la reduccion de los costos
de mantenimiento y horas de paradas por mantenimiento correctivo, y por lo tanto
ayuda a que las maquinas tengan un flujo de trabajo constante, ademas que el ahorro
en horas extras que se puede alcanzar en la empresa Textiles Carrasco SAC.
mensualmente por concepto de sobretiempo de los operarios es de 3 240 soles y 38
880 soles al afio.

Linares (2018) en su tesis denominada “Aplicacion de Herramientas de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad de la Empresa Soquitex” para optar
el grado de titulo profesional de Ingeniero Industrial en la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, Lima. En esta tesis el autor dice que la empresa incide en un
problema de retrasos lo que origina altos costos y estos problemas generan tiempos
muertos de produccién que reducen la productividad debido a que no operarios se
encuentran esperando, buscando o realizando actividades que no generan valor para
la empresa por lo que se plantea como objetivo disefiar e implementar Herramientas
de Lean Manufacturing para mejorar de atencion al cliente y reducir los retrasos de
los pedidos, basandose en una investigacion de tipo aplicado en el cual, los
procedimientos que se utilizaron fue la observacion directa para identificar las
falencias del proceso productivo y como instrumento de procesamiento se utilizé un
Excel. Después de realizar el trabajo se concluyé que la implementacion de las 5S
tuvo impacto positivo en los procesos de la planta y almacenes que permitid

disminuir tiempos de produccion, eliminar desperdicios de espacio y ahorro de
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tiempos, todo gracias a mejoras en la limpieza, disposicion de herramientas e
insumos quimicos.

Siguiefias y Valverde (2019) en su tesis denominada PROPUESTA DE
MEJORA EN UNA EMPRESA DE FABRICACION DE PRODUCTOS PLASTICOS
POR INYECCION Y SOPLADO, para optar el titulo profesional de ingeniero
industrial en la Pontificia Universidad Catolica del Peru. En esta tesis los autores
mencionan que la empresa presenta procesos productivos no estandarizados, no
existe una optima distribucion de la planta, asi como una ausencia de orden en las
zonas de trabajo, por lo que propone la puesta en marcha de la metodologia 5S junto
al estudio de métodos y tiempos para tener areas de trabajo méas ordenadas y un flujo
productivo continuo, ademas se plantea realizar una redistribucién de planta para
obtener un minimo recorrido y 6ptimo flujo. Los procesos productivos no estan
estandarizados, no existe una optima distribucion de la planta, asi como una ausencia
de orden en las zonas de trabajo, por lo que se plantean como objetivo elaborar un
andlisis del sistema de produccion de una planta de elaboracion de productos
plasticos mediante inyeccién y soplado. Los autores concluyen que se redujo el
tiempo de operacion en casi todas las zonas de trabajo, lo que conlleva a una
disminucion en 40% del tiempo esto se debe a la implementacién de las 5S, al nuevo
ordenamiento para el flujo de las etapas junto con la disminucion de tiempos de las
demas operaciones se logré reducir un 15% el tiempo total de produccion de la linea
de bidones y con la redistribucion de planta se lograra la reduccion de las distancias
recorridas tanto por los trabajadores como por los materiales esta mejora involucra
una disminucion en el tiempo total de produccién, lo cual conlleva al aumento de la
productividad y reduccion de los costos. Siendo el proyecto viable con un VAN de

S/ 37 793,06.
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Vasquez (2017) en su tesis denominada “Aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en el area de habilitado de la empresa
N&A S.A.C., Puente Piedra, 2017 en la Universidad Cesar Vallejo, en la cual el
autor describe que en la empresa se observaron retrasos y tiempos muertos en la linea
de produccion que, acompafiado de una constante regulacion de la maquinaria,
generaron un ritmo de trabajo muy lento para la produccién. El objetivo de su
investigacion fue determinar como la aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing mejora la productividad en el &rea de habilitado de la empresa N&A
S.A.C., Puente Piedra. Ademas, es preciso mencionar que el tipo de investigacion es
aplicada, el disefio de investigacion es experimental y el nivel de investigacion es
explicativa. El procedimiento utilizar4& como técnicas de recoleccion de datos la
observacion indirectay el fichaje, para tomar y evaluar los datos requeridos, en fichas
de registro. En esta tesis se concluye que en el area de habilitado de la empresa N&A
S.A.C. una eficacia del 69%, inicialmente, al aplicar herramientas de Lean
Manufacturing como las 5’S, y dada su correcta difusion para su entendimiento,
permitié desarrollar una cultura de orden y limpieza que contribuye dia con dia a la
realizacion, correcta, de cada actividad dentro del area de habilitado; y aumentando
asi en un 28% la eficacia, lo que, actualmente, nos da un indicador de accidentes de
trabajo actual del 97%,

Montero (2018) presentd la tesis denominada ‘“Implementacion de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad de la Curtiembre Inversiones Junior
Sac, 2018” en la Universidad Cesar Vallejo, Trujillo en la cual el autor menciona
que en la empresa las pieles se encuentran desordenadas, aproximadamente un 50%
de las pieles que ingresan son ubicadas donde corresponde el resto por falta de

espacio es ubicado por los distintos espacios libres que tiene en ese momento la
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empresa , que los insumos si bien estan ubicados en un almacen; son ubicados pero
en completo desorden, aproximadamente un 40% de estos insumos no se encuentran
ordenados y sin la limpieza que deberian de tener. El objetivo de su trabajo fue
incrementar la productividad de la curtiembre Inversiones Junior SAC mediante la
implementacién de Lean Manufacturing, 2018. En cuyo trabajo la clase de estudio
realizado es aplicado, también es un estudio experimental, ademas, el tipo de disefio
es pre —experimental. En esta tesis el autor concluye que gracias a laimplementacion
de 5°S al término de la implementacion se pudo obtener un puntaje de 34 puntos, lo
que representa al 68% de cumplimiento de 5°S segun el check list aplicado; viéndose
un aumento del 40% con respecto al check list inicial.

Marcos & Luna (2018) presentaron su tesis denominada PROPUESTA DE
APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA
AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE FABRICACION DE UNA
EMPRESA LADRILLERA EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, en la Universidad
Privada del Norte, Trujillo. En la presente tesis los autores mencionan que la empresa
incide en problemas de rotura de productos terminados 3 457,50, Retrasos por
produccion por falta de limpieza 43 780, retraso de la produccion por mantenimiento
1 348,50, productos terminados no conformes, por lo que se plantean como objetivo
Determinar el impacto de la propuesta en la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing para incrementar la productividad en la linea de fabricacién de una
empresa ladrillera en la ciudad de Trujillo. Asi mismo el tipo de investigacién por la
orientacion la investigacidn estara basada en las ciencias formales o ciencias ideales
y por su disefio es de tipo diagnostica. En esta tesis los autores concluyen que la

propuesta de lean manufacturing aplicando las herramientas VSM, 5S, KANBAN,
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TPM y métodos de mejoras, se obtiene un beneficio de S/ 129,555.85 que se ven
reflejado al término del periodo de las operaciones.
Puelles, (2016) en su tesis denominada PROPUESTA DE MEJORA, A TRAVES
DE UN SISTEMA DE CONTROL Y ANALISIS DE LA PRODUCCION EN LA
CURTIEMBRE COMERCIALIZADORA Y SERVICIOS TRUJILLO S.A.C. PARA
AUMENTAR LA RENTABILIDAD, en la Universidad Privada del Norte, en ésta tesis
se menciona que la empresa presenta problemas como sobrecarga al trabajador por
tener que mover las pieles distancias mas largas; por otro lado, el entorno de trabajo
inadecuado y la falta de orden y limpieza son un problema ya que se observan
herramientas y/o desechos que no tienen nada que ver con el proceso productivo
tirados por diversos espacios de la curtiembre, paradas de produccion debido a fallas
de las maquinarias, también la falta de maquinaria para agilizar el proceso de
dividido, entre otros, por lo que se plantean como objetivo Aumentar la rentabilidad
de la curtiembre COMERCIALIZADORA Y SERVICIOS TRUJILLO S.A.C. con
la propuesta de mejora en el area de produccidn, a través de un sistema de control y
analisis de la produccion. Finalmente se concluye que La falta de orden y limpieza
en los distintos ambientes le genera una pérdida de 17.5 horas, lo cual significa a una
produccion perdida de 7 218,75 pies2 o en efectivo de S/ 16 143,7, la mala
distribucion de la planta ocasiona que pierda 5.5 horas en el transporte entre sus
estaciones de trabajo, generando una produccion perdida de 2 268,75 pies2 o de S/
5 073,75. Por lo que recomiendan implementar herramientas de mejora de procesos,
como la implementacion de las 5°S, distribucion de planta y la implementacion de un
programa de mantenimiento preventivo.
Ferndndez y Pajares (2018) en su tesis denominada “PROPUESTA DE

MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA DE LA LINEA DE

MONTENEGRO BAUTISTA,YEYNER MIGUEL Pag. 22



“PROPUESTA DE MEJORA APLICANDO 5'S, TPM Y REDISTRIBUCION DE PLANTA EN EL AREA DE
PRODUCCION PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE LA CURTIEMBRE”

CALZADO COSIDO TRES LINEAS PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS
DE LA EMPRESA CREACIONES NIHJARDI” para optar el titulo profesional de
Ingeniero Industrial en la Universidad privada del Norte, Trujillo. En esta tesis los
autores dicen que, la empresa Creaciones Nihjardi en la actualidad afronta problemas
que han acarreando altos costos operativos tales como la falta de procesos
estandarizados, generdndose tiempos improductivos, no logran ubicar los materiales
y herramientas en el &rea de trabajo del operario generando retrasos en sus
operaciones debido a que se demora en buscar y ubicar los materiales y herramientas
de trabajo por la falta de orden y limpieza, ademas la inexistencia de codificacion de
materiales en el almacén entre otros, por lo que en este trabajo se plantean como
objetivo reducir los costos operativos, a través de la propuesta de mejora en las Areas
de Produccién y Logistica para la linea de calzado Cosido Tres Lineas de la empresa
Creaciones Nihjardi, desarrollando bajo un disefio de investigacion pre experimental,
aplicada-cuantitativa, finalmente los autores concluyen que se desarrolld las
herramientas, codificacion de materiales, 5s, método ABC y Layout con el fin de
mejorar la gestion de materiales e insumos, por lo que se disminuyd el tiempo de
despacho en los almacenes, ademas que en conjunto se logré pasar del costo de
pérdida de S/ 3 419,84 a S/ 176,66 lo que genera un ahorro de S/ 3 243,18 soles al
mes.

Finalmente, Ledn y Vargas (2017). PRPUESTA DE MEJORA EN LA
GESTION DE MANTENIMIENTO A TRAVES DE LA METOLOGIA DEL TPM
PARA REDUCIR LOS COSTOS DE PRODUCCION EN FACTORIA BRUCE S.A
para optar el titulo profesional de Ingenieria Industrial en la Universidad Privada del
Norte, Trujillo. En la presente tesis los autores mencionan que la empresa cuenta con

un programa de mantenimiento preventivo, que no estd siendo ejecutado
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correctamente conforme a las fechas establecidas; lo cual genera algunas paras
innecesarias por mantenimientos correctivos que generan altos costos, por lo que se
plantean como objetivo Reducir los costos de produccién mediante la gestion de
mantenimiento a través de la metodologia del TPM en la empresa Factoria Bruce
S.A. en la ciudad de Trujillo, aplicando un tipo de investigacion aplicada con un
disefio experimental, en la cual los autores concluyen que la implementacion de la
metodologia TPM reduce los costos de produccion de la empresa Factoria Bruce S.A.
1.1.2. Marco teorico:
Para ponerse en contexto y entender estas herramientas mencionadas con
anterioridad, se presentan el marco tedrico de las variables planteadas en el presente
estudio:

L ean manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo que mejora y optimiza un
sistema productivo, eliminando cualquier desperdicio producido dentro del mismo
(Hernandez, J. y Vizén, A., 2013, p.12). Ademas, Rajadell, Manuel y Sénchez
(2010) afirma que “Lean Manufacturing es una filosofia que elimina desperdicios
mediante la aplicacion de una coleccidn de herramientas aprovechando el potencial

de la cadena de valor” (p. 1).
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Por otro lado “Lean manufacturing es un conjunto de principios y
herramientas de gestion de la produccion que busca la mejora continua a través de
minimizacion del desperdicio considerado este Ultimo como toda actividad que no
agrega valor” (Pérez, La Rotta, Sanchez, Madera, Restrepo, Rodriguez y Parra,
2011). Asimismo, Socconini (2019) menciona que “el verdadero poder de Lean
Manufacturing radica en descubrir continuamente las oportunidades de mejora que
esconde toda empresa, pues siempre existiran desperdicios que podran ser

eliminados.

LEAN MANUFACTURING

Excelencia Operaciones
Mayor calidad. mencres costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles

Tiempo de ciclo de

- . Parad utomati
cliente (TaktTime) aradas automaticas

Separacién hombre-

Flujo continuo pieza méaquina

a pieza

Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados  Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor Humane: Compromiseo direccion, formacion, comunicaciéon, metivacion, liderazgo

VSM - Estanda Gestion .
5'S fizacidn SMED TPM Visual KPI's
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstico operativas de seguimiento

Figura 2 Lean manufacturing, componentes y herramientas

Fuente: Hernandez, Juan y Vizan, Antonio
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Herramientas de Lean Manufacturing
% 5'S

Dentro de las herramientas Lean, tenemos las 5 S, esta herramienta se
utiliza para administrar una empresa bajo una cultura de limpieza, control,
clasificacion, estandares y disciplina que hace a la empresa més eficiente,
logrando una secuencia de operaciones mas fluida, trayendo consigo
beneficios empresariales tanto para la empresa como para las personas que
estan dentro de ella por su alto grado de un ambiente favorable. Barrera,
(2013) manifiesta que: “la implantacion de una estrategia de 5'S es importante
en diferentes areas, por ejemplo, permite eliminar despilfarros y por otro lado
permite mejorar las condiciones de seguridad industrial, beneficiando asi a la
empresa y sus empleados”

Segtn Aldavert et al. (2016) las 5°S sigue un proceso de 5 pasos:

o Clasificar (Seiri): consiste en eliminar las cosas innecesarias, se le
considera una fase de resistencia al cambio, donde se utilizan tarjetas
rojas que identificar que es necesario e innecesario dentro de la
empresa.

e Ordenar (Seiton): ordenar todo, desapareciendo la montafia de
cosas innecesarias, adoptando a la vez una nueva forma de hacer las
Cosas.

e Limpiar (Seiso): significa el rompimiento con el pasado, y el
cambio maés significado para los puestos de trabajo.

e Estandarizar (Seiketsu): permite estandarizar las 3 anteriores “S”,

generando nuevas normas que debe ser aplicadas.
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e Disciplina (Shitsuke): significa un dinamismo de auditorias de
seguimiento que consolida el habito de mejora continua (pp. 4- 10).
% Mantenimiento Productivo Total
Concerniente al tratamiento de las maquinas para evitar las paradas
repentinas y el mal estado de estas, existe la herramienta Lean denominada
Mantenimiento Productivo Total o por sus siglas TPM. Es una herramienta
que compromete al operario con su estacion y maquina de trabajo y es
sumamente importante implementarlo en cualquier empresa, ya que esto
garantiza tener la maquinaria y equipos disponibles y operativos en su mayor
eficiencia. Sacristdn (2002) indica que “la gestion de mantenimiento
productivo total mejora la fiabilidad y disponibilidad de los equipos para
eliminar fallos esporadicos o aleatorios y fallos cronicos, asi como para
asegurar la calidad de los productos y mejorar la productividad”.
e Productividad Parcial: es la relacion de todo producido (salida) y los
recursos utilizados (entrada).
e Productividad Total: es la relacion de todos los recursos utilizados y del
conjunto de entradas (p. 3).

Distribucion de planta

Segun De La Fuente, D., y Quesada, I. (2005), en su libro Distribucion de
Planta, dice que, ésta consiste en la ordenacion fisica de los factores y elementos
industriales que participan en el proceso productivo de la empresa, en la
distribucion del area, en la determinacién de las figuras, formas relativas y

ubicacion de los distintos departamentos del proceso productivo.
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Asi mismo Niebel,B. y Freivalds,A (2004) describen los tipos de
distribucion de planta:

Distribucion por proceso Tipo de distribucion de planta segun el cual las
estaciones de trabajo 0 maquinas se deben agrupar por similitud de proceso o
funcién; también se conoce como distribucion funcional.

Distribucion por producto Tipo de distribucion de planta segun el cual
las estaciones de trabajo se deben colocar en una linea continua de manera que el
flujo de una operacion la siguiente se minimice para cualquier clase de producto;
también se conoce como distribucion de planta en linea recta.

Costos

Segun Los costos de operacién son los gastos asociados con la operacion de
una empresa en el dia a dia. Los gastos incluyen todos los costos para operar, pero
en general se pueden dividir en dos categorias principales: mantenimiento y
administracion. Los costos de mantenimiento se relacionan mas con el producto
(fabricacion, mantenimiento y mejoras), mientras que los costos de administracion
se ocupan de la documentacion y los empleados (néGmina, contabilidad y gastos
bancarios, alquiler de oficinas, etc.).

1.2. Formulacion del problema
¢ Cuél es el efecto de la Propuesta de mejora aplicando 5'S, TPM y redistribucion de planta

en el area de produccién en los costos operativos de la curtiembre?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar el efecto de la Propuesta de mejora aplicando 5'S, TPM y redistribucion

de planta en el area de produccion en los costos operativos de la curtiembre.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar las causas que generan los altos costos operativos de la
Curtiembre.

e Evaluar y determinar qué herramientas de Ingenieria Industrial se pueden
aplicar para resolver los problemas identificados en el &rea de produccion de
la Curtiembre.

e Elaborar una propuesta de mejora con las herramientas, técnicas y métodos
idoneos para reducir los costos operativos en el area de produccién de la
Curtiembre.

e Determinar la variacion de los costos operativos como efecto de la
implementacién de la propuesta de mejora.

e Evaluar la viabilidad econémica de la propuesta de mejora en la Curtiembre.

1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipotesis general
La propuesta de mejora aplicando 5'S, TPM vy redistribucion de planta en el area

de produccion reduce los costos operativos de la curtiembre.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1.Por la orientacion: Por la orientacion la investigacion estara basada en las ciencias
formales y ciencias exactas. Las ciencias formales como objeto de estudio no es el
mundo Y la naturaleza, ni las leyes fisicas o quimicas que lo rigen, sino sistemas
formales, es decir, vacios de contenido propio, pero que pueden ser aplicados al
andlisis de cualquier segmento de la realidad. (Raffino, 2019), por otro lado, las
ciencias exactas, también conocidas como ciencias duras, se basan enteramente en
la observacion y experimentacion con base en el lenguaje matematico, son de alta
precision y rigurosidad, dado que el método cientifico se emplea en su forma més
pura para comprobar hipétesis usando la matematica como vehiculo para hacerlo
(Bohorquez, 2015).
2.1.2.Por el disefio: La presente investigacion tendra un disefio de tipo diagnostica y
propositiva, porque busca analizar una situacion determinada, en un momento
determinado de forma exhaustiva.
2.2. Métodos
La presente investigacion-tesis trata sobre una propuesta de mejora en base de
criterios y conocimientos de Ingenieria industrial, en la cual se desarrolla una etapa

diagnostica y una propuesta de mejora.
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2.2.1.Diagnostico
En esta parte de la investigacion se lleva acabo el diagnostico de las causas

raices que conllevan como consecuencia a los altos costos operativos del area de

produccion de la curtiembre., en el cual se ayuda de la herramienta de Diagrama

de Ishikawa.

2.2.2.Desarrollo de la propuesta

En esta parte de la investigacion bajo criterios y conocimientos técnicos de
ingenieria industrial y metodologias se desarrollan mateméaticamente las
herramientas de mejora propuestas para reducir los costos operacionales de la

curtiembre. y determinar un beneficio econémico con esta propuesta.
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2.3. Procedimientos

Tabla 1

Procedimientos seguidos para la presente investigacion: diagndstico, propuesta de
solucion y evaluacion econdémica financiera

Etapas Procedimiento

La etapa del diagnostico de la presente tesis se desarrollo en el siguiente orden:

e La observacion: Mediante esta técnica se pudo obtener un diagnostico general del
proceso productivo, sus recursos fisicos y técnicos, la cual se llevé acabo para la
elaboracion de proyecto de tesis.

o Diagrama Ishikawa: Mediante esta herramienta se pudo sintetizar mejor las causas
raices que generan los altos costos operativos del area de produccion.

e Encuesta: Con esta técnica se pudo encuestar al jefe de produccion, con el objetivo

Diagnostico de profundizar, conocer y obtener datos faltantes y necesarios para desarrollar
mejor la investigacion.

e Toma de tiempos: Mediante varias mediciones, en varios dias se pudo completar
una data para estudiar el comportamiento del desplazamiento de cada etapa del
proceso productivo.

e Matriz de indicadores: Para evaluar cada una de las causas raices encontradas en el
problema, se desarrollaron indicadores que permitirdn monetizar las pérdidas de la

empresa a causa de éstas.

Después de haber obtenido un diagnéstico se desarrollan los procedimientos y

Solucién
propuesta herramientas de Ingenieria Industrial con el objetivo de reducir los costos operativos del
area de produccion de la curtiembre.
Para hacer posible y llevar acabo la evaluacion econdmica financiera, en primer lugar se
Evaluacion
tiene que hacer un presupuesto de la propuesta de mejora, posteriormente un flujo de caja
econémica

proyectado y finalmente se tiene que calcular el VAN, TIR y la relacién B/C.

Fuente: Andlisis de la empresa curtiembre (Elaboracion propia)
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2.3.1.Diagndstico de la realidad actual de la empresa:
a) Generalidades de la empresa

La empresa en mencion para la presente investigacion se encuentra
ubicada en el Parque Industrial distrito de La Esperanza, Trujillo La Libertad,
empezando sus actividades desde el 20 de abril de 2009. Esta empresa tiene por
actividades econdmicas comerciales la produccion y venta de Curtido y Adobo
de Cueros bovino y ovino, entre sus principales productos para venta estan los
cueros para casacas, calzado en general, correas, carteras, y mas en diferentes
colores, y texturas. Ademas, la empresa cuenta con una gerente general que
maneja la administracion de la empresa de manera externa, es decir, esta fuera
de las instalaciones, mientras que en las instalaciones el jefe de produccion esta
a cargo de la empresa, el cual cuenta con 6 operarios a su disposicion, los cuales
no tienen una funcion en especifico, todos hacen un poco de todo.

b) Diagnostico del area problemética

La curtiembre, exactamente en el area de produccién no presenta
procedimientos estandarizados, por lo que todos los operarios hacen distintas
operaciones y de manera empirica durante todo el proceso productivo de curtido
y adobo de pieles, ademas no cuenta con un plan de mantenimiento, por lo que
esto genera grandes pérdidas a la empresa por diferentes factores, tales como por
la parada de la produccion, mano de obra ociosa durante el mantenimiento
correctivo, y sobre todo en los repuestos que demandan la maquinaria de la
planta para su reparacion, ya que son maquinas sin previo mantenimiento
preventivo ni autbnomo, asi mismo, no se cuenta con una cultura de orden y
limpieza en toda la planta, por lo que se puede observar grandes residuos sélidos,

pisos mojados y resbaladizos, materiales, herramientas y productos terminados
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en todas las sub areas del proceso de produccion, por lo que genera por un lado
peligro y riesgos a accidentes y por otro lado una gran pérdida para la empresa,
ya que se genera tiempos muertos en la basqueda de materiales, herramientas o
productos ademas de la mano ociosa, cabe mencionar que la empresa cuenta con
maquinaria que no se usa, el cual genera costos de espacios, de almacenamiento
y pérdidas por no operarlas entre otras cosas, por todo lo mencionado
anteriormente la empresa estd generando altos costos operativos lo que le
convierte en una empresa poca competitiva. El area de Produccion de curtido y
adobo de pieles ovinos y bovinos, el proceso inicia con el salado y remojo de las
pieles en los tambores de tipo 1, los cuales son lo més grandes de la planta, por
lo que generalmente trabajan bajo una capacidad de 150 pieles por lote, y termina
en el proceso de secado. DOP
Identificacion de indicadores

Después de haber hecho el diagndstico de la problematica del area de
produccion de la curtiembre con ayuda del diagrama de Ishikawa se logro
determinar las causas raices que lo generan, las cuales se mediran mediante
indicadores con la finalidad de cuantificar el nivel de impacto en el problema
existente, ademas de ayudar a decidir correctamente la herramienta de mejora
que servira como propuesta para la empresa y finalmente la inversion por la

aplicacién de cada herramienta de mejora.
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Tabla 2

Matriz de los indicadores de las causas raices de la problematica de la empresa en estudio

CAUSAS RAIZ INDICADOR Fomula Metodolog Herramienta/  Pérdida  Vavlor  Valor  Peérdida 5. feio  jnversion
ia técnica actual actual meta meta
No hay una adecuada % de maquinaria bien
distribucion de distribuidg magquinaria bien distribuida £100 INGENIER 25% 90%
maquinaria total de maquinaria i ictri i
. ron,  DSnibudion - g17 501,54 S/1,751.54 S/15:84000 S/5112.50
Falta una metodologia %. de reco“."dos largos Recorridos l. e innecesarios S P . .
para reducir recorridos ge”;rr]ggiiagllgr? por lote total de recorridos L. e innecesarios . 85% 15%
Falta de codificacion y N° de almacenes para ZAlm‘mnes 8 4
areas definidas para PT PT
No existe sefializacian, ) o Metodologia 11 354 g7 S/3,963.70 S/7,361.16  S/4,094.00
orden y limpieza de las % de areas-etapas de  Etapas del proceso limpias y ordnadas 5°S
éreas de trabajo trabajo limpias, Total de etapas x 100 Lean 0% 80%
Falta de orden y ordenadas, y Man_ufactur
limpieza en cada etapa sefializadas ing
del proceso
No existe un plan de % de paradas por _!@radaspormant. correctivo o Mantenimiento
mantenimiento mantenimiento Total de paradas por man. realiz. Productivo  S/32,761.37  100% 10% S/8,630.77 S/24,130.60 S/13,956.38
preventivo correctivo total (TPM)
S/61,677.78 S/14,346.01 S/47,331.77 S/23,162.88

Fuente: Basados en el analisis-diagndstico de la empresa en estudio (elaboracién propia)
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2.3.2.Solucion propuesta
2.3.2.1. Lean manufacturing: 5°S

e Descripcion de las causas raiz:

No existe sefializacion, orden y limpieza de las areas de trabajo. Todas
las sub &reas del proceso productivo del &rea de produccion de la
curtiembre estan totalmente desordenadas, sobrecargadas de materiales,
residuos, gran cantidad de desechos embolsados en sacos o cualquier otro
elemento que no corresponde al proceso. Asimismo, las diferentes etapas
0 sub areas del proceso productivo no estan sefializadas para facilitar la
ubicacion de algun material, producto en proceso o etapa del proceso para
agilizar el dinamismo de trabajo provocando grandes tiempos muertos que
se ven reflejados al momento de requerir ubicar algin material,
componente, herramienta para seguir desarrollando el proceso productivo.
Falta de orden y limpieza en cada etapa del proceso. Es una causa que
reincide dentro del proceso productivo, la cual se genera porque los
operarios o por efectos del mismo proceso, los pisos se encuentran
mojados, sucios y sobrecargados de elementos no comunes para el proceso
productivo de curtido y adobo de pieles, ademéas se puede encontrar
herramientas, productos terminados, quimicos, chatarra, telas y cualquier
otro objeto, en el piso y hasta sobre las maquinas, desencadenando mas
tiempo muertos.

Falta de codificacion y areas definidas para P.T. Esta es otra de las
causas que agravan el problema del area de produccion de la curtiembre
ya que se presenta sub areas de almacenes improvisados o temporales en

diferentes etapas del proceso productivo, pero lo més resaltante son los
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cueros ya acabados, lo que estan listos para ser vendidos en diferentes
partes del &rea de produccion, generando asi sobre gestion de circulacion
0 manejo de los diferentes componentes, herramientas o materiales que en
algln momento se requiera en consecuencia se gaste dinero en tiempos
muertos, ya que al momento de requerir de algun tipo de cuero por
diferencia de textura, color y hasta de diferente procedencia se pierde
tiempos innecesarios.

e Monetizacion de pérdidas/ costeo de pérdidas: Las tres causas raices

gue se mencionan anteriormente son parte de la problematica que presenta
la empresa, por la misma razén debido a que presentan similitudes en

cuanto a la consecuencia, estas recaen en un mismo costo, estos son:

Tabla 3

Tiempo demandado para encontrar un material, herramienta o PT

demandado:

N° Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Promedio
1 20,556 16,51 18,26 27,91 15,26 21,26 19,96
2 22,14 18,49 19,13 25,89 16,23 17,32 19,87
3 17,46 27,26 17,32 20,16 32,32 20,16 22,45
4 21,33 19,41 26,06 19,41 14,76 18,49 19,91
5 15,10 16,52 23,14 33,52 21,14 31,26 23,45
6 27,34 17,19 20,10 17,79 29,13 19,41 21,83
7 19,45 18,26 19,89 18,26 17,73 20,10 18,95
8 2057 25,32 18,16 21,32 16,32 19,89 20,26
9 2314 19,21 15,73 19,21 15,02 18,16 18,41
10 16,52 15,57 33,25 22,09 20,19 17,34 20,83

20,59

Fuente: Proceso productivo de la Curtiembre.

Estas tomas de tiempo se realizaron desde la primera hora de trabajo
(7 am) hasta la 1 de la tarde que es hora de refrigerio. Esta actividad es
realizada Unicamente por el Jefe de produccion, cargo otorgado por el
duefio de la curtiembre a un trabajador de confianza. Como se puede

apreciar la demanda de ubicacion de algin componente requerido para
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continuar con la produccién se ve afectada por las causas raices ya
explicadas anteriormente, por lo que genera un tiempo en promedio de
20,59 segundo por requerimiento. Estos tiempos nos sirven para calcular
la pérdida que se genera:

Tabla 4

Costo de mano de obra ociosa por busqueda de un material, herramienta
0 PT requerido

Diario Mnesual Anual

T. promedio para ubicar el
material, herramienta o PT
Salario de M.O/ h-Jefe de

produccion

0,34

S/ 9,62
Rto prom. de materiales,

herramientas o P.T. 11 286 3432

C° por ubicacién de material,

herramienta o PT. S/ 330 S/ 3630 S/ 94374 S/ 1132487

Fuente: Datos de la curtiembre

En consecuencia, a las causas raices ya detalladas anteriormente, se
genera una pérdida anual de S/ 11 324,87 lo que se podria reducir o
eliminar si hubiese orden y limpieza dentro del area y del proceso de

produccion.

e Desarrollo de la propuesta 5°S

Mantener el entorno de trabajo en condiciones adecuadas, ya sea con
respecto a la limpieza y orden afecta el desempefio de la empresa, como
también resulta los operarios realizar de manera positiva, ya que permite
ejecutar sus tareas en condiciones agradables y seguras, tanto fisicamente,
animicamente y psicolégicamente. Para lograr un desenvolvimiento
optimo de la planta de produccion y de los operarios y colaboradores de

dicha empresa, es necesario desarrollar las actividades productivas en

MONTENEGRO BAUTISTA,YEYNER MIGUEL Pag. 38



“PROPUESTA DE MEJORA APLICANDO 5'S, TPM Y REDISTRIBUCION DE PLANTA EN EL AREA DE
PRODUCCION PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE LA CURTIEMBRE”

ambientes limpios, seguros y motivantes. Es por esto que cobra
importancia la aplicacion de la estrategia de las 5’s.

Una vez analizada y sintetizada la informacion, obtenida en las
tablas anteriores con respecto a las cuzas raices, se puede concluir que el
nivel de 5’S en el area de produccion es realmente nula, con un porcentaje
de &reas limpias y ordenadas de 0%, es por esa razdn que nace la necesidad
de disefiar e implementar mejoras que ayuden a mantener una cultura de
orden y limpieza, concientizando a los operarios a desarrollar habitos que
les permite realizar sus labores en un ambiente limpio y seguro, lo que
permitira un mejor desenvolvimiento integral.

Desarrollo de las 5°s
a. Capacitacion.

En primer lugar, para dar inicio a esto, es necesario concientizar,
educar e informara a todos los colaboradores de la empresa sobre las
actividades a realizar y los beneficios a obtener con la implementacion.
Posteriormente se realiza una capacitacion con el objetivo de educar y
explicar cuales son las actividades a realizar, la importancia de la
participacion activa de los operarios, aca se debe despejar dudas y discutir
sobre los problemas y las posibles soluciones que se puedan dar en el area
de produccion. Entregar un afiche tipo instructivo a todos los
colaboradores de la empresa, el cual resumia la informacion de que son las
5’s, que actividades se van a desarrollar y los beneficios de su
implementacion.

b. Etapas de ejecucion:
En esta etapa se realizaran las actividades y las tareas planificadas,

asi como el control y seguimiento de todos los recursos (humanos,
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financieros y fisicos) para asegurar que los resultados sean obtenidos de
manera oportuna.
Implementacion de la primera “S”, Seiri.

Para la implementacion de la primera “S”, Seiri (clasificacion),
aparece la etiqueta roja, la cual es la herramienta fundamental; un método
simple para identificar los instrumentos innecesarios en la planta,
evaluando su utilidad, y si son usados apropiadamente. Etiquetando rojo
literalmente significa poner etiquetas rojas en los instrumentos de la planta

gue necesitan ser evaluados sean necesarios 0 innecesarios.

Curtiembre Santo Domingo S.A.C Folio: N

Nombre del articulo Namero de etiqueta Etiquetado por:

Fecha de la etiqueta

Clasificacion
Producto terminado Magquina de produccion
Producto en proceso Herramienta

Insumos residuos
Quimicos Otros

Cantidad: Area:

Razon

Innecesario Desconocido
Defectuoso Material que sobra

Otros

Disposicion
1) Desechar
2) Vender
3) Otros

Accién tomada
Describir accién tomada Firma de aturizacién:

Fecha:

Figura 3. Formato para clasificar las existencias del area de produccién-etiqueta
roja

Una vez marcados los elementos se procede a registrar cada etiqueta
utilizada en la lista de elementos innecesarios. Esta lista permite
posteriormente realizar un seguimiento sobre todos los elementos
identificados. Si es necesario, se puede realizar una reunién donde se

decide qué hacer con los elementos identificados, se debe indicar los

MONTENEGRO BAUTISTA,YEYNER MIGUEL Pag. 40



“PROPUESTA DE MEJORA APLICANDO 5'S, TPM Y REDISTRIBUCION DE PLANTA EN EL AREA DE
PRODUCCION PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE LA CURTIEMBRE”

métodos para eliminar los elementos: desecharlo, venderlo, devolverlo al
proveedor, destruirlo o utilizarlo, etc.
Implementacion de la segunda “S”, Seiton.

La implantacion de la segunda “S”, Seiton requiere la aplicacion de
métodos simples y desarrollados para ser comprendidos y poner en
practica por los trabajadores. Los métodos mas utilizados son:

Estrategia de letreros y slogans.
Utilizarla para informar de una manera facil entre otros los siguientes
temas:
o Sitio donde se encuentran los equipos, herramientas, productos,
etc.
o Frecuencia de lubricacion de un equipo, tipo de lubricante y sitio
donde aplicarlo.
o Estandares sugeridos para cada una de las actividades que se deben
realizar en un equipo o proceso de trabajo.
o Donde ubicar el material en proceso, producto final y productos
defectuosos.
o Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y
residuos clasificados.

o Conexiones eléctricas, etc
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MANTEN LIMPIO Y
ORDENADO TU LUGAR
DE TRABAJO

DA AVISO DE
CUALQUIER
IRREGULARIDAD

Figura 4. Ejemplo de afiches

Fuente: google
Estrategia de marcacion con colores.
La marcacion con colores se utiliza para crear lineas que sefialen la
division entre areas de trabajo y movimiento, seguridad y ubicacién de
materiales. Las aplicaciones mas frecuentes de las lineas de colores son:
o Direccion de pasillo.
o Localizacion de elementos de seguridad: grifos, valvulas de agua,
cuchillas, caja de control de maquinas, etc.
o Colocacion de marcas para situar estaciones de trabajo.
o Lineas cebra para indicar areas en las que no se debe localizar
elementos ya que se trata de areas con riesgo.
Se trazara una linea con ayuda de una cinta adhesiva color amarillo, se
optd por el color amarillo ya que se utilizara para demarcacion de las areas

de trabajo.
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Implantacion de la tercera “S”, Seiso

El Seiso debe implantarse siguiendo una serie de pasos que ayuden
a crear el habito de mantener el sitio de trabajo en correctas condiciones.
El proceso de implantacion se debe apoyar de los elementos necesarios
para su realizacién, como también del tiempo requerido para su ejecucion.
PASO 1.- Campafia o jornada de limpieza.

Es muy frecuente que una empresa realice una camparia de orden y
limpieza. En esta jornada se eliminan los elementos innecesarios y se
limpia el equipo, maquinas, pasillos, armarios, almacenes, etc. Las
acciones Seiso deben ayudarnos a mantener el estandar alcanzado el dia
de la jornada inicial, comprometer a la direccion y operarios en el proceso
de implantacion de las 5’s.

PASO 2.- Planificar el mantenimiento de la limpieza.

El encargado del area debe asignar un contenido de trabajo de limpieza en
cada zona de trabajo a cada trabajador y una en general. Esta asignacion
se debe registrar en un grafico en el que se muestre la responsabilidad de

cada persona.

Santo Domingo S.A.C - FORMATO DE CONFORMIDAD DE LIMPIEZA

Fecha:
Turno: Encargado:

Hora:

Area:

CUMPLE
Sl NO

ACTVIDADES

Materiales en lugar asignado

Piso limpio y sin basura

Transito adecuado

Figura 5. Formato de conformidad de limpieza
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PASOQO 3.- Preparar el manual de limpieza.

Este manual debe incluir ademas del grafico de asignacién de areas,
la forma de utilizar los elementos de limpieza, detergentes, jabones, aire,
agua; como también, la frecuencia y tiempo medio establecido para esta
labor. Las actividades de limpieza deben incluir la inspeccion antes del
comienzo de turnos, las actividades de limpieza que tienen lugar durante
el trabajo, y las que se hacen al final del turno. Es importante establecer
tiempos para estas actividades de modo que lleguen a formar parte natural
del trabajo diario.

PASO 4.- Preparar elementos para la limpieza.

Aqui aplicamos el Seiton a los elementos de limpieza, almacenados
en lugares faciles de encontrar y devolver.
PASO 5.- Implantacion de la limpieza.

Retirar polvo, aceite, grasa sobrante de los puntos de lubricacion,
asegurar la limpieza de la suciedad de las grietas del suelo, paredes,
maquinaria, etc., Es necesario remover capas de grasa 'y mugre depositadas
sobre las guardas de los equipos, rescatar los colores de la pintura o del
equipo oculta por el polvo. Seiso implica retirar y limpiar profundamente
la suciedad, desechos, polvo, 6xido, limaduras de corte, arena, pintura y
otras materias extrafias de todas las superficies. No hay que olvidar las
cajas de control eléctrico, ya que alli se deposita polvo y no es frecuente

por motivos de seguridad, abrir y observar el estado interior.
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Tabla 5

Tipo de limpieza por maquina recomendado

Maquinaria Ubicacion ~ Condicion  Accion sugerida
Botal tipo 1
botal tipo 2
botal tipo 3
Descarnadora
Divididora
Escurridora

Limpieza de grasa y
residuos quimicos

Rebajadora/Raspadora

Secadora al vacio Méaquinas’/herr
Planchadora/prensa amientas
Moliza/Ablandadora

Lijadora

Desempolvadora

En uso

Limpieza de grasa,
polvo, 6xido, etc

Cabinas de pintado
Roller
Carpeteadoras

Compresora
Fuente: Datos de la curtiembre en estudios

Implantacion de la cuarta “S”, Seiketsu

En esta etapa o fase de aplicacion (que debe ser permanente), son los
trabajadores quienes adelantan programas y disefian mecanismos para
generar una cultura, usando fotografias del sitio de trabajo en condiciones
Optimas para que pueda ser visto por todos los empleados y asi recordarles
que ese es el estado en el que deberia permanecer, otra es el desarrollo de
unas normas en las cuales se especifique lo que debe hacer cada empleado
con respecto a su area de trabajo, caso contrario recibiran amonestaciones.

Para realizar esto continuamente, la gerencia debe disefiar sistemas
y procedimientos que aseguren la continuidad y los trabajadores participen
en el desarrollo de estos estdndares o normas, fomentar que los

responsables de mantener el orden y limpieza es tarea de todos.
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Implantacion de la quintata “S”, Shitsuke

La disciplina (Shitsuke) es diferente de la clasificacion, orden o
limpieza y también de la estandarizacion, en el sentido de que no es visible
y no se puede medir. La disciplina esta relacionada directamente con el
cambio cultural de las personas, se pueden crear condiciones que estimulen
la préctica de la disciplina, por lo que serd necesario establecer la
metodologia como politica interna de la empresa:

Con el fin de mantener lugares de trabajo limpios y ordenados y asi
conseguir un mejor aprovechamiento del espacio, reducir tiempos muertos
en basqueda de un algo, una mejora en la efectividad y seguridad del
trabajo, mayor seguridad, agradable y en general, se comprometeran con
las normas de clasificacion, orden y limpieza a todas las unidades de la
organizacion.

El alcance y validaciéon: Aplicable a todas las divisiones y/o
departamentos de la compafiia. Para la validacion y aplicacién correcta de
las politicas de orden y limpieza estas deben ser revisadas por y aprobadas
el Gerente de la empresa.

POLITICA

1. Es obligacion de todos conocer y aplicar las normas relacionadas al
programa de Clasificacién, Orden y Limpieza.

2. Es tarea de todos mantener el ambiente de trabajo excelentemente limpio
y ordenado de acuerdo a la metodologia de clasificacién, orden y
limpieza; deben ser integradas como parte de las actividades regulares

y no como actividades extraordinarias.
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3. El principal responsable de mantener el programa es el jefe de area y
sus colaboradores.

4. El supervisor es responsable de que todos los operarios conozcan las
metodologias. Para lo cual estard permanentemente vigilante y
compartiendo con su personal a fin de conseguir el éxito en el proceso.

5. Se debe entrenar al personal nuevo en la metodologia a través de la
charla de induccion.

6. Teniendo en cuenta uno de los principios de la prevencion, como es de
evitar los riesgos desde su origen, deben descubrirse las causas que
originan la desorganizacion, desorden y suciedad con el fin de adoptar
las medidas necesarias para su eliminacion de raiz.

7. Es obligacién de cada trabajador dejar y entregar su lugar de trabajo
limpio y ordenado antes de finalizar el turno.

8. Cada area de trabajo debe mantener un programa de limpieza con sus
respectivos procedimientos.

9. Los trabajadores deberan mantener en su puesto de trabajo solo lo
necesario, ordenado y limpio en lo que le competa.

10. Las herramientas de trabajo, Gtiles, mesas, estantes, paredes, techos se
deben mantener correctamente limpias y/o pintadas.

11. Se debe demarcar areas de operacion, transito de personas y seguridad
industrial.

12. El almacén o estanterias deben estar normalizados, ordenados y
limpios.

13. Los suelos de las areas de trabajo deberan estar en excelentes
condiciones y limpios de grasas y otras materias deslizantes con el fin

de evitar riesgos de caida a igual nivel.
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14. Los recipientes para el contenido de desperdicios y Utiles con riesgo
bioldgico deberan encontrase sefializados y se procedera a la gestion de
los residuos de la forma mas segura.

Tabla 6

Costos de implementacion de la herramienta 5S's

Item Unidad Cantidad Costos unitario Costo total

Capacitacion de 1 S/2 000,00 S/2 000,00

herramienta (especialista)

Control visual (etiquetas, 1 S/1 000,00 S/1 000,00

bandas, stickers, pinturas  Global

etc)

Tarjetas de 5S's Global 1 $/200,00 S$/200,00

Formatos (impresion) Global 500 S/0,30 S/150,00
illo- 2 S/12,00 S/24,00

%%zlsliz;scoba mogqueta Unidad

Recogedores Unidad 2 S/15,00 S/30,00

Quimicos para limpieza Unidad 10 S/15,00 S/150,00

Material de sefializacion Global 1 S$/500,00 S$/500,00

Bolsas para la basura Paquete 10 S/4,00 S/40,00

Total S/ 4094,00

Evaluacion de las 5S°s

Guia de calificacion

0 = No hay implementacion

1 = Un 30% de cumplimiento por lo menos
2 = Cumple al 65% por loo menos

3 = Un 90% de cumplimiento por lo menos
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FORMATO DE EVALUACION DE LAS 5°S Calif
Clasificar: Distinguir entre lo necesario y lo que no es necesario
1 |Los accesorios de trabajo se encuentran en buen estado para su uso
2 El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso
3 |Existen objetos sin uso en los lugares de transito
4 |Pasillos libres de obstaculos
5 |Las maquina de trabajo se encuentran despejadas y libres de objetos sin uso
6 |Se cuenta con solo lo necesario para trabajar
7 |Los PT se encuentran bien ordenados
8 Se ven partes o materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar asignado
9 | Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente
10 | El area de trabajo esta libre de herramientas, materials, residuos u otros objetos
11  |Se cuenta con documentos actualizados
ORDENAR: Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar
12 |Las areas estan debidamente identificadas
13 |No hay cueros, herramientas, ropa u otros objetos encimada de las maquinas o areas de trabajo
14 |Los contenedores de basura estan en el lugar designado para éstos
15 |Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, herramientas etc.)
16 [|Todas los PT, herramientas, indusmo, etc estan el lugar designado
17 |Los equipos de seguridad se encuentran visibles y sin obsticulos
18 [Todas las identificaciones en la ruta del proceso productivo estan actualizadas y se respetan
19 |Los Documentos se encuentran bien archivados
20 ]L.o necesario se encuentra identificado y almacenado correctamente
LIMPIAR: Limpieza y métodos para mantener limpio
21 |Los pisos, maquinas y areas de trabajo se encuentran limpios
22 |Los accesorios de trabajo se encuentran limpios
23  |Piso esta libre de polvo, basura, componentes y residuos
24 |Los espacios que resguardan los productos e insumos quimicos estan libres de polvo
25 |Las méquinas estin libres de polvo, manchas y/o residuos
26 |Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida
27 |Los equipos de limpieza estan organizados y de facil acceso
28 |Los contenedores de basura estan limpios y en buen estado
29 |Las paredes y techo se encuentran limpias, correctamente pintadas y libres de humedad
30 |Los anaqueles y géndolas se encuentran se encuentran libres de oxido y estin debidamente pintados
31 |Los equipos de proteccién del personal es adecuado y se mantiene en condiciones optimas
32 ]lLas filipinas o los uniformes se encuentran en buenas condiciones y limpios
ESTANDARIZAR: Mantener y monitorear las primeras 3°S

33 |El personal de la Farmacia cumple sistematicamente con 5 "S" para mantener el orden y limpieza
34 |El personal usa su uniforme en forma adecuada durante sus labores
35 |Se cuida que la imagen en mobiliario y equipos mantenga una imagen uniforme en la Farmacia
36 [Todo los instructivos y formatos estin controlados; pueden mostrar evidencias del programa 5 "S"
37 |El personal esta capacitado y entende el programa 5 "S"
38 |Las maquinas se encuentran correctamente calibrados
39 |La temperatura de las maquinas, ambiente y humedad relativa son las adecuadas
40 Existen instrucciones claras de orden y limpieza 0

Disciplina: Apegarse a las normas
41 |Existe control sobre el nivel de orden y limpieza
42 |Las tendencias de los resultados estadisticos son positivas
43 |Se hace la limpieza de forma sistematica
44 |Se cumple con los programas de mantenimiento a la infraestructura
45  |Se cumple con los programas de mantenimiento a motocicletas
46 |Se cumple con los programas de equipos limpio
47 | Existe reconocimiento por las mejoras
48 |Existen sanciones para los que incumplen en lo establecido
49 |Existe un plan de mejora
50 |Existe Programa de aplicacién de 5s
51 |Se identifica la causa raiz de las problematicas en las 5s

Figura 6. Formato de evaluacion de 5S°s
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e Beneficio de la propuesta 5S°s

Tabla 7

Costo de M.O. generados en la busqueda de algin requerimiento en la
situacién propuesta

Situacién con

propuesta Diario Mnesual Anual

T. promedio para ubicar
el requetimiento 0,12

Salario de M.O/ h-Jefe

de produccion S/ 9,62

Rto prom. de

materiales, herramientas

oP.T. 11 286 3432

C° por ubicaciéon de

material, herramienta o

PT. S/ 1,15 S/ 12,70 S/ 330,31 S/ 3 963,70

Con la implementacion de las 5S°s como propuesta a solucién a la mala
organizacion dentro del area, se tiene como objetivo mejorar en 65% como
minimo de los tiempos de busqueda de algin requerimiento

Tabla 8

Comparacion de los costos generados por la busqueda de algun

reqg.
Busqueda Diario C° Mensual  C° Anual
Situacion actual S/ 36,30 S/ 943,74 S/ 11324,87

Situacioén con Propuesta S/ 12,70 S/ 330,31 S/ 3963,70

Ahorro S/ 2359 S/ 61343 S/ 736116
Como se puede apreciar en la tabla 8, la herramienta tendrd un buen

impacto, generando un ahorro de mas de 7 mil soles.
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2.3.2.2. Lean Manufacturig: TPM

e Descripcion de las causas raices: No existe un plan de mantenimiento

preventivo. La empresa no cuenta con una gestion de mantenimiento
preventivo, por lo que es un gran problema en el momento de la
produccién, debido a que incurre en altos costos, por paradas de la
maquinaria ya que la maquinaria cada vez que para por defectos, la
produccidn se ve afectada, hay mano de obra ociosa, y en consecuencia
traen consigo grandes pérdidas para la empresa por repuestos, y por el
servicio de mantenimiento, que es servicio externo, ya que la empresa no
cuenta con un area de mantenimiento.

e Monetizacion de pérdidas: Los costos de la causa raiz mencionada con

anterioridad, es netamente por mantenimiento preventivo, por MO de
servicio, repuestos, ademas por la mano de obra ociosa durante el tiempo
que dura dicho mantenimiento, los que se detallan a continuacion.

Tabla 9

Paradas por fallas de la maquinaria por durante el proceso productivo

Par./fall Divididora Descarnadora Escurridora Prensa Rebajadora Moliza Lijadora

Ene-19 2 1

Feb-19 1 1 1
Mar-19 1

Abr-19 1 1

May-19 2 1

Jun-19 1

Jul-19 2 2

Ago-19 2

Set-19 1 1
Oct-19 1 1

Nov-19 1 1 1

Dic-19

Total 4 6 5 3 5 2 2
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Tabla 10

Costos anuales de mantenimiento correctivo por paradas de maquinaria
en la curtiembre

Maquina iar:LZSI Gatos de repuestos C°M.O. Costo Total

Divididora 4 S/ 1 680,00 S/ 2028,00 S/ 3 708,00
Descarnadora 6 S/ 2 468,00 S/ 2928,00 S/ 5 396,00
Escurridora 5 S/ 1550,00 S/ 2530,00 S/ 4 080,00
Rebajadora 5 S/ 1576,70 S/ 2590,00 S/ 4 166,70
Moliza 2 S/ 826,70 S/ 1232,00 S/ 2 058,70
Lijadora 2 S/ 840,00 S/ 996,00 S/ 1 836,00
Prensa 3 S/ 1243,13 S/ 1626,00 S/ 2 869,13
Otros S/ 2 720,00 S/ 1773,00 S/ 4493,00
Total S/ 12 904,53 S/ 17 303,00 S/ 28 607,53

Fuente: Informacion de la empresa en estudio

El mantenimiento se lleva a cabo por contratacion de servicios de
terceros, es por ello que se realizan mantenimiento correctivo, solo cuando
la méquina esta fallando, o sucede alguna parada por desperfectos de la
maquinaria. Ademas, hay otros costos, los costos que se generan por M.O
ociosa de los operarios, ya que durante el tiempo de mantenimiento de la

maquinara fallada, la produccion se detiene, y se detallan asi:
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Tabla 11

Costo anual MO. ociosa durante el mantenimiento correctivo

Fallas Tiempo

Item Méquina Anual  Perdido(h) C°M.O
1 Divididora 4 15 S/576,92
2 Descarnadora 6 22 /846,15
3 Escurridora 5 19 S/730,77
4 Rebajadora 5 18 S/692,31
5 Moliza 2 S/269,23
6 Lijadora 2 S/269,23
7 Prensa 3 11 S/423,08
8 Otros 9 S/346,15

Total 108 S/4 153,85

Fuete: Datos de la empresa en estudio
Cuando ocurre alguna falla de cualquier maquinaria, generalmente

la produccidn para en el momento que se esta realizando el mantenimiento
correctivo, y los trabajadores se encargan de otras actividades menores en
la planta. De esta manera se puede decir que la causa raiz mencionada,
genera dos costos, uno por el mantenimiento en si y otro como
consecuencia del mantenimiento que es la MO ociosa, ascendiendo a un

total de S/ 32 761,37 al afio.

e Desarrollo de propuesta TPM. Antes de nada, se necesita hacer un plan

de estudio de la criticidad de la maquinaria, para de acuerdo a eso plantear
una propuesta de mantenimiento. Se debe tener como prioridad en la
implementacién del mantenimiento auténomo y predictivo a las maquinas
que estén en el puesto de trabajo que genere una mayor importancia para
el proceso productivo. Después de hacer el analisis de criticidad por

diferentes factores se pudo obtener que:
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Tabla 12

Analisis de criticidad de la maquinaria en el proceso productivo: (A<=50%,
B>50%<=80% y C >80)

- Frecuencia Cantidad en - Importancia
Maquina de uso USo Antigiiedad para el Total
proceso

Descarnadora 10 10 8 10 38
Escurridora 9 10 6 10 35
Divididora 9 9 6 10 34
Ablandadora/molisa 9 9 6 9 33
Prensa 8 8 6 8 30
Raspadora/rebajadora 8 7 5 8 28
Tambor /botal 8 2 6 10 26
Lijadora 7 6 5 7 25
Desempolvadora 7 5 5 4 21
Cabinas de pintado 8 5 3 4 20
Compresora 7 6 3 4 20
Secadora al vacio 5 5 3 4 17
Roller 2 1 2 3 8

Carpeteadora 1 1 3 1 6

Fuente: Datos de la empresa en estudios

El andlisis de criticidad de la maquinaria, se realiza para determinar qué
maquinas se debe prestar mas atencion para un mantenimiento programado

predictivo/preventivo.
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Tabla 13

Criticidad de la maquinaria y equipo

Frecuencia Frecuencia
relativas  acumulada

Maquina Total Criticidad

Raspadora/rebajadora 28 8,21% 58,06% B
Tambor /botal 26 7,62% 65,69% B
Lijadora 25 7,33% 73,02% B
Desempolvadora 21 6,16% 79,18% B
Cabinas de pintado 20 5,87% 85,04% C
Compresora 20 5,87% 90,91% C
Secadora al vacio 17 4,99% 95,89% C
Roller 8 2,35% 98,24% C
Carpeteadora 6 1,76% 100,00% C
341 100,00%

Fuente: Anélisis de criticidad de la maquinaria de la curtiembre en estudio

Como se puede apreciar, se concluye que las maquinas
descarnadora, divididora, escurridora, ablandadora y prensa son las
maquinas mas criticas, por lo que se tiene que tener mas cuidado y atencion
en estas maquinas, por ello se debe tener como prioridad en la
implementacién del mantenimiento auténomo y predictivo a las maquinas
que estén en el proceso que genere un mayor tiempo de parada de maquina
0 tiempo muerto, entre otros factores determinados en el analisis de
criticidad, ademas en los componentes de los equipos con mayor cantidad
de anomalias y mayor cantidad de paradas de produccién como se puede
en la siguiente tabla.

La propuesta de mejora para mitigar el problema detallado anteriormente

mediante la herramienta TPM para mejorar el rendimiento de los equipos
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eliminando los tiempos muertos, se presenta el plan del TPM, debido al
tiempo que conlleva implementar el TPM completo se sugiere iniciar con
los pilares de mantenimiento autonomo, mantenimiento programado

(predictivo) y formacion (capacitar a los operarios):

1. Mantenimiento _auténomo. Para un mantenimiento auténomo

eficiente se debe comprometer y motivar al operario con las tareas
basicas de mantenimiento, de modo que éstos las realicen
satisfactoriamente durante y después de la produccidn, con el objetivo
de reducir o eliminar las paradas de maquinaria por fallas.

Fases de mantenimiento autonomo

Para mejorar la confiabilidad del equipo con el mantenimiento
autonomo se debe desarrollar las 7 fases:

e Limpieza inicial. Como primer punto los operarios deben
desarrollar el interés y compromiso con sus equipos a través de una
limpieza profunda de estas, generando asi inspecciones
constantemente. Se deben realizar procedimientos de limpieza para
cada una de las maquinas de acuerdo a sus especificaciones de cada
una de ellas y teniendo en cuenta su manual y ficha técnica de cada
una.

e Eliminar las fuentes de contaminacion y areas inaccesibles. Para
la eliminacion o reduccidn de fuentes contaminantes se debe analizar
los equipos a trabajar determinando las causas de suciedad, polvo,
etc. Dentro de esto deben eliminar los efectos que producen
resistencia como friccién por algun residuo, desperfecto o desajuste,

desgaste, etc.
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Estandares de limpieza y lubricacién. Se deben utilizar controles
visuales y métodos mas eficientes de lubricacion dependiendo del
equipo a trabajar, ya que en la actualidad la empresa solo lubrica las
maquinas cuando hacen el mantenimiento correctivo. La lubricacién
se debe establecer como uno de los puntos de mayor importancia
dentro del mantenimiento, observando que los lubricantes vayan en
las partes de mayor importancia de las maquinas, en las partes
mecanicas de equipos 0 maquinas, para asi reducir el rozamiento,
calor, desgaste y prolongan la vida til y su tiempo de operacion de

cada maquina. Por ello

v' Se debe establecer los tipos de lubricantes que debe utilizar
para cada funcion de la maquina

v' Programar los periodos de lubricacion que requiere el equipo
y el tiempo que lleva la actividad.

v' Identificar los puntos de lubricacion de cada equipo

v’ Cantidad de lubricante que requiere cada equipo

v’ Herramientas que se requieren para la lubricacion, ya que el
tiempo disponible para limpieza, lubricacion, apretado de
pernos, y detectar los defectos menores deben de establecer

limites.

Inspeccion general. Para este paso se debe capacitar al personal en

la medicion del deterioro, efectividad y auditoria con una
inspeccion general del equipo usando un manual de inspeccién
preparada por personal calificado en mantenimiento de

maquinarias de esa magnitud. Este paso debe de demandar un
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tiempo prudente para capacitarse y prepararse, ya que el personal
debe de desarrollar habilidades de deteccion de anomalias.
Inspeccion auténoma. Contratar un mecénico capacitado por
periodos determinados, para que en conjunto con los operarios
establezcan un calendario de mantenimiento mensual y se
analizaran los estandares a manejarse en los equipos desarrollando
asi inspecciones completas y eficaces.
Organizacion y mantenimiento del lugar de trabajo. En este
paso el jefe de produccion debe tomar el liderazgo para gestionar la
implantacién del mantenimiento auténomo haciendo respetar y
cumpliendo las responsabilidades y funciones de los operarios, ya
que ademas del mantenimiento basico, inspeccion e identificacion
de anomalias, los operarios deben ser responsables de:
% Operacion y preparacion de maquina correctas
% Deteccion y tratamiento de condiciones anormales
% Registrar datos de la operacidn, calidad y condiciones de
proceso
Implementacion del programa de mantenimiento autébnomo. En
este paso los trabajadores deben desarrollar una mayor y mejor
aptitud hacia el trabajo siendo méas competitivos. Llegando a ser
trabajadores independientes, entrenados y en los que se puede
confiar, de los que se pueden esperar que realicen y verifiquen su

propio trabajo e implanten mejoras autbnomamente.
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Tabla 14

Programa de limpieza con aire comprimido e inspeccidn superficial

Cantidad Frecuencia Veces Tiempo  Tiempo

Maquinaria (min)  (H)

1B_0It;gnt1lgj%/pelambre 2 Semanal 1 3 0,05
botal tipo 2_Curtio 3 Semanal 1 3 0,05
botal tipo 3_Re curtido 3 Semanal 1 3 0,05
Descarnadora 2 Semanal 1 6 0,10
Divididora 1 Semanal 1 6 0,10
Escurridora 1 Semanal 1 6 0,10
Rebajadora/Raspadora 2 Semanal 1 6 0,10
Secadora al vacio 1 Semanal 1 4 0,07
Planchadora/prensa 1 Semanal 1 5 0,08
Moliza/Ablandadora 1 Semanal 1 5 0,08
Lijadora 1 Semanal 1 6 0,10
Desempolvadora 1 Semanal 1 5 0,08
Cabinas de pintado 2 Semanal 1 3 0,05
Roller 1 Semanal 1 1 0,02
Carpeteadoras 0 Semanal 1 0 0,00
Compresora 1 Semanal 1 2 0,03
Total 23 1,07

Las actividades de limpieza son muy necesarias en la
curtiembre, para evitar contaminacion por diferentes tipos de fibras
de pieles y evitar atascamientos por éstos. Se debe realizar 2 tipos de
limpieza una superficial y otra profunda. La primera debe realizarse
por la operacion que maneja la maquina en la medida de lo posible
las partes externas de cada maquina.

Actualmente, no existe un plan de actividades de limpieza por
el operador de maquina. Es muy importante poder motivar al
personal gque estas tareas son vitales para contar con las maquinas
operativas, disponibles, mejor calidad de produccion, mayor

seguridad laboral.
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Tabla 15

Programa de limpieza con aire comprimido, lubricacion e
inspeccion profunda

- . T' T.
Cantidad Frecuencia Veces | . PC '€MPO

Maguinaria (min) (H)

?f;eae:r::gj?)/pelambre 2 Mensual 1 20 0,33
botal tipo 2_Curtio 3 Mensual 1 20 0,33
botal tipo 3_Re curtido 3 Mensual 1 20 0,33
Descarnadora 2 Mensual 1 40 0,67
Divididora 1 Mensual 1 40 0,67
Escurridora 1 Mensual 1 40 0,67
Rebajadora/Raspadora 2 Mensual 1 40 0,67
Secadora al vacio 1 Mensual 1 40 0,67
Planchadora/prensa 1 Mensual 1 25 0,42
Moliza/Ablandadora 1 Mensual 1 40 0,67
Lijadora 1 Mensual 1 40 0,67
Desempolvadora 1 Mensual 1 40 0,67
Cabinas de pintado 2 Mensual 1 40 0,67
Roller 1 Mensual 1 40 0,00
Carpeteadoras 0 Mensual 1 0 0,67
Compresora 1 Mensual 1 15 0,25
Total 23 8,33

Para la segunda limpieza profunda se propone la
implementacidn de un programa de limpieza a todas las maquinas y
equipos de manera adecuada, controlada y supervisada, pero debe
realizarse después de una capacitacion de mantenimiento, porque es
necesario en ocasiones desarmar las maquinas para poder
profundizar en la limpiezay es vital que sean ejecutadas en el menor
tiempo posible. El plan debe cumplirse mensualmente.

Las actividades de lubricacion también deben ser realizadas
por los operarios de cada maquina, porque se ha observado que
existen tareas que no involucran gran destreza ni esfuerzo que
podrian ser desarrolladas por los operadores de cada maquina de

manera adecuada, previa capacitacion. Se propone crear un
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programa de lubricacion para que sea ejecutado por el mismo
operario de cada maquina. Para su ejecucion se propone programar
las actividades de lubricacion mensual o trimestral, dependiendo del
tipo de maquina y disposicion de recursos.

El proceso de lubricacion es importante para el correcto
funcionamiento de los equipos y es necesario mantener un control
permanente y cumplimiento a cabalidad. En esta propuesta solo se
esta considerando tareas sencillas de lubricacion que no presentan
dificultad y de rapida ejecucion.

Lo que se pretende es evitar que las maquinas paren por temas
de falta de lubricacion. Entre estas actividades se esta definiendo el
trabajo en las cajas de engrase y lubricacion de las maquinas, a la
vez se propone que los operadores completen sus hojas de
produccion considerando el tiempo demandado para la lubricacion

respectiva.
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MANTENIMIENT Plan de Limpieza e Inspeccion del Mantenimiento Autonomo
O AUTONOMO Inspeccion a través de la Limpieza
ACCITUN
PARTES DEL . . |ENCASO| T.
EQUIP ESTANDAR HERRAMIENTA DESCRIPCION DE INSPECCION . . |FRECUENCIA | RESPONS.
GalRe EQUIPO : ANORMA | (min)
1
Verificar cables en buen estado, ni
. "II"'.- y
Al Interruptor G\ Sin cables. @ Desarmador / pelado ni quemado. Revisar alguna Reemplazar [ 5 | Mensual | M | Operador
cuchilla pelados, ni rotura . .
posible rotura del interruptor.
L " -i'f; . ; . .
A2 s |_.ImPIO, nirotura, @ LIaye de S Vermcar una~p05|ble ro.tura del eje. Ajustar o 3| Menstal | M | Operador
ni ruido anorma. | 4 juste | Ruidos extrafios en el eje. reemplazar
Cumple para todo -
equipo y maquinaria L . , .
de la curtiembre [ A3 | rodamientos S.m VIracknes 9) Desarmador / Revpar s rodamertos bmeuustados. Ajustar 8 | Mensual | M | Operador
) ni rotura (O Revisar alguna rotura en la pieza.
Santo Domingo
PAC Ni rotura, Verifcar | de la pieza, rid
A5 | Engrajes !rotura, " @ Desarmador / i ~car o partes © % pezA, Tilos Ajustar 5 | Mensual | M | Operador
ruido anormal | extrafios y un buen ajuste y lubricado.
ol Lk de 43| Verificar calentamiento excesivo del formar &
A6 | Motor Ventilar, limpio W O 27| motor, cable de instalacion bien 25 | Mensual | M | Operador
ajiste | Y st empleador

Figura 7. Plan de limpieza e inspeccion del mantenimiento auténomo (elaboracién propia)

Cumpliendo con este plan de mantenimiento autonomo en la curtiembre Santo Domingo S.A.C., es seguro que las paradas

de mantenimiento correctivo y las pérdidas por esto se van a ver reducidas satisfactoriamente, ademas de tener mayor

disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria y alargar su vida Gtil de cada equipo.
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2. Mantenimiento programado (preventivo/predictivo)

El mantenimiento programado se priorizara en las maquinas con
criticidad A para las operaciones del proceso de curtido de pieles,
haciendo seguimiento informativo, control y evaluacion continua,
empleando equipos para determinar las condiciones de las maquinas y
los componentes mas criticos de cada maquina, mediante analisis
vibracional, demogréficos, ultrasonido, etc y medicion de la tendencia
de parametros, fisicos como vibraciones, temperatura, anomalias en
ruidos de los equipos y componentes, etc

Debido a la importancia de mantener la disponibilidad de la
maquinaria dentro del proceso, se sugiere implementar un programa de
mantenimiento predictivo que ayudara a anticiparse a las fallas de algun
dispositivo, en esencia que la mayoria de maquinas por no decir todas,
se ven afectadas por las variables como la temperatura, consumo de
electricidad entre otras, de modo que se controle sus estandares de
consumo o estado o parametros segun el fabricante, vida Gtil y otros de
cada maquina.

Después de identificar problematicas y causas dentro del
mantenimiento correctivo, se debe implementar un control de
temperatura y el consumo de corriente para monitorear el 6ptimo
funcionamiento de los motores de las maquinas, ademas es necesario el
control de aislamiento de cada motor y bobina de cada maquina, esto
evitara fallas en el futuro por problemas eléctricos, reduciendo las horas

perdidas por mantenimiento correctivo.

MONTENEGRO BAUTISTA, YEYNER MIGUEL Péag. 63



“PROPUESTA DE MEJORA APLICANDO 5'S, TPM Y REDISTRIBUCION DE PLANTA EN EL AREA DE
PRODUCCION PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE LA CURTIEMBRE”

Para hace posible la implementacion de la mejora, primero se debera
adquirir los equipos de medicion de los parametros indicados
anteriormente. A continuacion, se muestra los equipos para realizar el

monitoreo de los motores y la limpieza de los tableros eléctricos.

S o

Figura 8.Instrumentos de medicion de temperatura y corriente eléctrica y de limpieza:
Termogrfo, Analizador de vibraciones, Ultrasonido industrial, y soplador a presion

Equipos  utilizados para hacer el  mantenimiento
preventivo/predictivo para controlar la temperatura, las vibraciones,
sonidos de operacion de maquina de forma mensual, acompafiando al
mantenimiento auténomo para mayor eficiencia de los equipos y
reducir los riesgos de fallos, y control de los equipos y componentes de
cada maquina para evitar el desgaste y ahorrar energia eléctrica.

El dispositivo llamado termdgrafo, nos permite analizar mediante
la técnica de termografia las partes de una maquina midiendo la
temperatura del motor u otras partes sin necesidad de estar en contacto
con él, por otro lado, la pinza amperimétrica mide la corriente de
consumo del motor. El analizador de vibraciones como su mismo
nombre lo dice mide la intensidad de vibraciones de cada maquina para
encontrar anomalias y prevenir futuras fallas, mientras que el

Ultrasonido industrial también contribuye a prevenir una falla. Por
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ualtimo, el soplador a presion es fundamental para realizar una mejor

limpieza de las maquinas.
Tabla 16

Analisis vibracional, termogréfica y acustico de la maquinaria de

criticidad A

Tiempo Tiempo
méquina/equipo Criticidad Frecuencia Veces (min)  (h)
Descarnadora A Semanal 1 15 0,25
Escurridora A Semanal 1 15 0,25
Divididora A Semanal 1 15 0,25
Ablandadora/molisa A Semanal 1 15 0,25
Prensa A Semanal 1 15 0,25
Total 1,25

Fuente: Informacion de la maquinaria de la curtiembre

Tabla 17

Analisis vibracional, termogréfica y acustico de la maquinaria de
criticidad B

Tiempo Tiempo

Maquina/equipo Criticidad Frecuencia Veces (min) (h)
Raspadora/rebajadora B mensual 1 15 0,25
Tambor /botal B mensual 1 6 0,10
Lijadora B mensual 1 10 0,17
Desempolvadora B mensual 1 10 0,17

Total 0,68
Fuente: Informacion de la maquinaria de la curtiembre

Tabla 18 Analisis vibracional, termografica y acustico de la
maquinaria de criticidad C

Tiempo Tiempo

Maquina/equipo Criticidad Frecuencia  Veces (min) (h)

Cabinas de pintado C Trimestral 1 10 0,1667
Compresora C Trimestral 1 5 0,0833
Secadora al vacio C Trimestral 1 5 0,0833
Roller C Trimestral 1 2 0,0333
Carpeteadora C Trimestral 1 0 0
Total 0,3667

Fuente: Informacién de la maquinaria de la curtiembre
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e Beneficio de la propuesta

Costos generados por mantenimiento autbnomo

Tabla 19

Costo del Programa de limpieza con aire comprimido e inspeccion superficial

Maguinaria Cantidad Frecuencia Veces ;rmin) (L) C°M.0/h  C°anual
1B_'Ilémojo/pelambre 2 Semanal 1 3 0,05

Botal tipo 2_Curtio 3 Semanal 1 3 005

Botal tipo 3_Re curtido 3 Semanal 1 3 005

Descarnadora 2 Semanal 1 6 0,10

Divididora 1 Semanal 1 6 0,10

Escurridora 1 Semanal 1 6 0,10

Rebajadora/Raspadora 2 Semanal 1 6 0,10

Secadora al vacio 1 Semanal 1 4 0,07 S/38,46 S/ 1969,23
Planchadora/prensa 1 Semanal 1 5 0,08

Moliza/Ablandadora 1 Semanal 1 5 0,08

Lijadora 1 Semanal 1 6 0,10

Desempolvadora 1 Semanal 1 5 0,08

Cabinas de pintado 2 Semanal 1 3 0,05

Roller 1 Semanal 1 1 0,02

Carpeteadoras 0 Semanal 1 0 0,00

Compresora 1 Semanal 1 2 0,03

Total 23 1,07

Con el programa propuesto para realizar el mantenimiento
autonomo de la actividad superficial se genera una pérdida semanal de
1,07 horas, la cual tiene un costo monetario de S/ 38,46 por hora, ya que
involucra a todo el personal de cada maquinaria que labora dentro del

area de produccion de la empresa, y S/ 1 969,23 anual.
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Tabla 20

Costo del programa de limpieza con aire comprimido, lubricacion e
inspeccion profunda

Qant Frecuencia Veces T

Maquinaria idad (min) T.(H C°M.0/h C°Anual
E_othaInt:gjc:)/pelambre 2 Mensual 1 20 0,33

botal tipo 2_Curtio 3 Mensual 1 20 0,33

botal tipo 3_Re curtido 3 Mensual 1 20 0,33

Descarnadora 2 Mensual 1 40 0,67

Divididora 1 Mensual 1 40 0,67

Escurridora 1 Mensual 1 40 0,67

Rebajadora/Raspadora 2 Mensual 1 40 0,67

Secadora al vacio 1 Mensual 1 40 067 /3846 S/ 384615
Planchadora/prensa 1 Mensual 1 25 0,42

Moliza/Ablandadora 1 Mensual 1 40 0,67

Lijadora 1 Mensual 1 40 0,67

Desempolvadora 1 Mensual 1 40 0,67

Cabinas de pintado 2 Mensual 1 40 0,67

Roller 1 Mensual 1 40 0,67

Carpeteadoras 0 Mensual 1 0 0,00

Compresora 1 Mensual 1 15 0,25

Total 23 8,33

Por otro lado, el programa para una limpieza, inspeccion vy
lubricacién mas profunda tiene una inversién de 8,33 horas mensual, la
cual genera un costo monetario de S/ 38,46 por hora, debido a que
involucra a todos los operarios del area de produccion generando S/ 3

846,15 anual.
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Costos generados por mantenimiento programado

Tabla 21

Costos del Analisis vibracional, termografica y acustico de la maquinaria
de criticidad A

Méaquina Criticidad Frecuencia Veces  (min) (h) C°M.O/h C° Anual
Descarnadora A Semanal 1 15 0,25

Escurridora A Semanal 1 15 0,25

Divididora A Semanal 1 15 025 S/ 3846 S/ 230769
Ablandadora A Semanal 1 15 0,25

Prensa A Semanal 1 15 0,25

Total 1,25

La maquinaria de criticidad A serd mas prioritaria para el
mantenimiento programado debido a la importancia dentro del proceso
productivo, la cual se hard semanalmente para evitar paradas de
emergencia por falla de maquinaria, la cual tendra una inversion de 1,25
horas semanales a un costo de S/ 38,46 debido a la involucracion de todos
los operarios del area de produccion, generando un costo anual de S/2
307,69.

Tabla 22

Costos del Andlisis vibracional, termogréfica y acustico de la maquinaria
de criticidad B

Tiempo T. ce

Maquina/equipo  Criticidad Frecuencia Veces (min) (h) M.O/h C* Anual
Raspadora B Mensual 1 15 0,25

Tambor /botal B Mensual 1 10 0,17 S/ S/ 396,63
Lijadora B Mensual 1 15 0,25 36,06
Desempolvadora B mensual 1 15 0,25

Total 0,92

Por otro lado, la maquinaria de criticidad B serd programada para el
mantenimiento programado mensuaalmente para evitar paradas de
emergencia por falla de maquinaria, la cual tendra una inversion de 0,92

horas mensuales a un costo de S/ 38,46 por cada hora, debido a la
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involucracion de todos los operarios del area de produccion, generando un
costo anual de S/ 423,08.

Tabla 23

Costos del Analisis vibracional, termografica y acustico de la maquinaria
de criticidad C

T T R R
Maquina/equipo  Criticidad Frecuencia Veces (min) (h) C*M.O/h C* Anual
Cabinas de
pintado C Bimestral 1 10 0,17
Compresora C Bimestral 1 5 0,08
Secadora al vacio Cc Bimestral 1 5 0,08 S/ 38,46 S/ 84,62
Roller C Bimestral 1 2 0,03
Carpeteadora C Bimestral 1 0 0,00
Total 0,37

Por Gltimo, la maquinaria de criticidad C serd programada para el
mantenimiento programado bimestralmente, porque son maquinaria con
menos importancia y prioridad para el proceso ya que se puede realizar el
acabo de otras formas sin necesidad de recurrir esencialmente a ellas, la
cual tendrd una inversion de 0,37 horas bimestraales a un costo de S/ 38,46
por cada hora, debido a la involucracion de todos los operarios del area de

produccion, generando un costo anual de S/ 84,62.
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Tabla 24

Resumen de los costos de mantenimiento TPM

Mantenimiento Auténomo C° Anual
Superficial S/1 969,23
Profundo S/3 846,15
Mantenimiento Programado
Criticidad A S/2 307,69
Criticidad B /423,08
Criticidad C S/84,62
Total S/ 8 630,77

Resumiendo, los costos generados por mantenimiento productivo

total ascienden a S/ 8 630,77 al afio.

Tabla 25

Resumen de los costos generados por la CR3

Mantenimiento C° Anual

Situacion actual/Mantenimiento correctivo S/32761,37

Situacién Propuesta/mantenimiento TPM S/8 630,77
S/24 130,60

Ahorro

Finalmente, después de calcular y comparar los costos generados
tanto en la situacién actual de la empresa como en una situacion propuesta
con herramientas de ingenieria se determind que aplicando la propuesta

descrita se ahorra S/ 24 130,60 anualmente.
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2.3.2.3. Ingenieria de métodos: Redistribucion de planta

¢ Descripcidn de las causas raices: No hay una adecuada distribucion de

maquinaria y Falta de una metodologia para reducir recorridos: Esta
causa raiz aporta a seguir con la problematica, lo que trae consigo largos e
innecesarios recorridos por parte de los operarios que manejan los
productos en proceso, trayendo como consecuencia tiempos muertos,
mano de obra ociosa generando costos incensarios los cuales se pueden
eliminar o al menos reducir.

e Monetizacién de pérdidas/ costeo de pérdidas: La causas raices ya

detalladas generan pérdidas innecesarias en el proceso productivo, por la
mano de obra ociosa y por los grandes recorridos e innecesarios que hacen
con el desplazamiento de los productos en proceso de una estacion a otra,

los cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 26

Costos de MO incurridos en el trasporte de los productos en proceso

Procesos Distancia en -It—llfzr:ppoortctiee Operarios C*de M.O. en Ctrc:j;s'?gborfeen Ctr(:\(?]s'?gborfeen
metros en horas el transporte mensual Anual

Abastecer de cueros al Botal 1 23,60 m 0,71 s/ 10,24 s/ 122,88 s/ 1 474,62
Al &rea de Descarnado 12,67 m 0,45 s/ 6,49 s/ 7788 S/ 934,62
Al recorte y rebajado 13,33 m 0,11 s/ 1,59 s/ 19,04 S/ 228,46
Al érea Dividido 12,21 m 0,39 s/ 5,63 s/ 6750 S/ 810,00
Botal 2 Para Curtido 17,84 m 0,84 s/ 12,12 s/ 145,38 S/ 1744,62
Al érea de Escurrido 6,17 m 0,45 s/ 6,49 s/ 7788 S/ 934,62
Al &rea de Rebajado 15,91 m 0,42 s/ 6,06 s/ 7269 S/ 872,31
Botal 3 para recurtido 12,82 m 0,73 3 s/ 10,53 s/ 126,35 S/ 1516,15
Al é&rea de Secado al vacio 18,75 m 0,56 g/ 8,08 g/ 96,92 S/ 1 163,08
Al 4rea de Secado al ambiente 27,17m 0,61 s/ 8,80 s/ 10558 S/ 1266,92
Al 4rea de hablandado 26,94 m 0,68 s/ 9,81 s/ 11769 S/ 141231
Al 4rea de lijado 56,49 m 0,49 s/ 7,07 s/ 8481 S/ 1 017,69
Al area de despolvado 34,21 m 0,37 S/ 5,34 S/ 64,04 S/ 768,46
Al rea de prensado 6,89 m 0,46 s/ 6,63 s/ 79,62 S/ 955,38
Al area de laqueado 17,35 m 0,45 S/ 6,49 S/ 7788 S/ 934,62
Al 4rea de almacén 33,89 m 0,75 s/ 10,82 s/ 12981 S/ 1557,69

Total 336,24 m 8,47 S/ 122,16 S/ 1465,96 S/ 17 591,54
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El traslado del producto en proceso de una estacion a otra, siempre
lo llevan a cabo tres operarios, con ayuda de coches para evitar hacer sobre
esfuerzo fisico, ademas siempre se trabaja en base a lotes de produccion
los cuales consta de 150 pieles y se producen en promedio 3 lotes por
semanay 12 por mes. Debido a estos largos recorridos, la empresa
incurre en cotos de 17 591,54 soles por afio, los cuales haciendo una

redistribucion de planta los largos recorridos se reduciran.

e Desarrollo de propuesta: Redistribucion de planta: La propuesta de una

nueva distribucion de planta se basa en colocar las estaciones de manera
consecutiva al layout del proceso; es decir, generar un proceso en linea con
fin de evitar distancias y tiempos de transporte entre estaciones y/o
maquinas, la cual consiste en hacer modificaciones en la distribucion de
maquinas y a la vez de espacios operativos; con el fin de eliminar las
distancias de desplazamiento largos e incensarios, de modo que las
maquinas sigan una distribucion de acuerdo al proceso, estando mas
cercanas de la estacion consecutiva, respetando las distancias necesarias y
prudentes de acuerdo al método mas 6ptimo, viable y adecuado posible,

para garantizar el 6ptimo desempefio del area de produccion.
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Tabla 27

Distribucion de planta por proceso/calculo de area requerida para distribucion de maquinaria

. Superficie - .
Método Guerchet Unidades en metros N Su,p_e ricie gravFi)tacionaI Super_f!me de Area_t,otal de
estatica (Ss) evolucion (Se) seccién (At)
(lados) (S9)
Maquinaria uso Largo Ancho/D Altura LxA Ssx N (Ss + Sg)K (Ss + Sg + Se)m
Botal tipo
1_Remopjo/pelambre 2 411 3,05 3,89 ! 12,54 m2 12,54 m2 25,07 m2 100,28 m2
botal tipo 2_Curtio 3 327 2,33 2.98 1 7,62 m2 7,62 m2 15,24 m2 91,43 m2
botal tipo 3_Re curtido 3 259 1,85 2,41 1 4,79 m2 4,79 m2 9,58 m2 57,50 m2
Descarnadora 2 183 1,07 1,39 2 1,96 m2 3,92 m2 5,87 m2 23,50 m2
Divididora 1 223 1,21 1,43 2 2,70 m2 5,40 m2 8,09 m2 16,19 m2
Escurridora 1 257 1,23 147 1 3,16 m2 3,16 m2 6,32 m2 12,64 m2
Rebajadora/Raspadora 2 258 1,56 1,44 1 4,02 m2 4,02 m2 8,05 m2 32,20 m2
Secadora al vacio 1 543 2,04 4,12 3 11,08 m2 33,23 m2 44,31 m2 88,62 m2
Planchadora/prensa 1 214 1,63 2,21 2 3,49 m2 6,98 m2 10,46 m2 20,93 m2
Moliza/Ablandadora 1 221 1,34 1,47 1 2,96 m2 2,96 m2 5,92 m2 11,85 m2
Lijadora 1 216 1,19 1,29 1 2,57 m2 2,57 m2 5,14 m2 10,28 m2
Desempolvadora 1 5 1,1 3,1 1 5,50 m2 5,50 m2 11,00 m2 22,00 m2
Cabinas de pintado 2 212 1,38 2,05 2 2,93 m2 5,85 m2 8,78 m2 35,11 m2
Roller 1 12,08 1,38 1,09 2 16,67 m2 33,34 m2 50,01 m2 100,02 m2
Carpeteadoras 0 0,00 m2 0,00 m2 0,00 m2 0,00 m2
Compresora 1 098 0,47 0,69 0,46 m2 0,00 m2 0,46 m2 0,92 m2
TOTAL 623,47 m2

Avreas de pasillos y corredores 40% Porcentaje del total estimado 249,38632

Area total 872,85 m2
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e Beneficio de la propuesta:

Tabla 28

Costos de transporte con el desarrollo de la herramienta de mejora: Nueva distribucion de planta

Distancia Tiempo de

Procesos en trasporte Operarios C®deM.O.enel  C°deM.O. en C*de M.O. en
metros  en horas transporte transporte mensual transporte Anual

Abastecer de cueros al Botal 1 0 0,21 S/ 101 S/ 12,12 S/ 145,38
Al érea de Descarnado 0 0,1 S/ 048 S/ 5,77 S/ 69,23
Al recorte y rebajado 0 0,11 S/ 053 S/ 6,35 S/ 76,15
Al area Dividido 0 0,19 S/ 091 s/ 10,96 S/ 131,54
Botal 2 Para Curtido 0 0,25 S/ 1,20 S/ 14,42 S/ 173,08
Al érea de Escurrido 0 0,11 S/ 053 S/ 6,35 S/ 76,15
Al érea de Rebajado 0 0,12 S/ 058 S/ 6,92 S/ 83,08
Botal 3 para recurtido 0 0,17 S/ 082 S/ 9,81 S/ 117,69
Al érea de Secado al vacio 0 0,16 1 S/ 0,77 S/ 9,23 S/ 110,77
Al &rea de Secado al ambiente 0 0,11 S/ 053 S/ 6,35 S/ 76,15
Al érea de hablandado 0 0,18 S/ 0,87 S/ 10,38 S/ 124,62
Al area de lijado 0 0,19 S/ 091 S/ 10,96 S/ 131,54
Al &rea de despolvado 0 0,17 S/ 082 S/ 9,81 S/ 117,69
Al érea de prensado 0 0,16 S/ 0,77 S/ 9,23 S/ 110,77
Al érea de laqueado 0 0,15 S/ 0,72 S/ 8,65 S/ 103,85
Al &rea de almacén 0 0,15 S/ 0,72 S/ 8,65 S/ 103,85
Total 0 S/ 253 S/ 12,16 S/ 145,96 S/ 175154
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Tabla 29

Resumen y comparacion de los costos generados por la CR1, y CR2 en el
proceso

Proceso/transporte C° por lote C° Mensual C° Anual

Situacion actual S/ 122,16 S/ 146596 S/ 1759154
Situacién Propuesta S/ 12,16 S/ 145,96 S/ 1751,54
Ahorro S/ 110,00 S/ 1320,00 S/ 15840,00

De acuerdo al desarrollo del calculo de los costos de la situacion actual de
la empresa y presentando la propuesta de mejora con respecto a los largos
e innecesarios recorridos durante el proceso productivo de las pieles se
pudo determinar que puede generar un ahorro a favor de la empresa de S/

15 840,00 al afio.
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2.3.3. Evaluacion econémica

2.3.3.1. Inversion por herramientas

Para poder ejecutar la propuesta para las mejoras de cada Causa Raiz, se

determind un presupuesto/inversion para cada herramienta propuesta,

tomando en cuenta, materiales, equipos, instrumentos, entre otros para que

todo funcione correctamente. En las siguientes tablas se detallan el costo de

inversion por cada una de las herramientas propuesta dentro de la propuesta

de mejora para reducir los costos de cada una de las causas raices y por

grupos.

a. Inversion para la implementacion de la metodologia 5S”s

Tabla 30

Costos de implementacion de la herramienta 5S's

Item Unidad Cantidad C(_)sto_s Costo total
unitario
Capacitacion de de /200000  S/2000,00
. s 1 1
herramienta (especialista)
Control visual (etiquetas, S/1 000,00 S/1 000,00
) ; Global
bandas, stickers, pinturas etc)
Tarjetas de 5S's Global 1 S$/200,00 $/200,00
Fortmatos (impresion) Global 500 S/0,30 S$/150,00
_Ceplllo_—escoba moqueta Unidad 5 S/12,00 S/24,00
industrial
Recogedores Unidad 2 S/15,00 /30,00
Quimicos para limpieza Unidad 10 S/15,00 S/150,00
Material de sefializacion Global 1 S/500,00 S$/500,00
Bolsas para la basura Paquete 10 S/4,00 S/40,00
Total S/ 4094,00
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Tabla 31

Depreciacion de los de los equipos de 5S°s

Vida Util Depreciacion
41,67
2
2 8,33
’ 6,25
2 1,00
2 1,25
Total/mes 58,50
Total/afio 702

Por la depreciacion de alguno de los items, se deben reinvertir cada 2

afios, ya que cada item tiene un ciclo de vida de ese mismo periodo

b. Inversion para la implementacion del mantenimiento TPM

Tabla 32

Costos por capacitacion del mantenimiento Autonomo

C°hh C° T. capac.

Capacitacién  Cantidad (s/.) M.O (H) C° total C° Anual
Especialista en 8 S/2 000,00 S/4 000,00
mantenimiento 1
S/4,81 8 S/230,77 S/461,54

Operarios 6 S/28,85
Jefe de S/9,62 S/9,62 8 S/76,92 S/153,85
Produccion 1

Total S/2 307,69 S/4 615,38

Las capacitaciones y Monitoreo del mantenimiento TPM (autbnomo) se
haré cada 6 meses.

Tabla 33

Costos de materiales e insumos para el mantenimiento autbnomo

Item Unidad Cantidad Precio Unt. C° Anual
Herramientas de ajuste Juego 2 S/ 107,00 S/ 214,00
Soplador a presién 1 S/ 350,00 S/ 350,00
Accesorios de limpieza Paquete 2 S/ 150,00 S/ 300,00
Libricacion/aceite Gl 4 S/ 45,00 S/ 180,00
Lubricacion/Grasa Kg 4 S/ 48,00 S/ 192,00
Total S/ 1236,00
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Tabla 34

Depreciacion de las herramientas para el mantenimiento autonomo

Vida util Depreciacién
3 9,72
3 5,94
3 8,33
Total/mes S/ 24,00
Total/afio S/ 288,00

Por la depreciacion de alguno de los items, se deben reinvertir cada 3
afios, ya que cada item tiene un ciclo de vida de ese mismo periodo, como
son el soplador a presion, herramientas de ajuste (llaves metélicas) y

accesorios de limpieza.

Tabla 35

Costos de equipos para el mantenimiento programado (TPM-
preventivo/predictivo)

Herramienta Cantidad Precio Unitario  Costo total
Termagrafo 1 S/1 019,00 S/1 019,00
Analizador de vibraciones Fluke 810 1 S/ 5097,00 S/5 097,00
Ultrasonido industrial DDYG 1 S/1 989,00 S/1 989,00
Total S/8 105,00

Equipos  utilizados  para  hacer el mantenimiento
preventivo/predictivo para controlar la temperatura, las vibraciones,
sonidos de operacion de maquina de forma mensual, acompafiando al
mantenimiento autdnomo para mayor eficiencia de los equipos y reducir
los riesgos de fallos, y control de los equipos y componentes de cada

maquina para evitar el desgaste y ahorrar energia eléctrica.
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Tabla 36
Depreciacion de los instrumentos para el mantenimiento programado
predictivo
Vida util Depreciacién
5 S/16,98
/70,79
5 S/33,15
Total/mes S/120,93
Total/afio S/1 451,10

Loa instrumentos termégrafo y de ultrasonido industrial tienen un

ciclo de vida de 5 afios, mientras que el de vibraciones de 6 afios, por lo

que se debe reinvertir en 5y 6 afios respectivamente.
c. Inversion para la redistribucion de planta
Tabla 37

Costos del desarrollo de la nueva distribucion de planta

Item Unidad Cantidad Precio Unit. C° total
Romper y reparar pisos para I.E. 1 S/1.000,00 S/1.000,00
Cables Industrial RC-RV-K Rollo 1 S/550,00 S/550,00
Inatalacion eléctrica nueva Contrato 1 S/1500,00 S/1500,00
Cemento Bolsa 15 S/20,50 S/307,50
Piedra m3 05 S/195,00 S/97,50
Arena m3 05 S/155,00 S/77,50
F. Corrugado ASTM A706-G. 60. Barilla 10 S/38,00 S/380,00
Maquina montacarga (10 tn) Contrato 1 S/1200,00 S/1 200,00
S/5112,50

Total

Tabla 38

Resumen de la inversién total de la propuesta de mejora

TOTAL INVERSIONES

Implementacion de las 5S's S/4 094,00
Implementacién del TPM S/13 956,38
Nueva distribucion de planta S/5 112,50
TOTAL (S/) S/23 162,88
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La inversion total requerida para implementar la propuesta de mejora es
de s/ 23 162,88; de la cual tiene una depreciacion anual de S/ 2 441,10 de

los equipos y materiales requeridos.

2.3.3.2. Flujo de caja proyectado
Después de concluir con el desarrollo de la propuesta y de cada
herramienta propuesta para solucionar las principales causas raices que
generan el problema que presenta la empresa, se procede a determinar la
viabilidad, rentabilidad y beneficio/costo a través de los indicadores Valor
Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Indicador

Beneficio/Costo (B/C)
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Estado de resultados

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos S/A7 331,77 | SI47 331,77 | S/47 331,77 | S/A7 331,77 | S/47 331,77 | S/47 331,77 | S/47 331,77 | S/47 331,77 | S/47 331,77 | S/47 331,77
Costos Operativos S/19 160,00 | S/19 160,00 | S/19 160,00 | S/19 160,00 | S/19160,00 [ S/19 160,00 | S/19 160,00 | S/19 160,00 [ S/19160,00 | S/19 160,00
Depreciacion de activos S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 2441,10 | S/ 2441,10 | S/ 2441,10
GAV S/ 2874,00 | S/ 2874,00 | S/ 2874,00 | S/ 2874,00 | S/ 2874,00 [ S/ 2874,00 | S/ 287400 | S/ 2874,00 | S/ 2874,00 | S/ 2874,00
Utilidad antes de impuestos S/22 856,67 | S/22 856,67 | S/22 856,67 | S/22 856,67 | S/22 856,67 | S/22 856,67 | S/22 856,67 | S/22 856,67 | S/22 856,67 | S/22 856,67
Impuestos S/ 6857,00 | S/ 6857,00| S/ 6857,00 | S/ 6857,00 | S/ 6857,00 [ S/ 6857,00 | S/ 6857,00| S/ 6857,00 [ S/ 6857,00 | S/ 6857,00
Utilidad después de impuestos S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15 999,67
FLUJO DECAJA

Ao 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Utilidad despues de impuestos S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15999,67 | S/15 999,67
Depreciacion de activos S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 244110 | S/ 2441,10 | S/ 2441,10 | S/ 2441,10
Inversion -S/ 23 162,88
Flujo Neto Efectivo -S/ 23162,88 | S/18440,77 | S/18440,77 | S/18440,77 | S/18 440,77 | S/18440,77 | S/18 440,77 | S/18 440,77 | S/18440,77 | S/18440,77 | S/18 440,77

VAN S/ 54 149,51

TIR 79,38%

PRI 3,00

Ao 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos
Egresos S/28 891,00 | S/28891,00 | S/28891,00 | S/28891,00 | S/28891,00 [ S/28 891,00 | S/28891,00 | S/28891,00 [ S/28 891,00 | S/28 891,00

VNA Ingresos
VNA Egresos S/121 124,71

| Beneficio/Costo | 1

Figura 9. Andlisis econémico de la propuesta. Para realizar el anélisis econémico de la propuesta, con una inversion de 19049,42 se consider6 en costo de capital
del 20%, en consecuencia, el analisis determin6 un VAN de 74 4004,73 soles, un TIR de 112,75% y un B/C de 1,97 soles, es decir, por cada sol invertido se gana
0,97 soles.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

COMPARACION DE LOS COSTOS EN LA SITUACION
ACTUAL Y CON LA PROPUESTA

8/70000.00 S/61677.78

$/60 000,00

$/50 000,00 S/47331.77

$/40 000,00

$/30 000,00

$/20000.00 $/14 346,01

$/10 000,00 -
$/0,00

Valor actual total Valor mejorado total ~ Beneficio/Ahorro

Figura 10 Comparacion de los costos de la empresa; en la situacion actual y con
la propuesta de mejora.

COMPARACION DEL VALOR ACTUAL Y MEJORADO
DESPUES DE LA PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE
PLANTA

S/. 20,000.00
S/. 18,000.00
S/. 16,000.00
S/. 14,000.00
S/.12,000.00
S/.10,000.00
S/. 8,000.00
S/. 6,000.00
S/. 4,000.00
S/. 2,000.00
S/. -

S/. 17,591.54

S/. 15,840.00
I S/. 1,751l54 I
I

Valor actual Valor mejorado Beneficio/ahorro

Figura 11. Comparacion de los costos en la situacion actual y con propuesta de una

nueva distribucion de planta
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COMPARACION VALOR ACTUAL Y MEJORADO
DESPUES DE LA PROPUESTA TPM

S/. 35,000.00 S/.32,761.37

S/. 24,130.60
S/. 8,630.77 I

Valor actual Valor mejorado Beneficio/ahorro

S/. 30,000.00
S/. 25,000.00
S/. 20,000.00
S/. 15,000.00
S/.10,000.00

S/. 5,000.00

S/. -

Figura 12 Comparacion de los costos actuales por mantenimiento correctivo y la situacion
mejorada con la propuesta del TPM

COMPARACION VALOR ACTUAL Y MEJORADO
DESPUES DE LA PROPUESTA5S's

S/.12,000.00 S/.11,324.87
S/.10,000.00
S/. 8,000.00 S/.7,361.16

S/. 6,000.00
S/. 3,963.70

Valor actual Valor mejorado Beneficio/ahorro

S/. 4,000.00

S/. 2,000.00

S/. -

Figura 13. Comparacion de los costos actuales y los costos con la situacion mejorada

con la propuesta de implementacion de las 5S’s.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion
4.1.1. Propuesta de mejora

En la figura 10 anteriormente detallada se evidencia que la propuesta de mejora
tuvo un impacto positivo dentro de la empresa, porque se observé que inicialmente
se tenia un costo total de S/ 61 677, 78 soles anualmente debido a diferentes causas
raices detalladas en el informe que generan dichos costos totales, por otro lado, con
la propuesta de mejora estos costos reducen a S/ 14 346,01 soles anualmente debido
a la correcta implementacion de tres herramientas de ingenieria (5S’s, distribucion
de plantay TPM) y consecuentemente se genera un beneficio/ahorro de S/ 47 331,77
soles al afo para la empresa.

4.1.2. Propuesta de una nueva distribucion de planta

Se planted la herramienta de mejora de una nueva distribucion de planta por la
mala distribucion de maquinaria y una falta de metodologia para reducir recorridos
y tiempos en la situacion actual de la empresa, por ello en la Figura 11 se puede
apreciar los valores actuales y mejorados, estos costos por las causas ya mencionadas
anteriormente generan un costo de S/ 17 591,54 anualmente, mientras que, aplicando
adecuadamente la herramienta de mejora, estos costos reducen a S/ 1 751,54, por lo
que se obtiene un beneficio/ahorro de S/. 15 840,0 al afio. Como se puede apreciar la
herramienta ayuda significativamente en la reduccion de los costos para el beneficio
de la empresa.

Una adecuada distribucion de las estaciones y maquinaria de trabajo genera
reduccién de tiempo del trasporte del producto en proceso, ademas a la hora de
abastecer a la linea de produccion de insumos. Asi, Ospina, J. (2016) en su tesis

denominada Propuesta de distribucion de planta, para aumentar la productividad en
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una empresa metalmecéanica en ate lima, afirma que al implementar la nueva
distribucion reduciran los tiempos muertos por recorridos innecesarios, aumentar la
capacidad de produccién, mejorar la seguridad de los trabajadores.

4.1.3. Propuesta de TPM (mantenimiento productivo total)

Esta herramienta ayud6 de gran manera a disminuir las paradas y fallas por
ende a tener mayor disponibilidad y fiabilidad de la maquinaria y equipos de la
empresa, consecuentemente generd reduccion de tiempo ocioso de los trabajadores.
Se optd por la propuesta del mantenimiento TPM, debido a que la empresa no cuenta
con ninguin plan de mantenimiento, por lo que incurren en altos costos por
mantenimiento correctivo.

En la Figura 12 nos muestra costos de una situacion inicial (situacion actual de
la empresa) que asciende a S/ 32 761,37 anualmente, por otro lado, en la situacion
mejorada (aplicando TPM) los costos descienden a S/ 8 630,77 generando un
ahorro/beneficio a favor de la empresa de S/ 24 130,60, con ello se demuestra que es
factible y beneficioso que se aplique el TPM en la empresa. Asi mismo, Acufia (2019)
en su tesis denominada Propuesta de mejora para la gestion de mantenimiento
mediante la aplicacion de herramientas del mantenimiento productivo total (TPM)
en el area de tejeduria en una empresa textil, Lima, concluydé que al implementar
pilares del TPM en el area de tejeduria di6 como resultado un impacto fuerte en la
reduccién de los costos de mantenimiento y horas de paradas por mantenimiento
correctivo, y por lo tanto ayuda a que las maquinas tengan un flujo de trabajo
constante, ademas que el ahorro en horas extras que se puede alcanzar en la empresa
Textiles Carrasco SAC. mensualmente por concepto de sobretiempo de los operarios

es de 3 240 soles y 38 880 soles al afio.
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3.1.4. Propuesta de 5S’s

Se optd por esta herramienta de ingenieria porque la empresa dentro de su area
de produccion: No existe sefializacion, orden y limpieza de las areas de trabajo, Falta
de orden y limpieza en cada etapa del proceso y Falta de codificacion y areas
definidas para productos almacenados de PP y PT es por ello que en la Figura 13 del
capitulo de resultados se puede observar los costos generados en la situacion actual
de la empresa que asciende a S/ 11 324,87 anualmente, mientras que aplicando la
metodologia de 5S’s estos costos se ven afectados a favor de la empresa de manera
significativa generando costos de S/ 3 963,70 al afio, y consecuentemente generando
un beneficio/ahorro de S/ 7 361,16 soles anualmente he ahi la importancia y
viabilidad de implementar 5S°s, en la situacidn propuesta el tiempo de blasqueda de
algin material requerido para el proceso se ve reducido en 65% gracias a la adecuada
implementacidn, pero en el tiempo este porcentaje podria mejorar, debido a que se
creara una mejor cultura en el tiempo. De igual manera Linares (2018) en su tesis
denominada “Aplicaciéon de Herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la
productividad de la Empresa Soquitex” concluyd que la implementacion de las 5S
tuvo impacto positivo en los procesos de la planta y almacenes que permitio
disminuir tiempos de produccion, eliminar desperdicios de espacio y ahorro de
tiempos, todo gracias a mejoras en la limpieza, disposicion de herramientas e

insumos quimicos.
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4.2 Conclusiones

Después de realizar un analisis general de la empresa, se diagnosticd las causas
principales que generan los altos costos operativos en el area de produccion y estas fueron
7 causas raices que se relacionan de manera directa en los altos costos operativos de la
Curtiembre.

De acuerdo a las necesidades para solucionar las causas raices diagnosticadas, se
determiné que para el desarrollo de la propuesta se requiere de las metodologias, técnicas y
herramientas de la Ingenieria Industrial: 5S’s, distribucion de planta, y mantenimiento
TPM, de manera que, solucionaran la problematica del &rea de produccion de la empresa.

Para lograr el desarrollo de la propuesta es necesario recursos, es decir de una inversion
econdmica para cada herramienta desarrollada, la cual asciende a un total S/. 23 162,88
entre todas las herramientas mencionadas.

La propuesta de mejora aplicando 5'S, TPM vy redistribucion de planta en el area de
produccién de la empresa, tiene un efecto positivo, porque reduce los costos operativos de
S/. 61 677, 78 soles anualmente a S/. 14 346,01, es decir en 76,74%.

Después de haber realizado todos los célculos y analisis correspondientes, se determind que
el beneficio de toda la propuesta desarrollada en el presente trabajo es de S/ 47 331,77 soles
anuales dentro del area en mencion.

Finalmente se concluye que la propuesta de mejora dentro del area de produccién para
reducir los costos operativos en la empresa, es viable, ya que, se tiene un VAN de S/ 54
149,51 soles, un TIR de 79,38% y un B/C de 1,64 soles, es decir, por cada sol invertido se
gana 0,64 soles, lo que indica que la implementacion de la propuesta es rentable para la

empresa.
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4.3 Recomendaciones

Se recomienda realzar la implementacién de las metodologias descritas y detalladas para
una mejor gestion empresarial y de competitividad industrial, como son la distribucion de
planta, la metodologia 5S”s y el TPM de esta manera que se reduzcan los costos operativos y
tiempos implicados en estos problemas; ademas, con las 5°S, se podra mantener un area limpia,

ordenada, més agradable y segura para todos.

Para gque toda propuesta tenga éxito se recomienda siempre manejar las capacitaciones
constantes para los trabajadores involucrados o que estan relacionado al area, con el objetivo
de que se hagan responsables de sus labores, estén comprometidos y sobre todo se sientan parte
del cambio con la reduccion de los altos costos operativos que se originan por la ausencia

justamente de alguna metodologia de mejora.

Finalmente se recomienda contar siempre con una persona capacitada en la direccion y
gestién empresarial de la empresa, de modo que garantice la competitividad y crecimiento de

la empresa, sin generar desperdicios de capacidad técnica y econdémica.
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ANEXOS 1. Diagrama de operaciones del proceso

Actividad N° | Tiempo | Distancia
Datos Generales —
Operacion O 15| 122,32 2
Empresa: Curtiembre Santo Domingo S.A.C Transporte |::> 16, 8,47 §
Ubicacion: Parque Industrial-La Esperanza-Trujillo Inspeccion D 2 s
N s [}
Area: Produccién Demora D 3 96 2
Proceso: Curtido de pieles Almacén A 1 1 o
N° Actividades Distancia (m) | Tiempo (h) Descripcion de las operaciones
1 ‘ A Recepcion de pieles, y cortado de colas y ) . )
2,53 otros Residuos organicos, trozos de las pieles.
, . ‘» A Transporte y preparacion de las pieles en los |Se agrega altos volumenes de agua e iNnsumos quimicos para
23,6 0,71 botales de remojo y pelambre. el proceso
‘ A . . " . (humectantes, bactericidas y enzimas); pelos, grasas, sulfuro
Remojo, pelambre e inspeccién de pieles en . . . .
3 48 de sodio, cal hidratada, depilante y amina de pelambre y van
botal pelambre (botal 1) _ . )
N, directamente al alcantarillado, aproximadamente 26 m3.
. A Residuos de agua, sangre, grasas.
4 A 12,67 0,45 Area de descarnado
- Residuos solidos de tejidos adiposos, subcutaneos,
5 A 3 Descamnada musculares y el sebo contaminados y gases tdxicos.
o A 13,33 041 |Alrecortey rebajado Residuos solidos (trozos de piel defectuosos)
6 : A 3,5 Recorte y rebajado de las pieles Restros de pieles , se hace manualmente por los operarios
; . A Transporte de las pieles hacia la maquina de  [Escurre efluentes contaminados de sangre, grasas y
12,21 0,39 dividido quimicos
8 Na A 3,6 Dividido de Ias pieles Emision de residuos orgénicos.
9 . ~ A Transporte manual y preparacion de las pieles ) o
i 17,87 0,84 |en los botales de curtido Entra agua e insumos quimicos como el cromo.
10 \I A curtido de las pieles (botal 2) con cromo con cal, sulfuro de sodio, Acido férmico, Acido sulfarico,
16 Bicarbonato de sodio, Bisulfito de sodio,Cloruro de sodio,
‘ Impregmentacién del cromo (almacén
1 . A 24 temporal) Almacénamiento temporal e improvisado
1 A Transporte de las pieles a la maquina Altos niveles de DBOy sélidos suspendidos, disueltos,
6,17 0,45  |escurridora residuos grasosos
‘ A K € generan efluentes contaminados COMPUET0S por agentes
13 5 Escurrido quimicos y grasos y gases t6xicos.
14 15,01 0,42 Transporte de pieles a la maquina rebajadora
15 d Q A . Rebajado/ desbastado de las pieles Residuos sélidos. Particulas llamadas virutas de las pieles
16 . Q A Transporte y p_reparacién de las pieles en el ) o
12,82 0,73 botal de recurtido (Botal 3) Ingresan agua e insumos quimicos
Q A . . | o . Gnera efluentes contaminantes, con cromo, formiato de
1 8 Recurtido, tefiido e inspeccion de las pieles sodio, bicarbonato, camponante, acrilicos, falderos,
18 i » A 24 Impregmentacion del color (almacén temporal)
o = A
19 “9 18,75 056 |Aldreade secado alvacio
20 ‘ A 7 Scado al vacio Ingresa vapor de agua. Emisiones de CO2
2717 0,61 Al area de secado al ambiente
A i | p A 48 Secado al ambiente Emisiones de gases t6xicos
22 26,94 0,68 A la maquina de hablandado
23 A 3,5 Hablandado € inspeccion Para reducir su estado rigido y duro
24 “ 56,49 0,49 Al érea de lijado
Residuos organicos solidos y en forma de particulas
25 = A Lijado )% organicos Y P
‘ N 3,6 supendidas en el aire (polvo)
/» 3421 0,37 Al area de desempolvado
A Particulas suspendidas en el aire (polvo particulado de piel )
26 ( - 2,49 Desempolvado
27 H A 6,89 0,46 Al area de prensado
28 ‘ A 4 Prensado
. A i _ Emision de particulas con gases toxicos de las pinturas y de
2 17,35 0,45 Al drea de pintado y laqueado la misma maquina compresora a presion.
‘ A _ Elaire se ve contaminado por particulas de la actividad del
30 36 Pintado y laqueado pintado
31 ‘ A 35 Secado en el Rolex
32 33,89 0,75 Al érea de almacén de PT
32 ‘ =) A 1 Almacenamiento Se almacena de acuerdo a las caracteristicas
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Vale aclarar que la empresa no cuenta con ningin DIAGRAMA DE ANALISIS DE
PROCESOS ni DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESQOS el que se muestra aqui es
producto de la observacion, toma de tiempos, y obtencion de informacion brindada por el jefe
de produccion gracias a una entrevista directa.

ANEXO 2. Plan maestro de 5’S

PLAN MAESTRO DE5'S

ETAPAS ACTIVIDAD RESPONSABLE Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Accion 1 |Formacion del equipo organizador

Preparacion de materiales de trabajo para supervision, guia de auditorias

Accion2 |, . . : :
internas, colocacion y registro de tarjetas rojas

Analisis y presentacion de las zonas de aplicacién y compromiso de

colaboradores

Accion 3

Accion 4 |Motivacion y compromiso

DESARROLLO DEPRIMERA S: CLASIFICAR
Lanzar proyecto tarjetas rojas
Disefiar metas y criterios de analisis de tarjetas rojas
Etapal |Aplicary registrar tarjetas rojas
Plan de accion de elementos innecesarios

Auditoria interna de grupo
Auditoria de primera S

DESARROLLO DESEGUNDA S: ORDENAR

Organizar, capacitar y dirigir

Identificar grupos de equipos, herramientas, documentos, material, etc.
Desarrollar el Mapa 5'S
Etapa2 |igentificacion de localizaciones

Rotulacién de materiales, documentos, herramientas, etc.

Sefializacion de las areas delimitadas

Auditoria interna de grupo
Auditoria de Segunda S

DESARROLLO DETERCERAS: LIMPIAR

Organizar campafia de limpieza

Planificar el mantenimiento de la limpieza inicial
Etapa3  |Aplicacion y registro de tarjetas amarillas
Preparar el manual de limpieza, Mapa 5'S y Cronograma de limpieza

Preparar elementos de limpieza
Implementacion de limpieza

DESARROLLO DECUARTA S: ESTANDARIZAR

Introducir items de control visual

Etapa4 |Crear rutinas de inspeccion

Identificar situaciones peligrosas y de contaminacion

Desarrollar estandares del proceso (Manual 5'S)

DESARROLLO DEQUINTA S: DISCIPLINA
Seguir las reglas establecidas segun reglamento

Etapa 5

Reuniones programadas con la Gerencia

Facilitar recursos para la aplicacion de 5'S
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ANEXO 3. Diagrama de proceso mejorado

Actividad N° Tiempo
Datos Generales —
operacion O 15| 120,32,
Empresa: Curtiembre Santo Domingo S.A.C Transporte :> 16 2,53
Ubicacion: Parque Industrial-La Esperanza-Trujillo Inspeccion D 2
Area: Produccion Demora D 3 96
Proceso: Curtido de pieles Almacén A 1 1
N° Actividades Distancia (m)| Tiempo (h) Descripcion de las operaciones Observaciones
1 # A Recepcion de pieles, y cortado de
2,53 |colas v otros Residuos organicos, trozos de las pieles.
2 @) » A Transporte y preparaci.c'm de las pieles [Se agrega altos volimenes de agua e insumos quimicos para
0,21 en los botales de remojo y pelambre. [el proceso
# A Efluentes con sal, sangre, tierra, heces, productos quimicos
Remojo, pelambre e inspeccion de (humectantes, bactericidas y enzimas); pelos, grasas, sulfuro
8 48 pieles en botal pelambre (botal 1) de sodio, cal hidratada, depilante y amina de pelambre y van
\_ directamente al alcantarillado, aproximadamente 26 m3.
4 | © (] A 01 Area de descarnado Residuos de agua, sangre, grasas.
l A Residuos sélidos de tejidos adiposos, subcutaneos,
5 = 3 Descamado musculares y el sebo contaminados y gases t6xicos.
@) [ A 0,11 |Alrecortey rebajado Residuos solidos (trozos de piel defectuosos)
6 = & A 3,5 Recorte y rebajado de las pieles Restros de pieles , se hace manualmente por los operarios
7 @) H = A Transporte de las pieles hacia la Fs?u_rre efluentes contaminados de sangre, grasas y
i 0,19 maquina de dividido quimicos
8 \' = A 3,6 Dividido de las pieles Emision de residuos organicos.
9 O /=l A Transporte manual y preparacién de ] -
0,25 |las pieles al Botal 2/curtido Entra agua e insumos quimicos como el cromo.
# . . A Desencalado, purga y piquelado. Efluentes (30m3 de agua)
10 curtido de las pieles (botal 2) con crom con cal, sulfuro de sodio, Acido férmico, Acido sulfirico,
\ urt P Bicarbonato de sodio, Bisulfito de sodio,Cloruro de sodio,
16 Croap6n, Enzilén, sales de cromo y emisién de gases téxico.
1 O = |H A Impregmentacion del cromo (almacén o ] ]
24 temporal) Almacénamiento temporal e improvisado
1 _‘ , . D |A Transpone de las pieles a la maquina Altps niveles de DBOy sélidos suspendidos, disueltos,
0,11 escurridora residuos grasosos
. neran efluent ntamin ragen
13 ( = I [ [A Escurrido Se,gg eran efluentes contal _ados compuetos por agentes
Na 5 quimicos y grasos y gases t6xicos.
14 . Q . . A 0,12 Transporte de pieles a la maquina rebaj
15 i? . ' A . Rebajado/ desbastado de las pieles Residuos sélidos. Particulas llamadas virutas de las pieles
. ~ . . A Transporte y preparacion de las pieles . .
1 0,17 en el botal de recurtido (Botal 3) Ingresan agua e insumos quimicos
= 0 D [A Gnera efluentes contaminantes, con cromo, formiato de
17 \ Recurtido, tefiido e inspeccion de las pil sodio, bicarbonato, camponante, acrilicos, falderos,
' P Pllquebracho, filler, aceites (sintético, sulfanado y sulfitado),
8 acido férmico y anilinas (aproximadamente 8m3)
18 i » A 2 Tmpregmentacion del color (almacen
temparal)
19 i H D A 0,16 |Aldreade secado al vacio
20 ‘ . . A 7 Scado al vacio Ingresa vapor de agua. Emisiones de CO2
|© Q 0D |A 0,11 |Aldreade secado al ambiente
21 i ' A 48 Secado al ambiente Emisiones de gases toxicos
2 |©® i‘ P A 0,18 |Alamaquina de hablandado
2 ~7. D |A 3,5 Hablandado e inspeccion Para reducir su estado rigido y duro
» |0 j=>|H B [A 019 |Aldreade liado
" Residuos organicos sélidos y en forma de particulas
% _< =0 P [A Liiado s organicos y P
3,6 supendidas en el aire (polvo)
_‘ » 0 D A 0,17 Al 4rea de desempolvado
2 ( # . . A 2as Desempolvado Particulas suspendidas en el aire (polvo particulado de piel )
7 | O 0 P |A 016 |Aldreade prensado
28 { # . A 4 Prensado
Emision rticul n tOXi las pintur:
29 . H . . A AL area de pintado y lagueado s.o delpa. cu'as con gases t0 F?s de las pinturas y de
0,15 la misma maquina compresora a presion.
0 # B B A Pintado y laqueado E! aire se ve contaminado por particulas de la actividad del
3,6 pintado
31 # . . A 15 Secado en el Rolex
32 i ‘ . . A 0,15 Al 4rea de almacén de PT
32 @ >|E B 1 Almacenamiento Se almacena de acuerdo a las caracteristicas
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ANEXO 4. Programa de capacitacién

Programa de capacitacion

1. DATOS DE LA EMPRESA

1.1. Razdén social
Curtiembre Santo Domingo S.A.C.

1.2. Actividad econdmmica
Produccion de Curtidoy adobo de pieles ovino y bovino
Yy venta de cueros terminados, para diferentes articulos,
calzado en general, carteras , casaca etc

11. ALCANCE
El presente programa de capacitacion es de aplicacion

para operarios, ayudantes, supervisores, jefes de turno,

y gerete de la Curtiembre Santo Domingo S.A.C.

111. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
Preparar al personal para la ejecuacion eficiente de las
responsabilidades dentro de su puesto de trabajo.

3.2. Objetivos Especificos
Brindar oportunidades de desarrollo.
Ampliar los conocimientos requeridos en el area.
Apoyar la continuidad y desarrollo institucional.
Modificar actitudes para contribuir a crear un clima de
trabajo satisfactorio.

1VV. ESTRATEGIAS
Desarrollo de trabajos practicos que se vienen realizand

cotidianamente
Metodologia de exposicion (dialogo)
Realizar talleres
V. TEMAS DE LA CAPACITACION
T1: Metodologia 5 S's
Introduccioén a la herramienta
Aplicacion
Casos
Taller de simulacion
T1: Metodologia TPM
Introduccion a la herramienta
Avplicacion
Casos
Taller de simulacion
VI. RECURSOS
6.1. Humanos
Lo conforman los operarios, supervisores, Y4
trabajadores que enten involucrados en el manejo de las
herramientas
6.2. Materiales
Laptop
Proyector
Afiches
VIl. FECHA DE EJECUCION
El programa se ejecutara en el transcurso del afio y la
evaluacioén sera permanente

VIiiIl. CRONOGRAMA

MESES
ACTIVIDAD A DESARROLLAR

Herramienta 5°S x
Distribucion de Planta x
Herramienta TPM x
Aplicacion de Herramienta 5°S x
Aplicacion de método de distribucién x

Aplicacion de Herramienta TPM x

Casos
Taller de simulacion X

Ealuacion / Supervision x | x | x | x | x
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ANEXO 5. Visita a la planta

La primera visita a la curtiembre para reconocer los espacios y obervar para tomar

medidas deficientes del flujo de produccion.
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ANEXO 7. Area de botales
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Observacion del flujo deficiente del proceso de curtido y recurtido

del proceso de produccién de las pieles.
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