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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida la propuesta de
mejora en procesos de produccién y mantenimiento segun teoria Six Sigma afecta la calidad
de Ecopacking Cartones S.A. Chao, ya que es importante y necesario asegurar la calidad del
producto, asimismo garantizar los pedidos de cajas adquiridas en buen estado y con las
especificaciones pedidas por el cliente. Para ellos se ha determinado seleccionar
herramientas de ingenieria industrial para evaluar y poder reducir las pérdidas econdémicas
evaluadas en el area de mantenimiento y produccion en la agroindustria, asi elegir la mejor

propuesta para aumentar y progresar los procesos de produccion segun la teoria.

Palabras clave: Desarrollo, excelencia, rendimiento, conservacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

En el Perd, el sector agroexportador se ha constituido, en los ultimos veinte
afios, en la segunda actividad economica con mayor rentabilidad después de la mineria,
multiplicandose casi ocho veces sus ganancias a nivel de exportaciones de productos no
tradicionales (Castro et al., 2018). En efecto, el pais se ha convertido en el primer productor
y exportador a nivel mundial de esparragos, quinua y maca, segundos en café organico,
terceros en paltas y alcachofas, cuartos de pimientos secos, quintos en uvas Yy frijoles, asi
como sextos en mangos y séptimos en mandarinas, el sistema de agro negocios peruano
incluye actividades productivas, industriales, exportadoras y comerciales (Ibafiez et al.,
2016). Entre las actividades se encuentran muy bien pedidas las industrias dedicadas a la
produccidn de cajas de carton que abastecen a las agroindustrias para el empaquetado de sus

productos alimenticios (Da Silva et al., 2013).

En los ultimos afios, el desarrollo de las industrias 0 empresas cartoneras ha ido
evolucionando, guiandoles a efectuar ideas para precisar sus procesos Yy técnicas,
conteniendo a utilizar procesos de reingenieria, validando a que las empresas representantes
se sientan responsables con sus clientes de acuerdo con su producto demandado (Soto et al.,
2020). La exigente competencia del sector de este producto, innovaron acaparan a sus nuevos
consumidores y clientes futuros potenciales con rigidas ideas, definiendo a tomar
importantes decisiones de ellas, sosteniendo a determinar planes estratégicos en los
diferentes mercados (Cabrera, R., 2019). En nivel mundial, principales paises productores
de papel y cartdn, dentro de nuestra actualidad han abarcado mas conciencia por enfocarse
a la conservacion de nuestro medio ambiente, ya que genera evolucién y crecimiento para
todos, también mejorar el aprovechamiento de recursos naturales, el reciclaje y la
reutilizacion de insumos (De la Cruz, C et al., 2019).

Huaman Carranza, R
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La empresa demanda una gran cantidad de cajas de carton, por lo cual ellos necesitan
cumplir con los estandares de calidad de su producto, a su vez cumplir con las necesidades
de sus clientes, para ello se implementara la metodologia Six Sigma, la cual le permitira la
mejora de sus procesos, por ende, una mejor calidad, ya que se podra reducir tiempos
muertos en su maquinaria, fallas y reprocesos en sus productos (Pérez-Lopez & Garcia-
Cerdas, 2019 ). Parte de nuestro conocimiento es que la letra sigma o, evalia y mide el
rendimiento de una empresa en su proceso de negocio, se sabe que en Estados Unidos y
paises del primer mundo, alcanzan niveles de 3 a 4 6 (Delgado M. & Diaz Ortiz, 2010). Seis
Sigma suple a representar la medida del cumplimiento de un servicio o procesos como
métricas, filoséficamente representa mejoramiento continuo de productos y procesos;
teniendo como finalidad el mejorar productos y procesos continuamente; alcanzando la

estandarizacion a no producir productos o servicios en mal desarrollo (Castro et al., 2018).

La calidad es una de las mas importantes decisiones en los factores de elegir los
productos y servicios haciendo competidores por parte de proveedores a sus clientes
(Montgomery, 2011). La mejora continua, siempre tendra que respaldarse del apoyo de la
gerencia , dado que los operarios no son de todo responsables de todo la actividad sino
también de los que lo dirigen, este gran aspecto conlleva a que se sientan respaldaos como
parte de su motivacion para todos los empleados (Gumucio, 2005). Para cumplir los
requerimientos de esta norma, se exige que las empresas tengan como procedimiento un
buen plan de mantenimiento que le permita la durabilidad y conservacion de sus equipos,
instalaciones y herramientas, conllevandolas a que tengan mejores condiciones de
funcionamiento (Scientia et Technica, 2014). La calidad significa excelencia (Poole, 2010).

Se presenta los siguientes antecedentes para el trabajo de investigacion:

Diaz, D., & Melo, J. (2016). Nos indica que Lean Six Sigma esta enfocado

exclusivamente en procesos. Su objetivo principal se basé en la aplicacién de esta

Huaman Carranza, R
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1 UPN Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la
herramienta como alternativa de solucion en el problema de materia prima en la linea de
produccién de Mani, en el cual encargd establecer funciones de su proceso actual,
verificando sus caracteristicas de la linea de mani y las variables que incidieron en los
resultados econdmicos. Se realiz6 un mapa de procesos que ayudoé a identificar los tiempos
de produccion en cada proceso, determinando los tiempos muertos. En el afio 2015 la
empresa tuvo un bajo rendimiento, lo cual se determind que estuvo por debajo de la meta
establecida, lo cual esta perjudicando a la empresa. Con la implementacion de Six sigma, la
cual fue una herramienta que gener0 grandes mejoras a corto plazo, estando bien
estructuradas y definidas y alcanz6 obtener buenos resultados. La empresa emple6 esta

Metodologia, y le generd un incremento de 6,57 por ciento en el area de produccion en los

ultimos meses del afio 2016.

Aguilar, V. (2008). La implementacién de la metodologia Six Sigma en los procesos
de la planta, la calidad de los productos es muy importante para la competitividad, los
procesos que se desarrollan afectando el desempefio de las lineas de produccion y la
conformidad del producto, por ende, la empresa NIASA, tuvo como objetivo principal
implementar herramientas de mejora continua en los procesos de produccién de la
asociacion, entre ellos midieron los niveles de satisfaccion de sus clientes respecto al
producto y a su vez redisefid los procesos, la herramienta que se utiliz6é fue una encuesta, la
cual tuvo una confiabilidad del 90 por ciento. La empresa finalmente se decidi6 por la opcion
de implementar la herramienta Six sigma, con la cual mes tras mes va teniendo resultados
satisfactorios, ya que disminuy6 la cantidad de los productos defectuosos promedio en
produccidn del mes anterior, la cual obtuvo un porcentaje de 3.5%, significo que en un millén
de unidades producidas existen 35,000 unidades defectuosas, con el resultado de Six sigma

se disminuy6 un 3.31, esta alejado los niveles de lo planeado, pero los porcentajes de mermas
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y productos defectuosos, indicaron resultados de procesos satisfactorios en los niveles de

sigma.

Ravines, L. (2018). Propone el desarrollo de la metodologia Six Sigma, el cual se
enfoco exclusivamente en reducir defectos de la misma. Su objetivo principal de la actual
investigacion fue identificar las causas principales de la variabilidad para plantear un
progreso en el proceso de produccion e incrementar la calidad del producto que se abarcé y
asi prevenir pérdidas econdmicas para la empresa, sosteniéndonos con la aplicacion de la
metodologia de Six Sigma, el calculo sigma hallado antes de la mejora fue 1.26 sigma con
una aptitud de proceso (Cp) del 0.42 y un indice de capacidad de proceso (Cpk) de -0.08. Se
definié que para perfeccionar la calidad y prevenir pérdidas econdémicas se tendria que
implantar una cabina de granallado. Calculando nuestros nuevos datos obtuvimos una sigma
de 2.36 con una Capacidad de Proceso (Cp) de = 0.54 y un indice de capacidad de proceso

(Cpk) de = 0.30 lo cual indica un incremento muy considerable del proceso.

Castillo, E., & Escudero, A. (2018). El desarrollo de Six Sigma tuvo como
metodologia mejorar su procedimiento, que se destacé en el proceso de produccién de esta
imprenta. El objetivo de la tesis se basé en la reduccién de la variabilidad del proceso de
corte en la empresa del rubro textil empleando la metodologia Six Sigma. Dentro del
desarrollo se estableci6 este método para prevalecer los resultados de la fase de mejora de
manera continua. Abarcando que la mejora fue significativa, teniendo como conocimiento
que la capacidad del proceso del inicio era de 1.0% y con la embarcacién de la metodologia
Six Sigma es de 4.59. La asociacion de exportadores (ADEX) determind que la empresa en
estudio actual fue la sexta empresa textil con mas exportaciones efectuadas, haciendo un
incremento cercano al 15 % respecto al anterior afio. Luego de enfocarse en la metodologia

LSSL, de acuerdo a los objetivos de Six sigma, se logré disminuir la variabilidad y defectos
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para afiadir mayor valor, respecto a los objetivos de lean, se mejord la velocidad de flujo y

se elimind el desperdicio.

Ledn, A. (2020). La metodologia Six Sigma tuvo como proposito mejorar la calidad
de los servicios de AVICESAR S.A.C — Truijillo, ya que tuvo una descendencia de sus ventas
en los dltimos meses. Inicialmente la empresa obtuvo un promedio de 180 quejas en 60 dias,
lo cual obtuvo un indice de 3,13 por ciento. La finalidad de la empresa se baso en reducir los
indices, por lo cual empleo la Metodologia SIX SIGMA, esté le permitira tener una secuencia
ordenada. Se recluto datos de las quejas de los clientes durando un promedio de dos meses,
después de recolectar toda la informacion se realizé a analizar las causas que generaba las
quejas de mayor repercusion, asi determinar las alternativas de solucion que puedan eliminar
el total o parcial de las causas. Con la ayuda de la implementacion Six sigma el resultado
sumamente bueno, ya que los procesos de atencion de pedidos antes y después de la mejora,
ya que las quejas se redujeron en un 39% y el nivel de la sigma del proceso aumento de 3.59

a 3.79 por ciento.

Gonzales, M., & Tejada, M. (2020). El desarrollo de la metodologia Six Sigma se
enfoco exclusivamente en reducir la variabilidad en el peso del producto final. El estudio
tuvo como objetivo disminuir la variacion de su proceso de preparacion de conservas
mediante la aplicacion de la Metodologia Six Sigma, permitiendo aplicar herramientas de
calidad para controlar su proceso mas critico. El proceso inicial arroj6 valores de medio igual
a0.798 kg, desviacion estandar 0.00649 kg, rango de variabilidad de 4.13% y una proporcion
de defectuosos de 87.3%, ubicando al proceso con un nivel sigma entre 1.7 y 1.8. Mediante
el uso de esta metodologia de implementacién de mejoramiento al proceso de estudio,
tomaron mejores resultados al abarcar Six Sigma fue muy eficiente dando como resultados
de 0.800 kg, la ideal; una desviacion estandar de 0.00178kg; un rango de variabilidad del
peso de 1.63%, y solo 43% de defectuosos; ubicando al proceso en un nuevo nivel sigma
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entre 2.2y 2.3. Por lo que se concluye que implementando la metodologia Six sigma se logra

una reduccion en la variabilidad del peso del producto terminado.
1.2. Bases teoricas

Seis Sigma: Es un instrumento basado en mejorar y calcular la Calidad dentro de su
gestién. Es un procedimiento donde mide el cumplimiento de las necesidades de sus clientes,
a su vez obtiene niveles proximos a la perfeccion de estandarizar (Bernal et al., 2012). Es un
método que su origen es focalizar datos para perfeccionar la calidad de un producto y
modificando a corregir los problemas que sucedan en el transcurso de los procesos
(Velasquez et al., 2011). Esta metodologia e instrumento aporta excelentes métodos
especificos para enfocarse a crear procesos cuya finalidad es que los errores no vuelvan a
recrearse, Seis Sigma es una metodologia definida por cinco fases: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar, cuyo objetivo es representar la cifra de desviaciones estandar obtenidas
a su salida del proceso, consiguiente a ello su principal objetivo es aumentar la capacidad de
los procesos, generando minimos defectos por millon de unidades producidas, parte de ellos

estos defectos deben ser imperceptibles al cliente (Navarro Albert et al., 2017).

Ecuacion 1
Sig. Sigma

60 =3.4.D.P.M.O
60 = 3.4 defectos por millon de oportunidades

60 equivale a un nivel de calidad con menos de 0.000003 defectos por oportunidad

Gestion de calidad: Es una senda de herramientas, acciones y metodologias que
tienen como finalidad de contrarrestar los variantes o errores durante los procesos de
produccion. Regularmente la gestion de calidad proporciona un porcentaje del 90 % en los

problemas o defectos de calidad dentro del proceso de la empresa, mas no del personal y
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operarios, tiene como merito ayudar a sistematizar operaciones, lo cual proporciona
eficientes procesos, lo cual permite optimizar ahorros y hallar recursos ociosos (Coaguila et
al., 2017). Por consiguiente, la via hacia una calidad total significa desarrollar una nueva
cultura, mantener un liderazgo, capacitar al personal , el trabajo en equipo, desarrollar a los
proveedores, planificar la calidad en todo el proceso y tener un enfoque hacia el cliente
(Sirvent Asensi etal., 2017). L relacion que existe entre la calidad de servicio y la
satisfaccion del cliente, debe ser considerado en los rangos de (rho=0.821, p <0.05) para ser

considerado una buena calidad, asi el cliente estara satisfecho (Morocho et al., 2018).

Ecuacién 2
Calidad Total

. N° de unidades conformes
Calidad =

N° de unidades Conformes + (Scrap + retrabajo)

_ N° de unidades conformes
B N° total de unidades

Takt time: Se sabe que en la produccién de productos generalmente es un proceso
de transformacion, determinando a llevar un seguimiento de un plan ya establecido y
organizado, segun los factores de produccion, tanto en conocimientos, en entrada de
materiales, habilidades que tendran un fin, que se convertiran en los productos planeados y
deseado (Coaguila et al., 2017). La aportacion de los procesos de produccién es lograr a
cumplir con la demanda establecida por parte de los clientes (Gomez et al., 2011). Debemos
tener en cuenta que el material comprado es mucho mas valioso y hace crecer su
potencialidad para cumplir las necesidades de los clientes, cuya medida es avanzar a los
proceso de produccion; ademas debemos saber que en los procesos se deben identificar todos

los inputs que se utilizan para obtener los outputs (Abril et al., s. f.).

Ecuacion 3
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Takt Time

_ Tiempo productivo disponible
Takt Time =
Demanda
Ecuacion 4
Produccion total
» Total dias de atraso en entrega
Producciéon =

Total dias pactados para la entrega

Ecuacion 5

Eficiencia en la produccion

Produccion = [Trabajo] / [Trabajo (+) Desperdicio] X 100%

Mantenimiento correctivo: Este es un parametro que se refiere a todos los hechos
que tiene como propdsito garantizar o reparar en su funcion con el fin de cumplir su estado
(Sanchez et al., 2017). ElI mantenimiento es importante en las industrias e empresas porque
eluden que se genere suspensiones de los funcionamientos de los quipos, ademas facilita que
se lleve de una manera mas eficiente, maximizando las inversiones de los recursos (Doniz
etal., 2011). En la actualidad existen herramientas que acceden a analizar desde sus enfoques
tedricos como practicos y su mantenimiento, utilizar el mas idéneo depende de las acciones
y condiciones que se genera en el area de trabajo y llevadas con las personas involucradas
en la mejora continua del mantenimiento y los enlaces que se generan con ello, como lo es

la produccion dentro de la empresa (Rosales, 2015).

Ecuacion 6

Mantenimiento correctivo

Tiempo de Mantenimiento Correctivo

MTTR =

Numero de acciones de Reparacion
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Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

Numero de paradas

Mejora continua: Esta herramienta es un modelo que se enfoca en la mejora
continua del proceso para mejorar el sistema de produccion y eliminar desperdicios, fallas,
tiempos de inactividad (tiempos muertos) y mermas, porque estos no se sumaran a las
actividades del proceso (Maldonado & Ysique et al., 2017). Asimismo, ayuda a la empresa
a incrementar la productividad porque elimina los procesos no productivos, lo que mejora
enormemente el desempefio de la empresa (Ibafiez et al., 2016). Lean manufacturing (en
castellano “produccion esbelta”) es un método disefiado para eliminar desperdicios, se
deduce que todas aquellas actividades que no agregan valor al producto y que los clientes no
estan dispuestos a pagar, por medio de la utilizacion de una coleccion de herramientas (TPM,
5’S, SMED, Kanban, Kaizen, heijunka y jidoka.)
desarrolladas principalmente para la produccion de automéviles en Japon  (Vargas &

Hernéndez et al., s. f. 2016).

Ecuacion 7
Mejora continua

MC = [(PS + C") + H]*
Donde
P = participacion de los empleados
S = aplicacion del SENTIDO COMUN
C = CONSTANCIA en la accion
| = INTENSIDAD en el trabajo
H = apoyo en HERRAMIENTAS
L = inversion LOW-COST
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Mermas: La determinacion de las pérdidas de produccion es importante para evaluar
la eficiencia de los equipos, el personal y los métodos de la planta las pérdidas pueden ser
causadas por diferentes procesos, sin
conocer su valor, lo que puede generar grandes pérdidas, conocer el porcentaje de pérdida
permitira a la empresa evitar (prevenir) errores en cada equipo, de manera que pueda buscar
soluciones o determinar el mantenimiento que debe realizar (Curillo et al., 2014). La
importancia del control de inventarios radica en el objetivo primordial de cada empresa, que
es la obtencion de utilidades (Deza et al., 2017). Estas utilidades radican principalmente en
las ventas. Por lo tanto, si no hay suficiente control de inventarios, las ventas no tendran
suficientes materiales para trabajar; ademas, sin una gestion de inventario adecuada, se
producira robo hormiga, mermas y desperdicio, lo que a su vez tendra un gran impacto en la

rentabilidad (Angarita, s. f. 2015).

Ecuacion 8
Porcentaje de mermas

TM de Merma
" o 100
ermas % TM de materia prima ingresada ¥

Desperdicio: El principal problema que puede existir en una industria son los errores
provocados por los empleados y la gestién de procesos, que pueden provocar pérdidas
importantes y generar desperdicios que pueden dafiar la productividad. La identificacion de
residuos industriales puede prevenir la sobreproduccion, el exceso de existencias, el tiempo
de espera y los procesos inadecuados. Por este motivo, es necesario optimizar los recursos y

reducir el desperdicio en todas las operaciones de la empresa.(Bellido et al., 2018).

Ecuacién 9

Porcentaje de desperdicio
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b caie de d dicio — Cantidad de desperdicios 100
orcentaje e despercicio = Cantidad desperdicios objetivos *

Disponibilidad: Se entiende por tiempo de inactividad se refiere a tiempo muertos
o0 tiempo libre en el que un trabajador no puede continuar trabajando por posibles motivos
ajenos (Ulloa et al., 2018). Esto suele ser una dificultad para el operador del equipo y la
empresa, ya que evita que el empleado realice su trabajo y genere desperdicio de produccion,
es util para determinar el tiempo de inactividad para evitar retrasos en la produccion (Curillo
et al., 2014). Para analizar las fallas identificadas y asegurar que se elimine el tiempo de
inactividad, se utilizan dos herramientas: la primera es 5W + 1H, que es un método que
consiste en responder una serie de preguntas para encontrar una solucion especifica. (Garcés

& Castrillon, 2017).

Ecuacién 10

Porcentaje de disponibilidad

Tiempo de produccion real

% Di ibilidad =
% Disponibilida Tiempo de producciéon posible

Defectos de los productos: Por conocimiento los defectos de fabricacion siempre
van ligados a la produccion, regularmente suelen ser originados por fallas mecanicas, errores
humanos imprevistos, incluso algin desperfecto por parte de la materia prima, que estos no
fueron localizados por controles de calidad, lo que genera una gran imperfeccion e
ineficiencia en el producto realizado (Doniz et al., 2011). Valorar los defectos de los
productos apoya a evitar costos innecesarios, a la vez cumplir con las demandas establecidas
por parte del cliente y asi satisfacer al ellos (Coaguila et al., 2017). En conclusion para
determinar el tamafio de la muestra, se debe partir de una implementacion inicial de los
diagramas de control para los consiguientes subprocesos, parte de ellos especialistas

sugieren que el tamafio debe ser lo suficientemente vasto para tener una oportunidad
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aproximada del 50% para detectar una anomalia en el proceso de alguna cantidad precisada

(Pulido-Rojano & Bocanegra-Bustamante, 2015).

Ecuacion 11
Defectos de los productos

DPU—D
U

N° de defectos en una unidad
DPO

~ N° de total de oportunidades de defecto
DPMO = DPO * 1000000

1.3. Formulacion del problema

¢En qué medida la Propuesta de mejora en procesos de produccion y mantenimiento

segun teoria Six Sigma afecta la calidad de Ecopacking Cartones S.A. Chao, 2021?
1.4. Objetivo
1.4.1. General

Determinar en qué medida la Propuesta de mejora en procesos de produccién y
mantenimiento segun teoria Six Sigma afecta la calidad de Ecopacking Cartones S.A. Chao,

2021.
1.4.2. Especificos

Realizar el diagnostico de la calidad y las perdidas economicas por la No Calidad de
la situacion actual.

Seleccionar las herramientas de la ingenieria industrial para la propuesta.

Determinar la calidad y las pérdidas econdmicas después de la propuesta.

Realizar la evaluacion econdmica y financiera de la propuesta.
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1.5. Hipotesis

La Propuesta de mejora en procesos de produccion segun teoria Six Sigma

incrementa en 40 % la calidad de Ecopacking Cartones S.A. Chao, 2021.

1.6. Justificacion

Es importante y necesario asegurar la calidad del producto, asimismo garantizar los
pedidos de las cajas adquiridas en buen estado y con las especificaciones pedidas por el
cliente. Tener como margen importante y necesario la aseguracién de la calidad de los
productos, garantizando los pedidos de las cajas adquiridas en el mejor estado y las buenas
préacticas de cumplir los requerimientos de los clientes (Poole, 2010). La actuacion de
calidad frecuentemente utiliza indicadores internos, de hecho, afecta el proceso de la
transformacion, la satisfaccion del cliente e imagen de la compafiia; incluso, la percepcion
de la posicion competitiva con respecto al producto; luego la calidad es un indicador de
actuacion (Forza, 1995). Asegurar la calidad y la seguridad del producto esta relacionado
con el prestigio de la Industria. Afiadiendo la metodologia Six Sigma en la empresa en el
area de produccion y mantenimiento hara eliminar tiempos muertos, ayudara a mejorar los
procesos, asi lograremos mayor productividad y cumplir con la demanda establecida.
Implementando esta herramienta lograra que la produccidn contenga menos errores y por
tanto mejorard la calidad de las cajas de cartdn y asi optimizaremos los recursos (Pardo et

al., 2019).
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CAPITULO Il. METODO

El tipo de la investigacion es cuantitativa

Es aquel estudio que aplica instrumentos de medicion matematico que evallan el

impacto en los resultados de un problema, a su vez pueden ser proyectados.
La investigacion es de tipo aplicada.

Se tiene como objetivo principal, disefiar y aplicar propuestas practicas de

ingenieria para resolver problemas especificos o averiguar soluciones de uso inmediato.
La investigacion segun el disefio sera de tipo propositiva.
RX: Calidad antes de la mejora (variable factica)

T: Método Six Sigma (variable tematica)

P: Propuesta de mejora en el &rea de produccion y mantenimiento (variable

independiente)
R: Calidad después de la mejora.
Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

La poblacién esta compuesta por todos los procesos que se desarrollan en el area de

produccién y mantenimiento de una empresa en el sector agroindustrial.

Procesos de Produccién en Ecopacking Cartones S.A:
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Maquina de corrugado
El encolado
Troquelado

Impresion de cajas
Plegado

Pegado

Grapado

Despacho a distintos clientes

Procesos del area de Mantenimiento de la empresa Ecopacking Cartones S.A.

Entradas del proceso

Subprocesos

e Subproceso de planificacién de mantenimiento
e Subproceso de mantenimiento preventivo

e Subproceso de mantenimiento correctivo
Recursos utilizados

Salidas del proceso

Indicadores

Muestra de la empresa Ecopacking Cartones S.A.
Procesos de Produccion en Ecopacking Cartones S.A
Maquina de corrugado

El encolado
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- Troquelado
- Impresion de cajas
- Plegado
- Pegado
- Grapado
- Despacho a distintos clientes
Procesos del area de Mantenimiento de la empresa Ecopacking Cartones S.A.
Entradas del proceso
Subprocesos
e Subproceso de planificacién de mantenimiento
e Subproceso de mantenimiento preventivo
e Subproceso de mantenimiento correctivo
Recursos utilizados
Salidas del proceso
Indicadores
Materiales, instrumentos y métodos

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
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Tabla 1

Técnicas e instrumentos para recolectar y analizar datos

TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO EN
Observacion Se observard las areas de la Céamara fotografica En el area de produccion y
directa empresa, las actividades, Cronémetro digital logistica.

procesos y problema de estos.
Permite tener mayor precision

del funcionamiento.

Andlisis de Permite obtener datos e Software Base de datos de la
documentos informacion historica de la empresa Ecopacking
empresa. Cartones S.A. tal como su

estado de resultados y
documentacién historica.

Nota. Analisis realizado en la empresa
Observacion directa

Obijetivo: Identificar las causas que cambian las variables del area de produccién y

mantenimiento y los efectos que estos generan respecto a la calidad.

Procedimiento: Realizar la observacion directa, de campo, de los procesos de
produccion y mantenimiento de la empresa, asimismo se toma los tiempos de estos, tales
como en la demora de los procesos de produccion y paros de las maquinas. Ademas, se revisa
todos los documentos anexados por parte de la empresa, se evaluara minuciosamente los

datos méas importantes para realizar el estudio.
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Procedimientos de la Investigacion

DIAGNOSTICO

SELECCION DE HERRAMIENTAS

CUANTIFICAR VARIABLE DEPENDIENTE

EVALUACION ECONOMICA

Sevisita laempresa

Se realizaun FODA

)

Se revisa los
documentos de
producciony
mantenimiento

J L

Analisis dela
situacionactual de
la empresa

J L

|dentificacion de
pérdidas
economicas

J L

Cuantificacion de

perdidas
economicas

Se consultala

revisionsistematica

Se revisa variables

especificas

Se consultalos
antecedentes

Se aplicael método

Se realizaunDOPy

DAP
—

R
Se define los
indicadores dela

variable
_

Realizar
observacionesy

consultar datos

Se resuelve los

Sigsigma

indicadores

Definir el costo de
inversion

Proyectarlos
ingresos de a
empresa

Desarrollar los
indicadores B/C,
VAN yTIR

Nota. La figura muestra el-diagrama—de—tos—métodos a realizar durante el tema de

investigacion.
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Descripcion de pasos:

1. Pasos para el diagnostico, se realiza la visita a la empresa para conocer de
manera general sus diferentes procedimientos en las areas de estudio. Se elabora un
FODA para comprender las principales dificultades internas y externas que presenta.
Después, se procede a verificar los documentos existentes que se emplearon en
produccién y mantenimiento, estos pueden ser su registro de produccion, mermas y
entrada y salida del producto. Asimismo, se evalGan los procesos de las areas en la
actualidad. Finalmente, se analizan los datos obtenidos en la empresa durante las
jornadas laborales, se identifica las pérdidas econdmicas para monetizar el costo que

representa para la Industria y se prioriza las pérdidas mayores que estas generan.

2. Pasos para seleccionar la herramienta de solucién, se consulta la revision
sistematica para evaluar las investigaciones realizadas en el sector, esto permitird
enfocarnos en las variables especificas y mediante investigaciones ya evaluadas
podemos proponer las metodologias Six Sigma para solucionar los problemas de

calidad en las distintas areas de estudio.

3. Pasos para cuantificar la calidad después de la propuesta, se debe cuantificar
las mermas, fallas, tiempos muertos en los procesos de produccion, por ello, es
necesario hacer un estudio detallado de todo el desarrollo que estos involucran, por esto
se realiza la elaboracion del DOP y DAP, se debe tener establecido un indicador y
férmulas para medir las variables; la observacion directa y consulta de los datos ya

recolectados con la informacién brindada, asi determinar el valor de cada indicador.
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4. Pasos para la evaluacion econdmica, se evalla a detalle los costos de
inversion, entre ellos esta mano de obra directa y materiales teniendo en cuenta que se
desarrollara la metodologia Six Sigma, de ese modo se consulta los estados de

resultados de la empresa para detectar sus ingresos y poder realizar un flujo de caja, de

esta manera se puede obtener los indicadores beneficio/costo, VAN y TIR.
Los Aspectos éticos de la investigacion es el siguiente:

La presente investigacion emplea la informacion de la empresa Ecopacking
Cartones S.A, se obtuvo la autorizacion por parte de gerencia. Por otro lado, los tesistas se
comprometen a cumplir de manera reservada toda la informacion brindada por parte de la
empresa. Ademas, se informo a todo el personal involucrado de los procesos de produccion

y mantenimiento de las actividades que se realizaran y asi contar con toda su cooperacion.
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Tabla 2
Matriz de consistencia
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES

¢En qué medida la
Propuesta de mejora en
procesos de produccion y
mantenimiento segun
teoria Six Sigma afecta la
calidad de Ecopacking
Cartones S.A. Chao, 2021?

La Propuesta de
mejora en procesos de
produccion segun
teoria Six Sigma
incrementa en 40 % la
calidad de Ecopacking
Cartones S.A. Chao,
2021.

Realizar el diagnostico de la calidad y las pérdidas econdmicas por la No Calidad de la
situacion actual.

Seleccionar las herramientas de la ingenieria industrial para la propuesta.

Determinar la calidad y las pérdidas econémicas después de la propuesta.

Realizar la evaluacién econémica y financiera de la propuesta.

VI: Macro variable

Procesos de Produccion

VD: Macro Variable
Calidad

Nota. En la tabla se muestra la matriz de consistencia del tema de investigacion.
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Tabla 3
Operacionalizacion de variables
Variables Dimension Definicion Definicion Herramientas Indicador Formula Escala
Conceptual Operacional
Variable Produccion ~ Segin  la  RAE, La produccion es el Takt time, Six Retrasos de las
Independient produccion, es el area  procesoquetransforma  Sjgma,  Lean entregas de las cajas
e de la ingenieria que un  conjunto  de Manufacturing,  solicitadas
planea, disefia, entradas (materia Poka Yoke
implementa y optimiza  prima, mano de obra, ' ) Razén
los sistemas de energia) en una o Total dias de atraso en entrega
manufactura de bienes  varias salidas Total dias pactados para la entrega
y servicios, en procura  (producto) cubriendo
de obtener la méaxima las necesidades de la
productividad. sociedad en el marco
del desarrollo de la . . . .
organizacion. Takt Time = Tiempo productivo disponible
(Moyano 'y Bruque Demanda
2013). Para (Garcia,
2012). Es la actividad
econémica que aporta
valor agregado por
creacion y
suministro de bienes y
Servicios.
Unidades dejadas de
producir por Unidades producidad Razén

érdi iem
perdidas de tiempo Unidades portenciales
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Variable
dependiente

Mantenimie
nto

Calidad

Segln RAE, se puede
definir, como el
conjunto de
actividades necesarias
para lograr un 6ptimo
funcionamiento  tanto
de instalaciones,
maquinaria y equipos
como de los distintos
espacios de trabajo que

componen esas
instalaciones
industriales. También

incluiria los trabajos de
reparacion y revision
necesarios para
garantizar el
funcionamiento

correcto y el buen
estado de conservacion
del sistema productivo

La calidad se refiere al
hecho de cumplir
satisfactoriamente con
todas las caracteristicas
y cualidades que debe
tener un producto con
respecto a las

Torres (2005 p. 19) el
objetivo de
mantenimiento es

conseguir al maximo
nivel de efectividad en
el funcionamiento del
sistema productivo y
de servicio con la
menor contaminacion
de medio ambiente y
mayor seguridad para
el personal al menor

costo posible.
Zambrano y Leal,
(2005 p. 72) los
objetivos del
mantenimiento  son:
Maximizar la

disponibilidad de
maquinaria y equipo
para la produccion.
Preservar el valor de
las instalaciones,
minimizando el uso y
deterioro.

La gran aportacion de
calidad es més definida
por el cliente, la
aprobacién o rechazo
del producto 0
servicio dependen del
juicio del cliente. En
ese sentido, la calidad

MTTR, VSM,
PDCA,
Kaizen, 5S,

Diagramas  de
flujos, Ishikawa,
Diagrama  de
Causa - Efecto.

Identificar  cuéles
son los activos mas
falibles, es decir,
que necesitan mas
mantenimiento 0
incluso ser
reemplazados.

Medir el tiempo de
inactividad es el
nimero de horas en
las que estuvo
parada y el nimero
de paradas
corresponde al
namero de averias.

Ventas  frustradas
por fallas de calidad
en las cajas

Tiempo total disponible — Tiempo de inactin

Numero de paradas Razon
Tiempo de Mantenimiento Correctivo ,
MTTR = - - - Razon
Numero de acciones de Reparacion
Utilidad
Ventas netas
Utilidad perdida de ventas frustradas Razén

Total utilidad anual
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necesidades de los es béasicamente la Reprocesos
clientes o usuarios. satisfaccion del cliente,
siendo esta Ultima . _
dependiente de las Calidad =
expectativas que se Razén
tiene  acerca  del N° de unidades conformes
producto o  servicio N° de unidades Conformes + (Scrap + rtb.)

(Gutiérrez. H. 2014).

_ N°de unidades conformes
" N°total de unidades

Nota. Estas variables seran punto clave para el analisis de los procesos de produccion y el area de mantenimiento dentro de la empresa

Ecopacking y asi determinar el grado de calidad de los productos.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

El presente estudio esta basado en la aplicacion de la metodologia de mejora SIX
SIGMA para determinar la calidad de las cajas de carton en las areas de produccion y
mantenimiento en la empresa ECOPACKING S.A. CARTONES. La cual se dedica a la
fabricacion de empaques de cartén corrugado para la industria de la agro exportacion de
productos frescos y congelados. Ademas, atienden a las diversas campafias del Perd, tales
como: mango, granada, citricos, palta, arandano, uva, banano y exportan cajas para pifia,
meldn y banano. La situacion actual respecto a la calidad en su producto terminado tiende a
veces a estar en mal estado, ya que no tienen un buen proceso de corrugado, ademas por
cumplir con la demanda ya pactada fabrican mas de lo establecido y estés se traban, lo que
ocasiona que las cajas estén rotas o con grietas, generando asi pérdidas econdémicas
considerables, ya que trae consigo reprocesos, pagos de horas extras, posiblemente parada
de maquinas, a su vez genera un mantenimiento correctivo, lo cual genera gastos a la

empresa.
Los lineamientos estratégicos de la empresa son:
. Vision
Nuestra mision es fabricar productos de alta calidad con precios competitivos
y entregas oportunas, satisfaciendo asi a nuestros clientes e integrando las

necesidades de nuestro personal y nuestros accionistas, orientados al crecimiento

industrial del pais.
. Mision
Consolidarnos como una empresa moderna, innovadora, lider en la

fabricacion, suministro y comercializacion de productos de calidad que satisfaga los

requerimientos de nuestros clientes, en cuanto a entregas oportunas, asistencia
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técnica y calidad de servicio a través de un equipo humano competente identificado

con los valores de la empresa.

Se puede observar la estructura organizacional de la empresa ECOPACKING S.A
CARTONES, la empresa cuenta actualmente con tres fabricas ubicadas de manera
estratégica en el pais, la persona a cargo de las 3 empresas es el Gerente General Reynafarje
Cevasco Rafael Martin, ademas de un asesor legal también a cargo de las 3 empresas, en
cada una de las plantas ubicadas en Chao, Lima y Piura, existen personal a cargo en el area
contable, asi como también una persona encargada de la gerencia administrativa, Recursos
Humanos, Logistica, Mantenimiento, Produccion, Calidad, Ventas, Almacén y finalmente
un area de operaciones; no obstante en la planta que se ubica en la ciudad de Trujillo, valle
de Chao, actualmente se encuentra a cargo de un apoderado que esta a cargo del area de

produccién Alvarado Anaya Victor Manuel.
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Figura 2

Organigrama de la empresa ECOPACKING S.A CARTONES

Gerencia - Gerente de
Jefe de Logistica .
Administrativa Calidad
Ingenieros
Asistente de Recursos Director Atencién al
Administracion Humanos Contable cliente

Supervisores

Jefe de Team leader

Personal

Auditores

Gerente General

Asesor Legal

Director de
Ventas

Asesor de
ventas

Asistente de
ventas

Jefe de
Produccion

Jefe de
planta

Sector
operativo

Jefe de
Mantenimiento

Superintendente
de mantenimiento

Supervisar

Técnicos

Nota. Organigrama de las areas que se encuentran dentro de la empresa Ecopacking S.A Cartones

Director de
Operaciones

Analista de
operaciones
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Los principales proveedores de Ecopacking S.A. Cartones son los siguientes:

- MONDI power flute oy — USA

- INTERNATIONAL PAPER — USA

- INTERNATIONAL FOREST PRODUCTS — ITALIA
- AS Smith inter Stack

- WESTERN ROCK — USA

- HOOD CONTAINER CORPORATION — USA

- CPP PAPELERIA PACIFICO — PERU

- CARVIMSA - PERU

Como principales clientes de la empresa tienen a:

- Fall Creek Peru S.R.L

- Tal S.A.

- Camposol S.A.

- Westfalia Fruit Perd S.A.C.
- Avocado Packing Company S.A.C
- Damper Trujillo

- Sun Fruit Pack S.A.

- Sociedad Agricola Arona

- Vira S.A.

- Sterling Perd S.A.C.

- Exportadora Fruticola

- Inversiones Agricolas 272649
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El principal producto de la empresa es la fabricacion de cajas agroindustriales, para
ello utiliza papeles de fibra virgen importados, tanto en los "liner" como en los papeles para
corrugar, aplican una capa de impermeabilizante de caracteristicas sanitarias. En el "liner"
interno y en el proceso de conversion, hacen impresiones flexograficas de alta definicion.
Ademas, fabrican cajas en flautas E, B, D, C y cualquier combinacion de estas, en funcion
de los requerimientos de sus clientes. EI 100% de la produccidn de cajas es utilizada para la
agro exportacion, principalmente de frutas y otros productos, se realizan por paquetes de 25

unidades, que aguante un promedio de 4kg.

Figura 3

Diagrama de operaciones de proceso

DOP producto patrén

DOP Cajas de carton doble carrugado p/palta 4kg

Lamina carton doble carrugado,
goma termofusible

15.8 seg/paquete Abastecer

67.29 seg/paquete Armar

Goma termofusible

70.88 seg/paquete Inspeccionar cajas con defecto

Cajas defectuosas

17.04 seg/paquete Apilar

48.81 seg/paquete Colocaren parihuelas

DOEOC-

Caja de carton doble

corrugado
RESUMEN
(@) 2
L] 1
—> 2
TOTAL 5

Nota. Diagrama del proceso de la fabricacion de cartones de la empresa Ecopacking S.A
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Abastecer: Dentro del area es repartido para los trabajadores para llenar su

capacidad de produccién manual
Armar: En esta maquina se engrapan las cajas. Existen dos procedimientos:

Automatico: El operador solamente alimenta cajas en bloque y la méquina aplica la

grapa con la presion y distancia dada.

Semiautomatica: EIl operador alimenta y direcciona cada caja y la maquina aplica

la grapa con la presion y distancia dada.

La grapadora realiza la operacion de armado de las cajas mediante la unién (cuando

se requiere) de los extremos longitudinales de éstas con grapas. Después se flejan las cajas

Inspeccionar cajas con defecto: En esta operacion se verifica que todos los
productos tengan las especificaciones necesarias otorgadas, pero si se encuentra un producto
defectuoso, no se para el proceso, este continua, en una inspeccion general, no desvia la
produccién, el producto ya terminado que se encuentre en mal estado pasa directo a almacén

como producto en stock.

Apilar: Cuando las cajas estan terminadas pasan a agruparse para ser llevadas al

almacén en ese orden

Colocar en parihuelas: Continuamente se somete a que reposen en las bases de

madera (parihuelas) para ser llevadas con patos (pallet elevador) y/o maquinas cargadoras.
Diagnostico del area problematica

Se elabord un listado de todas las pérdidas econdmicas que genera la empresa
Ecopacking S.A. Cartones, estas pérdidas se detectaron a través de las herramientas
mencionadas en el capitulo dos, concretamente a través de entrevistas, encuestas realizadas
a trabajadores, y a través de la observacién directa que se dio mediante las visitas a la

empresa, la observacion directa se realizé en las areas de mantenimiento y produccion, se
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detect6 que hubo parada de planta total, por un repuesto de la maquina principal de corrugado
en el &rea de produccidn, asimismo el encargado del area de mantenimiento nos informé que

no tienen un plan establecido para realizar mantenimientos preventivos.

Tabla 4

Listado de pérdidas econémicas en la Empresa Ecopacking S.A. Cartones

LISTADO DE PERDIDAS ECONOMICAS

Cddigo Listado de Pérdidas econémicas
A Retrasos en la produccion
B Pérdidas de ventas por normas 1SO

C Parada de Planta
D Productos terminados en malas condiciones

E Reprocesos

Nota. Principales pérdidas econdmicas detectados en las areas de estudio dentro de la

empresa.

Se realizo la priorizacion de las pérdidas econdmicas suscitadas en la empresa, para
ello se elabor6 una matriz de relacion para obtener la jerarquizacién, como pérdida
principal se identificé la parada de planta total, como segunda pérdida se determind la falta
de mantenimiento preventivo, seguidamente de los productos terminados en malas
condiciones, falta de control de calidad, ya que deberia ser el pilar de la empresa, se
menciond como factor importante debido a que actla directamente con generar mas
demanda reflejada en las ganancias que obtendria la empresa, asimismo se detecto
reprocesos en la produccidn, finalmente la falta de capacitacion al personal de las areas de

estudio.
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Figura 4

Ishikawa — Baja calidad de la empresa Ecopacking S.A. Cartones

CRS: MATERIA PRIMA DE MATERIAL CRL: FALTA DE MANO DE OBRA

BAJA CALIDAD CAPACITACION \

RETRASOSDE LA
PRODUCCION

_
PRODUCTOS TERMINADOS
EN MALAS CONDICIONES

BAJA CALIDAD

PERDIDAS DE VENTAPOR
FALTADE NORMASISO
4>

CR4: FALTA DE

COMPROMISOHACIA EL
CLIENTE MET0D0

Nota. Causa raiz de las areas de produccion de la empresa Ecopacking S.A. Cartones.

Mano de obra: En la visita técnica que se realizd a la empresa se observé que en la
fabricacion del carton en el area de produccion en la realizacién del proceso de corrugado
solo existe un solo trabajador, no cuenta con relevo. Se entrevistd al empleado, lo cual nos
comunicd que a veces le gana el cansancio y en la faja se le pasan rapido las ldminas de
papel, lo cual genera que se traben y estas tengas rajaduras, lo cual conlleva a que realice

horas extras para poder cumplir con la demanda del dia.

Materiales: Se averiguo la procedencia de los proveedores, obteniendo como
respuesta que los proveedores de la materia prima para la fabricacion del carton, como es el
papel, lo cual se pudo determinar su disponibilidad, ademas no existe una planeacion de los
recursos en la empresa, afiadiendo a esto los materiales se encuentran ubicados de manera

desordenada en el area de almacén.
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Maquinaria: La falta de mantenimiento de equipos, es la principal causa para este
problema, debido a que si existe una falla o averia atrasaria la produccion, esto genera que

la planta pare de manera total, generando pérdidas econdmicas muy cuantiosas.

Metodo: De acuerdo a este punto se pudo entrevistar al asistente de almacén, lo cual
detallo que la empresa por motivo que no tiene establecido un plan de mantenimiento, genera

que la planta pare parcial o total, conllevando a no cumplir con las demandas establecidas.

Se realizé un andlisis de las causas con respecto a los problemas de los productos
terminados en mal estado, se elabor6 un Diagrama de Pareto de las cajas de cartdn que se
detectaron en mala calidad en el area de almacén, estos datos se agruparon y contabilizaron
segun las caracteristicas que presentaba el producto, resistencia del carton, registro de
impresion, tonalidad de colores, escuadre de la caja y la cantidad de las cajas cabal de cada

carton.

Tabla 5

Defectos en los productos terminados

Frecuencia
% %

Defecto de las cajas de carton ~ (N° decajasque RELATIVO ACUMULADO 80 -20
presentan el

defecto)
Mal registro de Impresion 1750 67% 67% 80%
Mala tonalidad de colores 740 28% 96% 80%
Mal escuadre de las cajas 54 2% 98% 80%
Mal registro de las cantidades 32 1% 99% 80%
de las cajas
Mala resistencia del carton 24 1% 100% 80%
TOTAL 2600

Nota. Defectos encontrados en las cajas de carton en la empresa Ecopacking.
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Figura 5

Diagrama de Pareto

96% 98% 99% 100%
0,
J500 o —— ® 100%
90%
2950 / o
0,
2000 80%
0,
1750 70%
1500 60%
1250 50%
1000 40%
750 30%
500 20%
250 10%
Mal registro de Mala tonalidad de Mal escuadre de Mal registro de las Mala resistencia
Impresion colores las cajas cantidades de las del carton
cajas
E==Series] e=@==Series2 80-20

Nota. EI 80% de las devoluciones del producto de las cajas de carton se presentan por el

defecto del mal registro de impresion.

Estas fallas se analizaron mejor en la realizacion de un diagrama de pareto, se utilizd
la hoja de verificacion de las cajas de cartdn de mala calidad, estos datos se registraron en el
mes de Agosto durante los Gltimos tres semanas, los datos segun el total de pedidos se ordend
de mayor a menor, y consecuentemente el porcentaje acumulado, de este modo se realizo la
grafica y se delimito los las fallas con més frecuencia obteniendo que debe dar maés
importancia al mal registro de impresiones, ya que debido a este defecto es el 80% de

devoluciones de las cajas de carton, generando asi reprocesos.
Planteamiento de objetivos
Problema: Productos con terminados en malas condiciones

Causa 1:
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Utilizacion de métodos empiricos.
Obijetivos especificos:

Realizar un plan y cronograma de capacitaciones al personal, para que el rendimiento

de su trabajo mejore.
Causa 2:
Exceso de ldminas de carton
Obijetivos especificos:

Realizar un plan de control de calidad, lo cual servird monitorear cada cierto tiempo

los procesos de produccion y asi evitar defectos.
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Figura 6

DAP - Diagrama de analisis de procesos

DAP producto patrén

DAP Cajas de carton doble carrugado p/palta 4kg

1 Trabajo de planchaa las maquinas

1.8 seg/bloquu Abastecer

Goma termofusible

@
7.09 seg/bloque @ Armar
1
|

5.89 seg/bloque Inspeccionar cajas con defecto

Cajas defectuosas

7.04 seg/bloque Apilar

5.10 seg/bloque Colocaren parihuelas

5ESUMEN 7 > Traslado de cajas al almacen

4
1
= 2 N
A 1 8 Almacenamiento de cajas
TOTAL 8

Nota. Se detallé el andlisis de los procesos de la fabricacion del carton de la empresa.
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Trabajo de plancha a las maquinas: Agrupar planchas cartén segun tipo y cantidad

estandar pasando a sellarse por flejes de los alrededores de la plancha carton.

Abastecer: Dentro del area es repartido para los trabajadores para llenar su

capacidad de produccion manual
Armar: En esta maquina se engrapan las cajas. Existen dos procedimientos:

Automatico: El operador solamente alimenta cajas en blogue y la maquina aplica la

grapa con la presion y distancia dada.

Semiautomatica: El operador alimenta y direcciona cada caja y la maquina aplica

la grapa con la presion y distancia dada.

La grapadora realiza la operacion de armado de las cajas mediante la union (cuando

se requiere) de los extremos longitudinales de éstas con grapas. Después se flejan las cajas

Inspeccionar cajas con defecto: En esta operacion se verifica que todos los

productos tengan las especificaciones necesarias otorgadas.

Apilar: Cuando las cajas estan terminadas pasan a agruparse para ser llevadas al

almacén en ese orden

Colocar en parihuelas: Continuamente se somete a que reposen en las bases de
madera (parihuelas) para ser llevadas con patos (pallet elevador) y/o maquinas cargadoras.

Son llevadas de manera rustica a través de (pallet elevador) y/o maquinas cargadoras

Almacenamiento de cajas: Conjuntamente son llevadas al almacén para ser
trasladas hacia su destino. Aplicacion de indicadores de calidad del producto y

productividad.
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Tabla 6

Indicadores de calidad del producto

Indicadores de calidad del producto

Numero de cajas procesadas/mes 160000
Porcentaje de posibilidades de encontrar el defecto 20%
Namero de defectos detectados 5600
Porcentaje de defectos 35%
Productividad 13%

Nota. Indicadores del producto detectados en la empresa Ecopacking.

Figura 7

Ishikawa de la baja calidad

CR3: BAJA CALIDAD DEL
DE OB
PRODUCTO TERMINADO MANODE 0BRA

\

REPROCESOS

BAJA CALIDAD

A4

CR2: PARADA DE PLANTA
NOCUENTAN CON LN
PLAN DE MANTENIMIENTO
e

Nota. Causa — raiz del area de mantenimiento de la empresa Ecopacking S.A Cartones.

Para hallar los indicadores de calidad del producto final de la empresa Ecopacking
S.A. Cartones, se sabe que se produce 160000 cajas promedio, segun la hoja de verificacion,

se tomo6 como datos que 5600 cajas son defectuosas; el porcentaje de que sean defectuosos
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0 no defectuosos, se empled un porcentaje de 20%, con estos datos se logro calcular el
porcentaje de defectos que se presenta en 1 mes de fabricacién ademéas de hallar la
productividad que tiene que ver con el rendimiento del proceso en relacion al porcentaje de

defectos encontrados en un mes de estudio.

DPU = D
U
DPU — 5600
160000
DPU = 3.5%

El 3.5 % son los defectos por unidad registrados en la empresa Ecopacking S.A.

Cartones
DPU = bPU
20
DPU = 3.5
20
DPU = 0.075

El 41% son los defectos por oportunidad encontrada por cada unidad producida.

DPMO=1000000 x D /Ux4

5600

DPMO = 1000000x160000x

DPMO = 140000

Los defectos por oportunidad por millon de unidades son de 140000 obteniendo
como nivel Sigma 1.7.
Y=1-041

Y =0.59
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El rendimiento del proceso es de 59% desde la dptica del Seis Sigma, corroborando

el nivel Sigma 1.7.

Productividad: La productividad de la empresa Ecopacking S.A. Cartones, se midio
con ayuda del personal de la produccion, el cual nos dio un tiempo y desperdicios promedio.

Productividad = [Trabajo] / [Trabajo (+) Desperdicio] X 100%
Productividad = [480] / [480 (+) 95] X 100%
Productividad = 83%

La productividad con la que actda el proceso de Produccién de fabricacion de las

cajas de carton es de un 83%.

Actualmente en el area de mantenimiento de la empresa Ecopacking se detectd uno
de las principales econdmicas que enfrentan las agroindustrias, con respecto a la falta de
Mantenimiento correctivo, debido a que no cuentan con un plan de seguimiento establecido
para sus maquinas, ocasionando pérdidas monetarias, desconformidad por parte de los

clientes, ya que no cumplen las especificaciones por parte de ellos.

Tabla 7

Disponibilidad de la maquina Corrugadora

MESES Horas Horas Paradas Disponibilidad
2021 Productivas disponibles  Mantenimiento. %
para No programado
producir

Marzo 700 630 120 90%
Abril 735 645 110 88%
Mayo 739 651 105 88%
Junio 743 659 103 89%
Julio 732 643 100 88%
Agosto 720 625 90 87%
PROMEDIO 105 88%

Nota. Descripcion de la disponibilidad de la maquina principal de la empresa Ecopacking.
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Figura 8

Disponibilidad de la maquina corrugadora

Disponibilidad de maquina corrugadora antes de la
implementacién
800 700 735 739 743 732 720 91%
90%
89%
88%
87%
86%
85%

600

400

200

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

I Horas Productivas I Horas disponibles para producir

Paradas Mantenimiento. No programado === Disponibilidad %

Nota. Diagrama de la disponibilidad de la méaquina principal de la empresa Ecopacking.

Como se aprecia en la figura, se han registrado datos correspondientes a los meses
de marzo a agosto del 2021, donde se puede visualizar que la disponibilidad se encuentra
88% en promedio. Si se compara la barra de horas productivas y la barra de horas disponibles
para producir, se nota una gran diferencia, ya que las paradas acumuladas por mantenimiento
correctivo también son altas, 105 horas en promedio, que trae como consecuencia que las
horas disponibles para producir también se ven afectadas, al tener menos horas para que la

maquina sigua su produccion.
Calculo de la disponibilidad para el mes de marzo del 2021

Tiempo de produccién real

% Di ibilidad =
% Disponibilida Tiempo de produccién posible

630
% Disponibilidad = 700 = 0.9 ¥ 100 = 90%
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Tabla 8

Paradas de maquina por mantenimiento correctivo en el mes de agosto del 2021.

Ago-21 MAQUINA DURACION CODIGO AREA
DE
PARADA

2 Corrugadora 15 P17 Mantenimiento

2 Corrugadora 0.5 P19 Mantenimiento

4 Corrugadora 0.68 P20 Mantenimiento

9 Corrugadora 0.62 P25 Mantenimiento
11 Corrugadora 0.83 P28 Mantenimiento
14 Corrugadora 0.37 P32 Mantenimiento
16 Corrugadora 0.67 P36 Mantenimiento
18 Corrugadora 0.41 P41 Mantenimiento
20 Corrugadora 0.88 P50 Mantenimiento
22 Corrugadora 0.14 P54 Mantenimiento
24 Corrugadora 0.03 P57 Mantenimiento
26 Corrugadora 0.16 P60 Mantenimiento
28 Corrugadora 0.85 P62 Mantenimiento
30 Corrugadora 0.85 P67 Mantenimiento
31 Corrugadora 0.61 P70 Mantenimiento
Tiempo de paradas 9.09

Nota. Base de datos de control de paradas de planta por mantenimiento correctivo.

Tiempo de Mantenimiento Correctivo

MTTR =
Numero de acciones de Reparacion
9.09 horas
MTTR = ———
15 rep.

MTTR = 0.61 minutos = 1 hora con 1 minutos por cada reparacion

Tiempo de productividad — Tiempo de inactividad

Numero de paradas

7.39 — 0.61

s = 0.452 minutos

Se obtuvo como resultado que en el mes de agosto del presente afio la empresa

Ecopacking tuvo un tiempo de 1 hora con un minuto en cada reparacion lo que repecta al
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mes. Haciendo una estimacién real y necesaria que el tiempo promedio es de 45 minutos
para resolver cada reparacion de la maquina observada.
Se desarrolla un analisis modal de fallos y efecto para identificar y prevenir los

modos de fallo en el proceso. Para esto, se evalud el niamero de prioridad de riesgo (NPR)

que incluye los valores de severidad (n), la ocurrencia (p) y probabilidad de no deteccidn (r).

Se observa los niveles de gravedad del fallo o defecto. Se determind asignarle valores
del 1 al 10 segun los criterios establecidos. Se efectuara una ponderacion dependiendo del
nivel de deteccion del fallo identificado por el cliente. Asimismo, se pueden encontrar los
valores de probabilidad usados y sus criterios para ser asignado. Se observa que se asigna
una puntuacion del 1 al 10 segun el nivel de probabilidad de ocurrencia del fallo. Finalmente,
el resultado de evaluar el AMFE, la tabla de fallos se realiza con el propdsito de poner mas

énfasis a las maquinas en mal estado y la utilizacién de métodos empiricos.

Los fallos encontrados en el proceso de productivo fueron la utilizacion de métodos
empiricos obtenidos en antiguos trabajos, Mantenimiento preventivo, reprocesos, el
cansancio y estrés de los trabajadores; consecuentemente se halld el efecto de cada falla y la
gravedad de lo que implica cada una, sus causas principales, como se controla cada una de
ellas la probabilidad de ser detectada y respectivamente su accion preventiva para cada nodo

de falla.
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Tabla 9
Analisis FODA
F @]
Amplia experiencia en el mercado Aumentar ventas, acceder a otros sectores de la ciudad
Empresa formal Baja tasa arancelaria
Control financiero alto Crecimiento de la agro exportacion
Atencidn todos los dias Mejores estandares en sus productos
Poca rotacion de personal Poca apertura de nuevas empresas de carton
Existe un organigrama bien definido Confianza del inversor extranjero con respecto al
producto
D A
Bajo clima laboral Entrada de mercados de nuevos competidores fuertes
Control de calidad minima Inflacion del pais
No existe tiempo de induccién en labores al | La aplicacion de nuevas leyes
ingresar
Control de seguridad ocupacional minima Crecimiento del precio de la materia prima
Poca capacitacion del personal Cambios demogréficos adversos
No existe evaluaciones de desempefio Cambio en las necesidades de los clientes

Nota. Analisis FODA de la empresa Ecopacking S.A Cartones — Chao.

El analisis FODA nos muestra que la empresa Ecopacking S.A Cartones tiene la
principal fortaleza su amplia experiencia en el mercado, lo cual le permite mantener su
prestigio. Es decir, seguir trabajando con los mejores precios, ofreciendo la calidad que su

clientela requiere y seguir trabajando bajo los reglamentos legales.

Como oportunidades se pudo rescatar la posibilidad de entrar a vender e ingresa a
otros sectores, no solo ofreciendo el mismo producto sino también mejorar su servicio. Asi
mismo le permite seguir creciendo en el sector agroindustrial en el cual se viene
desempefiando, ofreciendo los mejores estandares en el producto, permitiendo asi ganarse la

confianza de sus inversores.

Huaman Carranza, R

; Pag. 56
Ponce Aguirre, A g



UPN Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la
1 paversiD Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.

PRIVADA

' Chao, 2021.

Cuando se analizaron las amenazas, se llego a la conclusion que lo que més afectaria
alaempresay a los clientes seria el alza del precio de la materia prima, a su vez los cambios
demograficos que puedan perjudicar a la materia prima.

Con respecto a las debilidades, la empresa cuenta con nimeros casos, de los cuales
muchos dependen de la misma empresa, ya que su clima laboral es bajo, los controles de
calidad tanto de calidad y seguridad ocupacional son minimas. Eso genera que pueda haber

reprocesos en la produccion.
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Figura 9

VSM actual de Ecopacking

A

MATERIA
PRIMA
PARALS
DIAS

PROVEEDOR

Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la
Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.
Chao, 2021.

W CONTROLDE PRODUCCION

Tiempo de
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SUPERVISORDE
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paradazaltoy

/

SUPERVISORDE
ACABADO
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nde prod
defectuosos

CUENTE

DEMANDA: 160000 cajas/mes
TAKTIME: 8.25 segcajas

TRAB. DE PLANCHAS-MAQ. ABASTECER ARMAR INSPECCIONAR CAJASXDEF: APILAR SPECCIONAR APILAMIENT] ICOLOCAR EN PARIHUELA TRASL, CAJAS-ALMACEN ALMCENAMIENTO-CHA
1 75seg A C 185eg I 7.09seg I 589seg C T.04seg C 6.815eg 1 5.10seg A c 17.95eg A c 5.95eg
T TP 304 T 8% - T 80% i I3 5% 00 T I3 8 T T 200
N Turnos 2 100 yeymgs i 10 N* Turnos i N* Turnos i " Turnos i N* Turnos 2000 neTymos 20 e Tumos i 20 IN* Turnos i
1. Disp. |:> T.Disp.  2segd |:> 1. Disp. 8seg |:> T.Disp.  8seg |:> T.Disp.  10seg ::) T.Disp.  10seg |:> T.Disp.  Sseg |:> [T.Disp. ~ 20seg |:> T.Disp.  6seg |:>

2500dias 1875 dias 2312dias 1562 dias 2187dias 3750 dias 250 dias 3437 dias 4687 dias

155eg 18seg 7.09seg 5.895eg 704seg 6.815eg 5.10seg 17.9seg 5.295eg
Nota. Diagrama del VSM actual de la empresa Ecopacking, mostrando los tiempos de cada proceso.
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Tiempo de Ciclo:

70.9 (sea/bloque) x maguina

Bloque de Bloque de 100
100 paquetes  _,, ARMAR _»  Paquetes

10 operarios

Tc= Tiempo de proceso/ N° Maquinas
Tc=7.09 seg
Demanda del cliente: 160000
Demanda: 16000 cajas/mes
25 dias al mes
Demanda Diaria = 160000/25= 6400 caja/dia
Tiempo disponible:
2 turnos de trabajo por dia
8 hrs por turno
2 descanso de 20 min
2 turnos x 8hrs = 16 horas/dia
20 min/descanso x 4descanso/dia = 80 min/dia
16horas -80 min (descanso) = 880 min = 52 800 segundos disponibles
TAKT TIME = 52 800 segundos /6400 cajas = 8.25 seg/caja
TIEMPO VALOR ANADIDO (TVA): 1.064 min
TIEMPO DE VALOR NO ANADIDO (TVNA): 24.888 dias
VAR = 1.064min / 24.888 dias = 1.064 min/35827.2 min = 0.0000296

Se realiz6 un mapa de flujo de valor, lo cual nos permite establecer mejoras en el
flujo de la produccién. Ayudara a determinar cada paso del proceso productivo, donde se

afade un valor desde el punto de vista del cliente.
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En el diagrama se instaura desde el inicio del proceso hasta la entrega final de este,
eliminando tareas innecesarias. Asimismo, el VSM no permite recocer los desperdicios que
se pueden generar durante los procesos de fabricacion del carton, es importante, ya que va a

mejorar las actividades que no agregan ningun valor al proceso.

El mapa de valor ademas determina el tiempo de entrega y un ciclo para cada punto
del proceso. Realizar este diagrama dentro de la empresa no va permitir mejorar la eficiencia
general asociada con la entrega del producto final, con la finalidad de producir el maximo

rendimiento.

Asimismo, se analiz6 la causa raiz de las pérdidas econdmicas ocasionadas en la

empresa Ecopacking S.A. Cartones, entre ellas tenemos:

Mantenimiento Correctivo: El area de mantenimiento no cuenta con un plan de
seguimientos de sus maquinas, lo cual genera parada de planta, ya sea parcial o total.
Ademas, no cuentan con instrumentos de medicion lo que le hace ambiguo a las maquinas
para determinar si funcionan correctamente.

Tabla 10

Se busca la causa raiz de la pérdida econémica parada de planta.

Problema a W1 W2 W3 w4 W5 Resultado de
estudiar anélisis
Porque JY por qué (Y por qué Y por qué (Y por qué Evitar la
retrasa el retrasa el aumenta el no cuentan no tienen rotacion de
tiempo de tiempo de tiempo de con un plan una junta personal, para
] produccion produccién? inactividad de bien establecer una
¢Por queé hay Porque de la seguimiento? establecida? buena  junta
paradas de aumenta el maquina? Porque no Porque hay organizacional.
planta? tiempo de Porque no tienen una bastante
inactividad  cuentan con junta  bien rotaciéon de
de la un plan de establecida personal en
maquina. seguimiento el area.
de las
maquinas.

Nota. Las preguntas que identificamos de acuerdo a la causa raiz de las pérdidas

econdmicas.
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Materia Prima de baja calidad: Se detectd que la empresa trabajaba con materia
prima que no cumplia con las especificaciones previamente establecidas, generando asi un
producto terminado de mala calidad. Asimismo, generaba desperdicios y esta reducia la
velocidad de produccién.

Tabla 11

5 porques de la pérdida de productos terminados en malas condiciones.

Problema a w1 W2 W3 W4 W5 Resultado de

estudiar analisis
¢Por qué se Porque no /Y porquénose (Y por qué no Realizar un
genera se especificd el tenian un registro registro de
producto especific6  material? de las especificaciones
terminado claramente  Porque no especificaciones? de materia
en malas el material tenian un Porque prima.

condiciones?

registro de las
especificaciones

normalmente los
pedidos eran los
mismos.

Nota. Formulacién de preguntas sobre la materia prima de baja calidad.

Falta de compromiso hacia el cliente: Actualmente la empresa no cumple con las

expectativas del cliente, respecto al producto, ya que no cuenta con un registro de control de

estos, ni las especificaciones brindadas por ellos.

Tabla 12

5 porques de la falta de la pérdida econémica de pérdidas de ventas por normas ISO.

Problema a W1 W2 W3 W4 W5 Resultado de
estudiar analisis

Porque no ¢Por qué no ¢Porqué no hay Incumplimiento

¢Por qué se hay hay registros personal de las Normas.

genera registros de de control de calificado?

pérdidas de control de seguimiento Porque hay

ventas por seguimiento  hacia el poco personal

normas hacia el cliente? No para

1SO? cliente hay personal especializarse

calificado

en temas de
calidad (1SO)

Nota. Formulacion de preguntas sobre la falta de compromiso hacia el cliente.

Calidad del producto: Se observo que, en el area de produccion en el proceso de

corrugado, solo existe un solo operario que realiza Unicamente las labores, pero se detectd
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gue no cuenta con supervision en los procesos de calidad, asimismo no cuenta con las
especificaciones correctas del producto, lo cual ocasiona que los productos no sean los

correctos, generando reprocesos en la produccion.
Tabla 13

5 porques de la falta de la pérdida econémica de los reprocesos.

Problema a w1 W2 W3 W4 W5 Resultado de
estudiar analisis
¢;Por qué se Porque no (Por qué no ¢Por qué hay ¢Porque hay Falta de
generan los hay hay demasiada muy  poca estandarizacién
reprocesos? supervision supervisién en capacidad por demanda de de las
en los los procesos de parte del operarios en operaciones

procesos calidad? Operario y el rubro?
Capacidad Porque hay muy  minimo
laboral del Ppoca demanda
Operario  y de operarios en
Supervisor el rubro.

Nota. Descripcion de las preguntas de la falta de calidad del producto.

Falta de capacitacion: En el area de produccién se observd personal recién
contratado, los cuales desconocian los procesos, ya que no contaban con una capacitacion

previa de sus labores, generando asi retrasos en su produccion.
Tabla 14

5 porques de la falta de la pérdida econdmica de retrasos a la produccion.

Problema a W1 W2 W3 W4 W5 Resultado de
estudiar anélisis

¢Por qué se Porque (Por qué el ¢Porquénohay ¢Por qué Falta
generan personal personal personal para hay estandarizar
retrasos en contratado nuevo vaasus capacitar los mucha calibracion de
la van labores sin  procesos? Por demanda los equipos.
produccion? directamente inspeccion de mucha laboral?

a la seguimiento demanda Porque

produccion  de  trabajo? laboral hay pocos

sin Porgue no hay sectores

seguimiento  personal para en el

de labor. capacitar los rubro.

procesos.

Nota. Descripcion de las preguntas de la falta de capacitacion hacia los empleados.
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Se evalud la monetizacidn de las cinco causas raices que genera pérdidas a la empresa
Ecopacking, con la finalidad de determinar cual de los cinco problemas genera méas costos a

la organizacion.
Tabla 15

Monetizacion de parada de planta

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MES MAQUINAS PARADAS COSTO DE LA COSTO DE
MAQUINA MANTENIMIENTO
Enero Corrugadora 15 S/. 205,203.10 S/. 20,116.00
completa
Caja de laminacion 9 S/.114,174.00 S/. 10,000.00

y empalmadora

Febrero Cara simple 10 S/, 90,000.00 S/. 9,500.00
Magquina de 5 S/, 82,000.00 SI. 8,000.00
encolado
Doble cara 3 S/, 93,000.00 SI. 5,000.00

Marzo Cizalladora 8 S/. 104,000.00 S/. 30,000.00
rotativa

Abril Cuchillo de corte 5 S/ 76,913.00 S/. 7,000.00
Apiladora 4 S/, 69,760.80 S/ 8,000.00

Mayo Supervisor 2 S/ 62,608.60 S/. 5,000.00
Control de 1 S/, 55,456.40 S/. 3,000.00
procesos
Cabina de 4 S/, 48,304.20 S/. 5,000.00
aislacion sonora

Junio Corrugadora 8 S/. 205,203.10 S/. 30,000.00
completa
Cizalladora 3 S/. 104,000.00 S/. 10,000.00
rotativa
Magquina de 7 S/, 82,000.00 S/. 10,000.00
encolado

Julio Caja de laminacién 2 S/. 114,174.00 S/. 7,000.00

y empalmadora

Apiladora 9 S/.  69,760.80 S/. 11,000.00
Agosto Cuchillo de corte 7 S/, 76,913.00 S/. 11,000.00
Septiembre Doble cara 5 S/, 93,000.00 S/ 9,000.00
Control de 2 S/.  55,456.40 S/. 6,000.00
procesos
Octubre Cizalladora 6 S/. 104,000.00 S/. 13,000.00
rotativa
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Cuchillo de corte 3 S/, 76,913.00 S/. 8,000.00
Control de 4 S/.  55,456.40 S/. 10,000.00
procesos
Noviembre Cara simple 5 S/, 90,000.00 S/. 5,000.00
Maquina de 7 S/.  82,000.00 S/. 10,000.00
encolado
Diciembre Apiladora 3 S/. 69,760.80 S/. 3,000.00
COSTO TOTAL S/. 253,616.00

Nota. Andlisis de pérdida econémica que genera un mantenimiento no programado.

Se realizo el andlisis de monetizacion de acuerdo a la causa raiz de mantenimiento
correctivo no programado, que genera una parada de planta, el estudio se realizo del afio
2020, ya que tenian la informacion registrada del nimero de paradas, el tipo de maquina, el
costo de la maquina y finalmente el costo que genera el mantenimiento correctivo, dando asi

un costo total de mantenimiento de S/. 253,616
Tabla 16

Monetizacion de los productos terminados en malas condiciones

MESES DESCRIPCION CANTIDAD CANTIDAD COSTO COSTO DE
DE LA FALLA DE DE TOTAL PERDIDA
DE LA PEDIDO FALLAS
MATERIA
PRIMA

ENERO Poca resistencia 4 millones de 20 toneladas 120,666,667 S/. 733.33
toneladas

FEBRERO Sobregramaje 6 millonesde 35 toneladas 200,666,667 S/. 1,200.00
toneladas

MARZO Color 5 millonesde 10 toneladas 146,666,667 S/. 366.66
toneladas

ABRIL Sobregramaje 2 millones de  5toneladas  90,000,000. S/. 200.00
toneladas

MAYO Color 4.5 millones 10 toneladas 175,541,000 S/. 366.66

de toneladas

JUNIO Poca resistencia 3 millonesde 25 toneladas 110,000,000 S/. 978.00
toneladas

JULIO Poca resistencia 5 millonesde 15 toneladas 146,666,667 S/. 485.00
toneladas

AGOSTO Sobregramaje 2 millones de 21 toneladas 90,000,000 S/. 800.00
toneladas

SETIEMBRE Color 4 millonesde 30 toneladas 120,666,667 S/. 1,000.00
toneladas
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OCTUBRE Poca resistencia 1 millén de 6 toneladas 35,000,000 S/. 250.00
toneladas

NOVIEMBRE Sobregramaje 3 millonesde 25 toneladas 110,000,000 S/. 978.00
toneladas

DICIEMBRE Color 5 millonesde 5 toneladas 146,666,667 S/. 200.00
toneladas

COSTO TOTAL S/. 7,557.65

Nota. Identificacion de las fallas de la materia prima de baja calidad.

Se identifico tres problemas mas comunes de una de las principales pérdidas
econdmicas como es la baja calidad por materia prima, ocasionando asi una perdida 7,557.
65 soles anuales, este factor se considera de suma importancia, ya que genera productos en
malas condiciones.

Tabla 17

Monetizacion de pérdida de ventas

MES VENTAS COSTO PERDIDA  COSTO DE PERDIDA DE VENTAS
ESTIMADAS  ESTIMADO  DE VENTAS

ENERO S/.68,000.00 Sl 457,640 S/.50,000 S 336,500
FEBRERO  §/.65000.00 S/. 437,450  S/.55000 S 370,150
MARZO  S/.71,00000 S. 477,830  S/.65,000 S 437,450
ABRIL S/.59,000.00 S/ 397,070  S/.55,000 S 370,150
MAYO S/.60,000.00 S, 403,800  S/.58,000 S 390,340
JUNIO S/.67,00000 S, 450,910 S/ 65,000 Sl 437,450
JULIO S/.75000.00 S, 504750  S/.72,000 S 484,560
AGOSTO  $/.80,00000 S/ 538400  S/. 76,000 S 511,480
SETIEMBRE  $/.95000.00 S/ 639,350  S/.90,000 S 605,700
OCTUBRE  $/.91,00000 S/ 612430  S/.88,000 S 592,240
NOVIEMBRE ~ §/.85000.00 S/ 572,050  S/.83,000 S 558590
DICIEMBRE  §/.80,00000 S/. 538400  S/.78,000 S 524,940
COSTO TOTAL S/ 6,030,080 S/. 69,583 S/. 5,619,550

Nota. Ventas estimadas y ventas reales de la empresa anualmente.

Se determino las ventas anuales tantos en las pérdidas, como las estimadas de la
empresa agroindustrial, dando como promedio s/. 69,583.33 de las ventas reales que se hacen
al afo, asi mismo se analiz6 que los meses en los que mas venden y producen son a partir de

Julio, que empieza la cosecha de paltas ya arandanos, dando, asi como costo total de ventas
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reales de 5,619,550.00 soles al afio, de acuerdo con las ventas que la empresa pronostico con

un total de 6,030,080,00, tuvieron una pérdida econémica de 410,530.00 soles anuales.
Tabla 18

Monetizacion de los reprocesos

DESCRIPCION COSTO
EN MALA
CALIDAD
ENERO Horas extras 40 S/.1,600.00
FEBRERO Reprocesos 2500 S/.8,730.00
Horas extras 30 S/.1,280.00
Horas extras 35 S/.1,400.00
MARZO Reprocesos 800 S/.1,000.00
ABRIL Horas extras 25 S$/.1,000.00
Reprocesos 650 S/.850.00
MAYO Reprocesos 1000 S/.1,650.00
Horas extras 42 S/.1,680.00
JUNIO Reprocesos 600 S/.760.00
Horas extras 62 S/.2,480.00
JULIO Reprocesos 300 S/.450.00
Horas extras 58 S/.2,320.00
AGOSTO Reprocesos 758 $/.920.00
Horas extras 68 S/1.2,720.00
COSTO TOTAL S/. 28,840.00

Nota. Descripcién de las principales causas de la mala calidad del producto.

En el &rea de produccion se detectd dos problemas muy comunes dentro de la calidad
del producto como es horas extras y reprocesos, estos factores son ocasionados porque el
personal no cuenta con una supervision diaria y eficiente por parte del area de calidad,
asimismo no cuentan con las especificaciones tanto del producto, como de la materia prima,
lo cual ocasiona costes extras a la empresa, en la tabla 17 se muestra los costes que se paga

a cada trabajador por una hora extra y las unidades de cartdn que se reprocesan anualmente.
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Tabla 19

Monetizacion por retrasos en la produccion

MES EFECTOS DE LA FALTA DE CAPACITACION COSTO DE PERDIDA

Producto terminado en mal estado S/. 1,200.00
ENERO
Demoras en la produccion S/. 3,000.00
FEBRERO Demoras en la produccién S/. 3,600.00
MARZO Producto terminado en mal estado S/. 3,365.00
ABRIL Demoras en la produccién S/. 2,200.00
MAYO Producto terminado en mal estado S/. 900.00
JUNIO Producto terminado en mal estado S/. 4,500.00
JULIO Demoras en la produccién S/.800.00
AGOSTO Demoras en la produccién S/.1,500.00
SETIEMBRE Demoras en la produccién S/. 2,550.00
OCTUBRE Producto terminado en mal estado S/. 3,200.00
NOVIEMBRE Producto terminado en mal estado S/. 1,670.00
DICIEMBRE Producto terminado en mal estado S/. 1,000.00
COSTO TOTAL S/. 29,485.00

Nota. Descripcion mensual de los efectos que causa la falta de capacitacion a los empleados

de la empresa Ecopacking.

En la tabla 19 se muestra los efectos y los gastos ocasionados por la falta de
capacitacion a los empleados, demoras en la produccién y producto terminado en mal estado,
estos datos fueron evaluados respecto a sus registros que la empresa tenia de sus gastos, se

registro que anual ellos tienen una pérdida de 29,485.00 soles.

Asi mismo se realizo la priorizacion de las pérdidas econdmicas, donde se detallara

los cinco problemas que genera gastos a la empresa.
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Tabla 20

Priorizacion de las pérdidas econdémicas de la empresa Ecopacking

PRIORIZACION DE PERDIDA ECONOMICAS

Pérdidas monetarias Costo
Pérdidas de ventas por normas I1SO S/. 410,530.00
Paradas de planta S/. 253,616.00
Retrasos en la produccion S/. 29,485.00
Reprocesos S/.6,770.00
Productos terminados en malas condiciones S/. 2,016.65

Nota. Descripcién de cada una de la causa raiz que genera pérdidas econémicas

Se detecto los cinco problemas que mas pérdidas economicas genera a la empresa,
dando como resultado que la causa raiz que provoca mas costos extras es la falta de
compromiso hacia el cliente, ya que por ello pueden perder mucho dinero, debido a que los
clientes ya no hacen pedidos de la misma cantidad del producto que anteriormente pedian o

simplemente no vuelven hacer trato con la empresa.
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Estadistica descriptiva
Paradas de Planta

Figura 10

Histograma de Parada de Planta

Informe de resumen de PARADAS

Prueba de noermalidad de Andersen-Darling
' A-cuadrado 0.51
/ ’-\ Valor p 0.181

Media 5.5417
Deswv.Est. 3.2434
Varianza 10.5199

Asimetria 1.05091
Curtosis 1.58904
N 24
Minimo 1.0000
ler cuartil 3.0000
Mediana 5.0000
3er cuartil 7.7500
Maximo 15.0000
J O 2 B Intervalo de confianza de 95% para la media
41721 6.9113
_|:|:]_ ¥* Intervalo de confianza de 95% para la mediana
3.0000 7.0000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
2.5208 4.5498

Intervalos de confianza de 95%

Media I +* }

Nota. Histograma de resumen de las paradas de planta.

En la Figura 10, se puede observar el resumen de las paradas correctivas,
determinando que existen 15 paradas acumuladas, haciendo de estas, un analisis;
demostrando que tienen una distribucion normal con un valor p de 0,181, ademas cuenta con
una desviacion estandar de 3,24 lo cual determina qué no estan tan dispersos los datos con
respecto a la media, con respecto a su asimetria se puede observar en la figura que tiene una
asimetria positiva, con una curtosis de 1.58, lo cual indica una curtosis positiva que los datos

estan distribuidos normalmente.
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Productos terminados en malas condiciones

Figura 11

Informe del resumen del histograma de productos terminados en malas condiciones

Informe de resumen de COSTO DE PERDIDA

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.50
Valor p 0.168

Media 629.80

Desv.Est. 358.98

Varianza 128864.14

Asimetria 0.17339

Curtosis -1.62378

N 12

N Minimo 200.00

ter cuartil 279.17
Mediana 609.16

™~ 3er cuartil 978.00
Maximo 1200.00
Sl SINCD WD ShAUR ST SRS Intervalo de confianza de 95% para la media
401.72 857.89
_:|:|— Intervalo de confianza de 95% para la mediana
280.70 978.00
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
254.30 609.50

Intervalos de confianza de 95%

Nedia | -

Mediana } - |

4{&@ 4§$ qf@ 4@@ ﬁ$ ‘;@@ 4@4@ ﬁ@ . ‘9‘9

Nota. Analisis estadistico de la materia prima de baja calidad de la pérdida econdémica de

productos terminados en malas condiciones.

En la Figura 11, se puede observar en la probabilidad de costos de pérdidas,
determinando que existen tres tipos de fallas mas frecuentes que son poca resistencia, masaje
y color , haciendo de estas, un analisis; demostrando que tienen una distribucion normal con
un valor p de 0,168, ademas cuenta con una desviacién estandar de 358,98 lo cual determina
qué estan dispersos los datos con respecto a la media, con respecto a su asimetria se puede
observar en la figura que tiene simetria, con una curtosis de negativa , lo cual indica que los

datos presentan valores atipicos menos extremos que una distribucion normal.
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Pérdidas de ventas por normas ISO
Figura 12

Resumen de informe de la perdida de ventas

Informe de resumen de VENTAS REALES

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

| ] ] A-cuadrado 0.27
Valor p 0.620
/ Media 69583
Desv.Est. 13615
Varianza 185356061
Asimetria 0.11181
— Curtosis -1.35317
\ N 12
Minimo 50000
ter cuartil 55750
™ Mediana 68500
3er cuartil 81750
Maximo 90000
oy S oy Lo e Intervalo de confianza de 95% para la media
60933 78234
— | — Intervalo de confianza de 95% para la mediana
55789 81684
Intervalo de confianza de 95% para la desviaddn estandar
9644 23116

Intervalos de confianza de 95%

Nota. Analisis estadisticos de la perdida de ventas por la falta de compromiso hacia el cliente.

En la Figura 12, se puede observar en el resumen de ventas reales, sacados de la tabla
N°17 haciendo un paréntesis que hay una pérdida econémica total de 410,530.00 , haciendo
de estas, un andlisis; demostrando que tienen una distribucién normal con un valor p de
0,620, ademas cuenta con una desviacion estandar de 13615 lo cual determina qué estan
dispersos los datos con respecto a la media, con respecto a su asimetria se puede observar en
la figura que tiene simetria, con una curtosis de negativa , lo cual indica que los datos

presentan valores atipicos menos extremos que una distribucion normal.
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Reprocesos
Figura 13

Informe de costos en los reprocesos

Informe de resumen de COSTO ADICIONAL

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 2.17
] Valor p <0.005
Media 1922.7
Desv.Est. 1995.5
Varianza 3981906.7
Asimetria 3.1858
Curtosis 11.1905
N 15
/ Minimo 450.0
1er cuartil 920.0
Mediana 1400.0
3er cuartil 2320.0
Maximo 8730.0
SOM  EATIT ST ST e Intervalo de confianza de 95% para la media
817.6 3027.7
-1+ vy Intervalo de confianza de 95% para la mediana
949.9 2081.0
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1460.9 3147.1

Intervalos de confianza de 95%

Media | & |

Meiiana |—0—|

SA,000.00 51,500.00 5/2,000.00 5/2,500.00 5/3,000,00

Nota. Analisis estadisticos de los costos que genera los reprocesos.

En la Figura 13, se puede observar el resumen de costos adicionales, determinando
que existen problemas comunes que son horas extras y reproceso, haciendo de estas, un
analisis; demostrando que tienen una distribucion exponencial con un valor p<0.005, ademas
cuenta con una desviacion estandar de 1995.5 lo cual determina qué estan dispersos los
datos con respecto a la media, con respecto a su asimetria se puede observar en la figura que
tiene asimetria positiva, con una curtosis positiva, lo cual que los datos estan distribuidos

normalmente.
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Retrasos en la produccion

Figura 14

Informe de los costos de perdida de los retrasos de la produccion

Informe de resumen de COSTO DE PERDIDA

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

] A-cuadrado 033
Valor p 0.452

Media 2268.1

Desv.Est. 196.2

Varianza 1430864.7

Asimetria 0.36684

T Curtosis -1.03357

; N 13
/ Minimo 800.0
ter cuartil 1100.0

Mediana 2200.0

3er cuartil 3282.5

Maximo 4500.0
L H T LT BT Intervalo de confianza de 95% para la media

1545.2 2990.9
_‘:I:|7 Intervale de confianza de 95% para la mediana

1136.9 32520

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
857.8 1974.6

Intervalos de confianza de 95%
Media }—0—'

Mediana . I

£,000.00 £1,500.00 S/2,000.00 S/3,500.00 £/1,000.00 5/3,500.00

Nota. Informe resumen de los datos estadisticos de las pérdidas econémicas que genera los

reprocesos.

En la Figura 14, se puede observar en la probabilidad de costos de pérdidas,
determinando que existen cuatros problemas comunes , notorios en cada afio tales como:
horas extras, productos terminados en mal estado, demora en la produccion y reprocesos ,
haciendo de estas, un analisis; demostrando que tienen una distribucién normal con un valor
p de 0,452, ademas cuenta con una desviacion estandar de 1196.2 lo cual determina qué
estan dispersos los datos con respecto a la media, con respecto a su asimetria se puede
observar en la figura que tiene simetria, con una curtosis de negativa , lo cual indica que los

datos presentan valores atipicos menos extremos que una distribucion normal.
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Prueba de normalidad
Parada de Planta

Figura 15

Prueba de normalidad de mantenimiento correctivo

Grafica de probabilidad de PARADAS
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Nota. Grafica de probabilidad de paradas del manteniendo correctivo de la planta de
Ecopacking.

En la figura 15 se puede observar que el valor p es de 0.181, lo que indica que es mayor al
nivel de significancia de 0.05, se determind que tiene una distribucion normal o al menos se

adecua a la linea.

Para realizar la grafica de probabilidad se recolecto datos de las paradas de planta de cada

mes, durante un afio, logrando tener un maximo de 15 paradas por mes.
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Productos terminados en malas condiciones

Figura 16

Prueba de normalidad de la materia prima de baja calidad

Gréfica de probabilidad de COSTO DE PERDIDA

Normal

93 -
e Media 6298

- DesvEst. 359.0

/
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" Vs AD 0.499
g valorp  0.168
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&0 P
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Porcentaje

.
30 . ./
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5/0.00 5/400.00 5/800.00 51.200.00 5A1.500.00
COSTO DE PERDIDA

Nota. Grafica de probabilidad del costo de perdida de materia prima de los productos

terminados en malas condiciones.

Para determinar la prueba de normalidad de la materia prima de baja calidad, de la pérdida
econdmica de los productos terminados en malas condiciones, se basé en tres problemas
muy comunes que sucede en el area de produccion los cuales son poca resistencia,
sobregranaje y color, lo cual genera un costo excesivo a la empresa.

En la gréfica de costo de perdida por materia prima de mala calidad, se observa que el valor
de p es de 0.168, lo que indica que tiene una distribucion normal, ya que es mayor al valor

de significancia que es de 0.05.
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Pérdidas de ventas por normas ISO

Figura 17

Prueba de normalidad de las ventas reales

Grafica de probabilidad de VENTAS REALES
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VENTAS REALES

Nota. Gréafica de probabilidad de las pérdidas de ventas por falta de normas ISO.

La prueba de normalidad de las ventas reales de las cajas de carton se realiz6 con
ayuda de los datos de la tabla 17. Lo cual se obtuvieron datos de las posibles ventas que la
empresa estimay lo que realmente vende. Asimismo, se determind que la distribucién de la
gréfica es normal, ya que el valor p es de 0.620, lo cual es mayor al valor de significancia,
lo cual esta dentro de lo permitido y establecido. La prueba de normalidad se realiz para

evaluar si los datos difieren de la distribucion.
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Reprocesos
Figura 18

Prueba de normalidad en los reprocesos.

Grafica de probabilidad de COSTO ADICIONAL
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Nota. Gréafica de probabilidad del costo adicional que genera los reprocesos de los productos

por la mala calidad.

Para realizar la prueba de normalidad de la calidad de los productos se recolectaron datos
mensuales, lo cual se determind que existe dos factores importantes que generan costos

adicionales a la empresa en el area de produccion, estas son las horas extras y reprocesos.

Se obtuvo que la linea de distribucidn de la grafica esta fuera de lo normal, ya que el valor p
es de 0.005, lo que indica que los puntos difieres de la distribucién, porque es menor de la

linea de significancia que tiene un valor de 0.05.
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Retrasos en la produccion

Figura 19

Prueba de normalidad de los retrasos de la produccion
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Nota. Grafica de probabilidad de los costos de perdida que genera los retrasos en la
produccién de la empresa Ecopacking.

En la gréfica se observa que la linea de distribucién esta dentro de lo normal, ya que cumple

con los valores establecidos de significancia.

Se verifica que el valor de p del anélisis de prueba de normalidad es mayor que en valor de

0.05, lo cual indica que los puntos no difieren de la distribucion.
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Analisis de capacidad de proceso
Parada de Planta
Figura 20

Capacidad de proceso de las paradas del mantenimiento correctivo

Informe del Capability Sixpack del proceso para PARADAS
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Observacion

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota. Andlisis de la capacidad de proceso de las paradas de planta que realiza la empresa.

Para realizar la capacidad del proceso de las paradas de planta, se especifico el limite
inferior que es 0 y el superior que es 5, ya que se desea que de 15 paradas que se realiza
mensualmente esta pueda bajar a solo 5 y asi no genere un costo adicional a la empresa.
Asimismo, se observa que el Pp y el Ppk son diferentes lo que indica que el proceso no esta
centrado.

Se observa que el Cpk y Ppk son iguales, lo cual indica que no existen fuentes

adicionales de variacion sistémica en el proceso.
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Productos terminados en malas condiciones

Figura 21

Capacidad de procesos de productos terminados en malas condiciones

iforme del Capability Sixpack del proceso para COSTO DE PERDID

Grafica | Histograma de capacidad
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Observacion

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.
Nota. Analisis de la capacidad de procesos de los productos de malas condiciones, generados

por la materia prima de baja calidad.

En la figura 23 de la capacidad de proceso de los productos de malas condiciones se
observa que el Pp y Ppk tanto en corto y largo plazo son diferentes o al menos no se asemejan
mucho los datos, por ende, el proceso no esta centrado.

Asimismo, se observa que el Cpk y Ppk son diferentes, lo cual indica que existen

fuentes adicionales que altera la capacidad de proceso.
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Pérdidas de ventas por normas ISO

Figura 22

Capacidad de proceso de las ventas perdidas

Informe del Capability Sixpack del proceso para VENTAS REALES

Grafica | - Histograma de capacidad
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Observacion

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota. Andlisis de la capacidad del proceso de las ventas reales de la empresa Ecopacking
S.A.

En el andlisis de capacidad de procesos de las ventas reales de la empresa, se
determiné que el proceso esta centrado ya que no tienen mucha diferencia de datos en el Pp
y Ppk en largo plazo.

Asimismo, se determind que en Cpk de corto plazo y Ppk de largo plazo son

diferentes, lo cual indica que existe factores que alteran el sistema de proceso.

Huaman Carranza, R

; Pag. 81
Ponce Aguirre, A g



1 UPN Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la

aversa _ Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.
Chao, 202I.
Reprocesos
Figura 23

Capacidad de proceso de la calidad del producto

nforme del Capability Sixpack del proceso para COSTO ADICIONA
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Observacion

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota. Andlisis de la capacidad de procesos de la calidad de los productos de la pérdida

econdmica de los reprocesos en la empresa agroindustrial.

Para determinar la capacidad de procesos de la calidad de los productos, se identificd
datos de limite inferior y superior, lo cual ayudara a visualizar la grafica de capacidad tanto

en corto y largo plazo.

Asimismo, se observa que el Pp es de 0.02 y el Ppk es de menos 0.29, lo cual indica que el
proceso no esta centrado. Ademas, varia los datos en el Cpk y Ppk, lo cual determina que

existen factores adicionales que pueden ocasionar cambios en los procesos.
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Retrasos en la produccion

Figura 24
Capacidad de proceso de los retrasos en la produccion

iforme del Capability Sixpack del proceso para COSTO DE PERDID
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Observacion

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota. Analisis de capacidad de proceso de los gastos que genera la falta de capacitacion a

los empleados que laboran en la empresa Ecopacking.

En la grafica de la capacidad de proceso de los retrasos de la produccion se observa que el
proceso no es centrado, ya que el Pp y el Ppk son distintos, asimismo se verifica una pequefia

variacion de Cpk y Ppk tanto en el corto y largo plazo.
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Proponer herramientas de Ingenieria Industrial
Eleccion de herramientas de la metodologia Six Sigma

Segun la evaluacion previa a la empresa Ecopacking S.A. Cartones, se ha podido
seleccionar las herramientas de la metodologia Six Sigma, que permitirdn disefiar la
propuesta de implementacion a las causas raiz, ya que son puntos criticos que influyen en la

baja rentabilidad de produccion y en mantenimiento. Las herramientas seleccionadas son:
Poka Yoke
5S
TPM
Mantenimiento Preventivo
El Mapa de Flujo de Valor (VSM)
Takt Time
Kaizen o mejora continua
Todas estas herramientas tienen como fin comdn permitir:
Estandarizar los procesos y el trabajo del area de produccion y mantenimiento.

Estabilizar los procesos mediante estas herramientas para una bldsqueda de mejora

continua.
CR 1 — Retrasos de la Produccion
Herramienta 5°S:

Esta herramienta de ingenieria es una de las mas importantes dentro de la
metodologia, la aceptacién de su implementacion es que logra el compromiso completo de
todos los niveles dentro de la empresa, sobre todo de la gerencia. Mediante su implantacion

se logra un mejor ambiente de trabajo, menor estrés y adiccion solo atender la urgencia,

Huaman Carranza, R

; Pag. 84
Ponce Aguirre, A g



UPN Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la
1 aversa _ Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.

DEL NORTE

Chao, 2021.
colaboradores mas comprometidos y motivados, mayor seguridad, menos riesgos de
accidentes laborales, mayor productividad y eficiencia en sus procesos, menores costos de

operacion y mayor calidad en sus productos.

La empresa Ecopacking S.A. Cartones se encuentra dentro del rubro de
agroindustrias, por ende, es necesaria la limpieza y el orden en todas las areas que esta
conforma de manera constante. Para ello como parte de la implementacion de las 5 S's se ha
realizado la verificacion del ambiente en la planta, haciendo una evaluacién de la

distribucion, orden y limpieza de los equipos, material y herramientas.

Se plantea seguir los siguientes pasos para lograr el objetivo principal de la

eliminacion de la “muda” identificada en todas las areas de la empresa.
Paso 1: Seiri (Clasificacion)

¢No ha pasado que a veces en el area de trabajo hay muchas cosas que no se necesitan y las

gue se necesitan no se las tiene?

¢Han observado que frecuentemente se acumulan objetos, herramientas o papeles en nuestro

lugar que, ademas de dar un mal aspecto, nos dificultan en la realizacion de nuestro trabajo?

¢Han visto como en oficinas, archiveros, libreros, bodegas, pasillos y hasta en nuestro propio
escritorio se van acumulando, poco a poco, cosas que solo estan ahi "para cuando se
necesiten" y que, realmente, lo Unico que hacen es quitarnos espacio y dificultarnos en

encontrar las cosas importantes?

Pues aplicar bien la primera de las "S" ayudara a que estas interrogantes no ocurran en la
empresa. Es por estas situaciones que, la agroindustria Ecopacking S.A. Cartones., se pondra

en practica en las areas de produccion y mantenimiento.

Para aplicar el primer pilar de las 5s en la empresa se realizo la estrategia de las tarjetas rojas,

ya que es la mas util y facil de aplicar, la cual busca etiquetar cualquier elemento innecesario
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que obstruya los procedimientos de un area de trabajo. Se disefié un formato sencillo para
su fécil llenado y colocacidn destinando un espacio para colocar la disposicion posible del
articulo que puede ser: transferir si se trata de elementos u objetos que puedan servir en otra
area; eliminar si son articulos que no pertenecen al area y no sirven; inspeccionar si se trata

de objetos que requieren de una revision més detallada (Anexo 10).
Siguiendo el proceso del Diagrama de Seiri junto a la estrategia de las tarjetas rojas:

El primer paso es separar los elementos necesarios de los innecesarios y

simultaneamente adherir las tarjetas rojas.

El siguiente paso sera transportar y apilar en el area de tarjetas rojas los elementos
innecesarios. Algunos objetos que no puedan ser movidos al area designada solo se les

adhiere la tarjeta.

Luego se procedera a tabular cada una de las tarjetas colocadas con su respectiva
numeracion para posteriormente evaluar y determinar qué disposicion tendran estos
elementos. Es decir, si se donaran, se transferiran a otras areas, se venderan o simplemente
se desecharan. Ademas, también se obtendra un porcentaje de cada elemento removido.

Luego se llevara a cabo una reunién con el jefe de produccion, mantenimiento, el
encargo de logistica y el Supervisor del Area en la que se debe discutir sobre la disposicion
que tendran los elementos con tarjetas: ser desechadas o eliminadas, ser transferidas a otras

areas de la empresa o caso contrario ser vendidas.
Paso 2: Seiton (Organizacion)

Para el desarrollo de este principio se tiene que tener en cuenta el siguiente refran:
“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”. De esta manera nos conduce a desarrollar

una mejor distribucion de planta y un mejor ordenamiento de los implementos utilizados por
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todos los colaboradores. Es de esta forma que se necesita desarrollar algunos criterios para

poder emplear este principio de una mejor manera, el cual son los siguientes:
Organizar racionalmente el puesto de trabajo.
Asignacion y delegacion de responsabilidades.
Definir las reglas de ordenamiento.
Identificar el mejor lugar para ubicar cada articulo (segun su frecuencia de uso).
Acomodar los articulos segun sus codigos, facilitando asi su localizacion.
Inspeccidn del trabajo realizado.
Evaluacién del personal.
Paso 3: Seiso (Limpieza)
Para llevar a cabo esta actividad se asignara delegados de limpieza en base a un
cronograma entre 2 trabajadores, los cuales seran asignados por el gerente de la empresa.
Para ello se repartirdn para mejorar las areas llevando un cierto control (Anexo 11).

Para empezar el proceso de limpieza se asignara a 2 responsables. Los trabajadores
se encargaran de limpiar y ordenar las herramientas o residuos de papel que interfieren el
transito por las instalaciones, asi como también se encargaran de retirar los residuos de los
contenedores de basura para evitar la acumulacion de éstos dentro de la empresa con una

frecuencia diaria.

Se debe tener en cuenta que simultdneamente a la limpieza se realiza la inspeccion
en busca de defectos como rajaduras, tornillos sueltos de maquinas, cables rotos o pelados,
ya que en el momento pueden ser un tanto inofensivos para a la larga puede traer graves
consecuencias. Para llevar a cabo el registro de esta inspeccion se utilizara la estrategia de
la tarjeta amarilla representada en el siguiente grafico. Esta informacion debera guardarse en

fichas o listas para su posterior andlisis y planificacion de las acciones correctivas.
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Paso 4: Seiketsu (Estandarizar)

Para lograr la estandarizacion del procedimiento de las 5°S en la Asociacion Conatex

S.A.C se documentara la forma de realizar las tres primeras S (Anexo 12).

Para la Clasificacion se formarad grupos de trabajo rotativos, de tal manera que
involucre a todo el personal, en el cual se necesita la participacion de 2 operarios de las
diferentes areas seleccionados por el jefe o por la supervisién a cargo para realizar un
recorrido de reconocimiento y aplicacion de la tarjeta roja en la cual se separe lo necesario
de lo no necesario. Dicha metodologia se realizara cada fin de mes, al culminar la jornada

laboral, para evitar la acumulacion de materiales innecesarios.

Los operarios empiezan la evaluacion e identificacion en la Zona A (zona de
operaciones) con las areas de Almacén, Produccién y Calidad; avanzando en forma horaria
hasta terminar el recorrido, el personal asignado no tiene mas responsabilidades que la de
realizar bien la etapa de Clasificacion. De la misma manera con la Zona B (zona
administrativa) con las areas de Gerencia y demas oficinas. El jefe o supervisor evaluara las
acciones a realizar con los materiales clasificados para transferencia, inspeccién o

eliminacion, asi como ya se hizo en la primera S.

Para mantener la Limpieza y el Orden el jefe o la Gerencia seleccionara a 2

colaboradores diferentes todas las semanas para las funciones de limpieza y orden.

El operario 1 tiene bajo su responsabilidad las areas de Almacén y Produccion, para

limpiar y ordenar.

El operario 2 tiene bajo su responsabilidad las areas de Calidad y Administrativas.
Se debera de limpiar y ordenar todos los dias sabados, media hora antes de culminar la

jornada laboral.
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El procedimiento de limpieza serd en forma horaria hasta culminar las areas
asignadas. Se limpiara todo objeto y material que se encuentre ubicado por encima del nivel

del suelo para facilitar la limpieza de los espacios de desplazamiento.

Los materiales y objetos se podran ordenar en diferentes niveles de altura sin pasar
de 1.70 metros del alto para mantener un facil acceso y evitar riesgos en manejo de los

mismos.

Se limpiard y ordenara los espacios de desplazamiento debiendo dejar como minimo

1.20 metros de distancia de pasadizo.
Todos los operarios son responsables de mantener el orden y la limpieza de sus areas.
Crear organizacion y estdndares del lugar de trabajo

El sexto paso es la estandarizacion y esta destinado a establecer y mantener las

condiciones de control de los equipos.
Paso 5: Shitsuke (Disciplina)

La realizacion de este Gltimo paso esta orientada a garantizar el éxito del programa 5
“S”, convirtiéndolo en un habito o rutina del personal del area de produccion de la empresa
Ecopacking S. A. Cartones. La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de
las otras S que se explicaron anteriormente. Existe en la mente y en la voluntad de las
personas y solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden crear

condiciones que estimulen la préactica de la disciplina.
Para la realizacion de este paso, se plantea implementar lo siguiente:

Hacer respetar las normas y estandares impuestos por los colaboradores.
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4 charlas semanales a manera de capacitacion sobre importancia y beneficios de las
5S.
Planteo de mejora continua en las diversas areas de la empresa.
CR 2 — Parada de Planta
Mantenimiento Productivo Total:

La propuesta de mejora se centra en la implementacién de TPM, se implementara
siguiendo una metodologia disciplinada, eficiente y efectiva. Los pasos a desarrollar
comprenden tanto la etapa inicial como la de ejecucién como se muestra en la siguiente

estructura (Anexo 13).

Los problemas y causas se obtuvieron de entrevistas con los trabajadores de
produccién de la empresa ECOPACKING S.A. CARTONES Con el TPM se lograra atacar
estas causas Y asi resolver los problemas presentes que ocurre en la empresa, obteniendo:

Mejora de efectividad de los equipos en buen estado.
Capacidad de respuesta.

Reduccidn de costos operativos.

Disminucion de tiempos muertos.

Aumentar la productividad.

Los beneficios que va traer el TPM para la empresa ECOPACKING S.A.

CARTONES son:
Mejor calidad de ambiente en el trabajo.
Mejor control de las operaciones

Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de busqueda

de acciones correctivas.

Prevencién y eliminacion de causas potenciales de accidentes.
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Elimina pérdidas que afectan la productividad de la planta.
Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.
Reduccion de los costes de mantenimiento.
Mejora de la calidad del producto final.
Pre visualizacion de manejo de mantenimiento para frenar posibles paradas de planta.
Etapa inicial:
1° Paso: Compromiso de la gerencia:

La propuesta involucra al gerente de la empresa ECOPACKING S.A. CARTONES
una mejora continua, identificando las deficiencias y problemas presentes en las maquinas,
causando tiempos muertos y pérdidas en la produccion a su vez parada de planta total, por
lo que se planted ante la gerencia la necesidad y los beneficios de implantar el TPM en la

planta.

Nota: Si la gerencia se compromete a participar y dar los recursos necesarios para
permitir la implantacion del TPM en el area de Produccién (Mantenimiento). Se lograra
implementar exitosamente el TPM.

Para esto se cred un acta de compromiso para que sea firmada por la gerencia y hacer
maés formal la propuesta de mejora (Anexo 14).

2° Paso: Campafa de motivacion y difusion:
La implementacion del TPM dependera de la capacitacion del personal de todas

las areas para que todos puedan cooperar y participar de las actividades pertinentes dentro
de la empresa ECOPACKING S.A. CARTONES.

Para esto se realizaran los siguientes documentos como: acta de Control de
asistencia, capacitaciones y reuniones que la empresa va tener quincenalmente y

mensualmente. (Anexo 15).
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3° Paso: Nombramiento de responsables:

Se establece un comité de coordinacidn de implementacion o comité central liderado
por la Gerencia General, Gerencia de Operaciones y jefes de Areas, quienes a su vez
nombran sus equipos de trabajo en cada area, esta basado en las actividades en equipo
realizadas por los trabajadores. En este paso nombraremos a los responsables para cada

funcion.
4° Paso: Metas:

Permite alcanzar niveles 6ptimos de rendimiento; porcentajes de reduccién de fallas,
porcentajes de incremento de la disponibilidad, porcentajes de aumento de la productividad,
reconocimiento de evaluacion de manejos de méaquinas ante posibles paradas totales de

planta, etc. Esta conformado por el personal de produccion y mantenimiento.

Cada &rea responsable establecera sus propias politicas y metas las cuales estaran en
concordancia con la politica general y objetivos generales establecidos por el comité central

de TPM.
Algunos objetivos planteados son:

Contribuir con la empresa en la reduccion de los desperdicios en el éarea de
produccion causando paradas de plantas con un sistema basado en la filosofia del
Mantenimiento Productivo Total, para reducir los desperdicios en el area de produccion de
la empresa ECOPACKING S.A. CARTONES. Para ello realizar un diagnoéstico de la
situacion actual del area de pilado e identificar los desperdicios dentro de la empresa, asi
como la eficiencia global de equipos, también identificar las causas que afectan la linea de
produccion y al indicador de Eficiencia global de Equipos, se planifica las acciones
necesarias segun los pilares TPM que sean factibles de aplicacion en la empresa y evaluar el

beneficio costo del plan de mejora.

Huaman Carranza, R

; Pag. 92
Ponce Aguirre, A g



UPN Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la
1 paversiD Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.

PRIVADA

' Chao, 2021.
Etapa de Ejecucion:
1° Paso: Mantenimiento autbnomo:

Este método permite al mismo operador controlar su propio equipo, se logra con la
participacion y empoderamiento de cada operador que debe de tener conocimiento de
mecanismos, aspectos operativos, cuidados, conservacion y manejo de averias no

complicadas.

Este pilar es desarrollado en siete pasos, pasando de uno a otro después de haber
concluido el anterior con el apoyo y la evaluacién de los gerentes. Este mantenimiento lo

puede realizar el mismo operario
Limpiar e inspeccionar
Eliminar el polvo, la suciedad y los desechos.
Descubrir anormalidades.
Corregir pequefias deficiencias y establecer las condiciones basicas del equipo.

Para identificar las anomalias se procedio a crear TARJETAS TPM, que ayudaran a
mantener visibles las fallas encontradas para después ser corregidas por los encargados
(Anexo 16).

Eliminar fuentes de contaminacion

En este paso se compone de medidas defensivas contra causas de suciedad y mejora
del acceso a las areas de dificil limpieza y lubricacion. En este paso se hacen mejoras para
eliminar la contaminacion y fugas de lubricante, aire o agua, etc. (Anexo 17).

Crear estandares de limpieza y lubricacion

El tercer paso corresponde a formulacion de los estandares de trabajo y esta destinado
a la preparacion de los criterios que deben ser observados por los operadores. Se busca crear

el habito para el cuidado de los equipos mediante la elaboracién y utilizacion de estandares
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de limpieza, lubricacion y ajuste de tornillos, pernos y otros elementos de ajuste; se busca
prevenir el deterioro del equipo manteniendo las condiciones basicas de acuerdo a los
estandares disefiados. Estos estdndares deben ser preparados por el operador quien ha sido
capacitado para realizar esta labor. A continuacion, se muestra el plan estandarizado de
limpieza y lubricacion de la corrugadora (Anexo 18).

Formacion a la inspeccion general

El cuarto paso es la inspeccion general, para esto se debe capacitar a los operadores
de como se debe hacer la inspeccién de cada equipo. Se creo el siguiente formato para la
asistencia de capacitacion de personal (Anexo 19).

Llevar a cabo la inspeccién auténoma

El quinto paso es la inspeccion autbnoma que tiene como finalidad que los

operadores puedan realizar la inspeccion de sus equipos y puedan a la vez detectar problemas

y corregir pequefios dafios (Anexo 20)
Crear organizacion y estandares del lugar de trabajo

El sexto paso es la estandarizacion y esta destinado a establecer y mantener las
condiciones de control de los equipos.

Implementar mantenimiento auténomo

El séptimo y ultimo paso es el control totalmente autonomo y esta destinado a dar
continuidad a las actividades. Para realizar mejor estas actividades se procedio a crear un
formato de mantenimiento autdnomo estandarizado para la empresa (Anexos 21 - 22).

Mantenimiento Planeado

Este mantenimiento se basa en acciones preventivas y predictivas para lo cual es
necesario tener bases de informacion analizarlas y lograr conocimiento a traves del manejo

de datos, se debe también tener un inventario actualizado de todas las maquinas, asi como
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de las actividades propias del mantenimiento de cada maquina siendo responsable de esta
informacion el area de mantenimiento; a continuacion, se mostrar los formatos necesarios

para lograr el mantenimiento preventivo planeado (Anexos 23 — 24 - 25).

3° Paso: Capacitacion:

Este pilar busca la adquisicién de hébitos basandose en 3 puntos principales:
conocimiento, habilidad y motivacién; para lo cual se elabora un plan de capacitacion
basicamente dirigido al personal de la linea de pilado; a continuacién, se presentara plan de
capacitacion (Anexo 26).

Mantenimiento Preventivo:

Una de las herramientas consideradas dentro del estudio es el mantenimiento
preventivo, que se implementard en el area de mantenimiento, asi evitar paradas de plantas
muy criticas dentro de la empresa, ya que, a la larga la empresa no incurra en derivados de
inactividad de méquinas. Para realizar el funcionamiento de esta herramienta de ingenieria

se considerd tres pasos para su dicho accionamiento.

Lo primero que se realizard es una enumeracion de activos y maquinarias que
deberan pasar al programa de mantenimiento preventivo. Se definira cada activo al detalle,
incluyendo las partes del mismo y sus vidas utiles. Ademas, se debe determinar qué papel
juega dentro de Ecopacking e indicar qué ocurrira si éste se quedara inactivo, asi se podra
establecer un orden y determinar prioridades en base a lo que la maquinaria aporta en el

proceso de produccion de las cajas de cartén.

Definir qué procedimientos deberia seguir la empresa. Cada maquinaria dentro de la
agroindustria tiene procedimientos que ayudan a alargar su vida util, algo que normalmente

suele ir en el manual de uso de la misma. En este punto se debe reunir toda la informacion y
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ver si es aplicable ya que, a veces, dependiendo del entorno, las acciones a tomar varian

ligeramente.

Ver cada cuanto tiempo es necesario realizar el mantenimiento. Quizas éste es uno
de los puntos mas importantes a la hora de establecer el plan de mantenimiento preventivo
dentro de la empresa, ya que lo ideal seria seguir las indicaciones del fabricante y, sobre
éstas, estar pendientes por si el entorno influye de una manera diferente, a su vez se debe

realizar correcciones gracias a las técnicas propias del mantenimiento predictivo.
CR 3 — Reprocesos
Poka Yoke:

Una de las herramientas que utilizaremos sera el Poka Yoke, esta solucionara los
defectos que tiene nuestros productos terminados (cajas de cartdn) tales como en la tabla N°
5. Para ello identificamos inmediatamente cual seria las soluciones de estos defectos
primarios e importantes, de ello partimos que la solucién son sensores que nos ayudaran a
detectar los defectos que tiene nuestro producto durante la produccion. Lo cual serén
colocados dentro de linea de produccion en las Gltimas etapas para registrar automaticamente

posibles reprocesos y no lleguen a un destino con estos principales defectos (Anexo 27).
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Figura 25

VSM mejorado

A

MATERIA
PRIMA
PARA2S
DIAS

PROVEEDOR

Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la
Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.

Chao, 2021.
CR 4 — Pérdidas de venta por falta de normas ISO

SUPERVISOR DE
PRODUCCION

MANTENIMI
ENTO
PREVENTIVO

/

/
/

SUPERVISORDE
ACABADO

POKAYOKE

= m

DEMANDA: 160000 cajas/mes
TAK TIME: 8.25 seg/cajas

¥
TRAB. DE PLANCHAS-MAQ. ABASTECER ARMAR | INSPECCIONAR CAJASKDEF| APILAR ISPECCIONAR APILAMIENT] ICOLOCAR EN PARIHUELAS) TRASL CAJAS-ALMACEN ALMACENAMIENTO-CAJA
mc 75seg A c 18seg mc 522seg c 3.71seg c 5.19seg c 411seg A c 5.10seg A mc 14.295eg A mc 5.29seg
TP TP 30%) TP 80%) TP 80%) 0 TP 55%) TP 80%) TP 80%) TP TP 20000
IN° Turnos 2 M0 e gymgs 2| 1000 fyepymgs ) 10 IN° Turnos ) IN° Turnos 2 1w IN° Turnos 2 20000 I Tyrmos 2 16500 e Tumos 2 20 yeTymos
IT. Disp. [> T.Disp.  2segd/ IT. Disp. 8seg :> T.Disp.  8seg :> T.Disp.  10seg :> T.Disp.  10seg :> T.Disp.  Sseg :> [T.Disp.  20seg ::> [T.Disp.  6seg :>
2188 dias 1719 dias 2312 dias 0.078dias 2187 dias 3.125 dias 2578 dias 3437 dias 4,687 dias
7.5seg 18seg 5.22seg 3.71seg 5.19seg 4115eg 5.10seg 14.295eg 5.29seg
Nota. VSM mejorado en el area de produccion de la empresa Ecopacking S.A.
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Takt Time mejorado:
Tiempo de Ciclo:

52.2 (sea/bloque) x maquina

Bloque de Bloque de 100
100 paquetes  _, ARMAR _»  Paquetes

10 operarios

Tc= Tiempo de proceso/ N° Maquinas
Tc=15.22 seg
Demanda del cliente: 160000
Demanda: 16000 cajas/mes
25 dias al mes
Demanda Diaria = 160000/25= 6400 caja/dia
Tiempo disponible:
2 turnos de trabajo por dia
8 hrs por turno
2 descanso de 20 min
2 turnos x 8hrs = 16 horas/dia
20 min/descanso x 4descanso/dia = 80 min/dia
16horas -80 min (descanso) = 880 min = 52 800 segundos disponibles
TAKT TIME = 52 800 segundos /6400 cajas = 8.25 seg/caja
TIEMPO VALOR ANADIDO (TVA): 52.210 seg
TIEMPO DE VALOR NO ANADIDO (TVNA): 22.311 dias

VAR =52.210 seg / 22.311 dias = 52.210 seg /1927670.4 seg = 0.02708
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Se observa una mejora en el &rea de produccion en el proceso de armado,
inspeccionar cajas por defecto, apilamiento, inspeccionar apilamiento y traslado de cajas a

almacén, se disminuy6 un 49 por ciento del VSM y Takt time actual que tenia la empresa.
CR 5 - Productos terminados en malas condiciones
Kaizen:

Definido como el proceso de mejora continua, las actividades de la empresa
Ecopacking relacionadas a la produccion de cajas de carton corrugado deberan, ser
planificadas y evaluadas constantemente con las herramientas VSM, 5 S’s, TPM, ademas
asumir metas en funcion al cumplimiento de la filosofia Kaizen, para alcanzar la

estandarizacion de cada proceso con las medidas correctivas, segun los niveles esperados.

En el presente estudio, se ha determinado proponer las siguientes acciones y

actividades para ser planificadas de forma permanente.

Accidén 1. Apoyo consistente en la gestion y retroalimentacion de informacién

proveniente de los flujos de procesos y estandares de calidad.

Planificar las actividades que conlleven a mejora, posteriormente evaluar los
resultados de lo que se hizo bien, de lo que salié mal, volverlo a realizar y comparar con los

objetivos trazados.

Establecimiento de la periodicidad (programacién) en la revision minuciosa de los
procesos segun cada derivado lacteo elaborado y/o productos combinados, para la
identificacion de oportunidades de mejora.

Medicion de los resultados esperados en cada proceso, en cuanto a calidad de
producto (variedades de queso, yogurt y mantequilla), anotando el tiempo empleado en la

elaboracion y comparar con el estandar.
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Accion 2. Trabajo en equipo y realizar un trabajo. - Delegar funciones y
responsabilidades en el personal, el cual deber cumplir algunos requisitos tales como:
voluntad, liderazgo, comunicacion, motivacion. - Capacitacion en forma permanente del

personal sobre la filosofia Kaizen.

Cuantificar la situacion después de la propuesta

Tabla 21

Monetizacion de parada de planta

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MES MAQUINAS PARADA COSTO DE COSTO DE COSTO DE GANANCIA DE
S LA MANTENIMIENT MANTENIMIENT COSTO DE
MAQUINA O O DESPUES DE MANTENIMIENT
LAPROPUESTA O DESPUES DE
LA PROPUESTA
Enero Corrugador 15 S/205,203.1 S/20,116.00 S/ 15,500.00 S/4,616.00
a completa
Caja de 9
laminacion S/114,174.0  S/10,000.00 S/ 8,450.00 S/1,550.00
y
empalmador
a
Febrero Carasimple 10 $/90,000.00 S/9,500.00 S/ 7,450.00 S/2,050.00
Maquina de 5 S/82,000.00 S/8,000.00 S/ 7,120.00 S/880.00
encolado
Doble cara 3 S/93,000.00 S/5,000.00 S/ 3,500.00 S/1,500.00
Marzo Cizalladora 8 $/104,000.0 S/30,000.00 S/ 22,000.00 S/8,000.00
rotativa 0
Abril Cuchillo de 5 S/76,913.00 S/7,000.00 S/ 6,230.00 S/770.00
corte
Apiladora 4 $/69,760.80  S/8,000.00 S/ 6,250.00 S/1,750.00
Mayo Supervisor 2 S/62,608.60 S/5,000.00 S/ 3,850.00 S/1,150.00
Control de 1 S/55,456.40 S/3,000.00 S/ 2,300.00 S/700.00
procesos
Cabina de 4 S/48,304.20 S/5,000.00 S/ 3,950.00 S/1,050.00
aislacion
sonora
Junio Corrugador 8 $/205,203.1  S/30,000.00 S/ 25,000.00 S/5,000.00
a completa 0
Cizalladora 3 S/104,000.0 S/10,000.00 S/ 8,000.00 S/2,000.00
rotativa 0
Maquina de 7 S/82,000.00 S/10,000.00 S/ 7,420.00 S/2,580.00
encolado
Julio Caja de 2 S/114,174.0 S/7,000.00 S/ 6,100.00 S/900.00
laminacion
y

Huaman Carranza, R

; Pag. 100
Ponce Aguirre, A 4



1 UPN Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la

RSIOAD Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.
DEL NORTE .
Chao, 2021.
empalmador
a
Apiladora 9 S/69,760.80  S/11,000.00 S/ 9,500.00 S/1,500.00
Agosto Cuchillo de 7 S/76,913.00 S/11,000.00 S/ 9,000.00 S/2,000.00
corte
Septiembr  Doble cara 5 $/93,000.00  S/9,000.00 S/ 7,500.00 S/1,500.00
€ Control de 2 S/55,456.40  S/6,000.00 S/ 5,320.00 S/680.00
procesos
Octubre Cizalladora 6 S/104,000.0 S/13,000.00 S/ 11,500.00 S/1,500.00
rotativa
Cuchillo de 3 S/76,913.00 S/8,000.00 S/ 6,900.00 S/1,100.00
corte
Control de 4 S/55,456.40 S$/10,000.00 S/ 8,250.00 S/1,750.00
procesos
Noviembr  Carasimple 5 $/90,000.00 S/5,000.00 S/ 3,920.00 S/1,080.00
€ Maquina de 7 $/82,000.00 S/10,000.00 S/ 8,620.00 S/1,380.00
encolado
Diciembre  Apiladora 3 S/69,760.80  S/3,000.00 S/ 1,863.00 S/1,137.00
COSTO TOTAL S/253,616.00 S/ 205,493.00 S/48,123.00

Nota. Tabla de la pérdida y ganancia de costos después de la propuesta de la herramienta de
ingenieria TPM y Mantenimiento Preventivo.

En la tabla 21 se puede observar las pérdidas del costo del mantenimiento después
de proponer la herramienta de ingenieria, a su vez analizamos la ganancia del antes y
después, dando un ahorro de 48.123.00 soles, ya que en las pérdidas anteriores se tuvo un
costo de 253,616.00, al proponer la herramienta de un plan de mantenimiento total y

mantenimiento preventivo dichas pérdidas bajaran un 40 por ciento.

Tabla 22

Monetizacion de los productos terminados en malas condiciones

MESES DESCRIP CANTI CANTI COSTO COSTO COSTO DE GANACIA DE

CION DE DAD DE DAD DE TOTAL DE PERDIDA COSTO
LA PEDID FALLA PERDID DESPUES DE DESPUES DE
FALLA (0] S A LA LA
DE LA PROPUESTA PROPUESTA
MATERIA
PRIMA
ENERO Poca 4 20 120,666,6 S/ S/ S/
resistencia millones  toneladas 67.00 733.33 450.00 283.33
de
toneladas
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FEBRER 6 35 200,666,6 S/ S/ S/
(@] Sobregrama  millones  toneladas 67.00 1,200.00 830.00 370.00
je de
toneladas
MARZO Color 5 10 146,666,6 S/ S/ S/
millones  toneladas 67.00 366.66 220.00 146.66
de
toneladas
ABRIL 2 5 90,000,00 S/ S/ S/
Sobregrama  millones  toneladas 0.00 200.00 150.00 50.00
je de
toneladas
MAYO Color 45 10 175,541,0 S/ S/ S/
millones  toneladas 00.00 366.66 220.00 146.66
de
toneladas
JUNIO Poca 3 25 110,000,0 S/ S/ S/
resistencia millones  toneladas 00.00 978.00 750.00 228.00
de
toneladas
JULIO Poca 5 15 146,666,6 S/ S/ S/
resistencia millones  toneladas 67.00 485.00 382.00 103.00
de
toneladas
AGOSTO 2 21 90,000,00 S/ S/ S/
Sobregrama  millones  toneladas 0.00 800.00 680.00 120.00
je de
toneladas
SETIEM Color 4 30 120,666,6 S/ S/ S/
BRE millones  toneladas 67.00 1,000.00 860.00 140.00
de
toneladas
OCTUBR Poca 1 millén 6 35,000,00 S/ S/ S/
E resistencia de toneladas 0,00 250.00 150.00 100.00
toneladas
NOVIEM 3 25 110,000,0 S/ S/ S/
BRE Sobregrama  millones  toneladas 00.00 978.00 657.00 321.00
je de
toneladas
DICIEM Color 5 5 146,666,6 S/ S/ S/
BRE millones  toneladas 67.00 200.00 98.00 102.00
de
toneladas
S/ S/ S/
COSTO TOTAL 7,557.65 5,447.00 2,110.65

Nota. Tabla de pérdidas y ganancias de costos después de la propuesta de la herramienta de

ingenieria Kaizen.

En la pérdida econdémica de los productos terminados en malas condiciones se utilizd

la herramienta de ingenieria industrial Kaizen, esta propuesta ayudard a la empresa

agroindustrial al mejoramiento de los procesos, incrementar la calidad, asimismo reducira

los tiempos de entrega de los productos, asi también los costos. En la tabla 22 se observa que
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antes de realizar la propuesta tenia un costo de 7,557.65 soles, implementando Kaizen se

reduce a 5,447.00 soles, generando un ahorro de 2.110.65.

Tabla 23

Monetizacion de pérdida de ventas

MES VENTAS COSTO PERDID PERDIDA DE COSTO DE GANANCI
ESTIMAD ESTIMAD A DE COSTO PERDIDA DE A DE
AS 0o VENTAS VENTAS COSTO
DESPUES DE = DESPUES
LA DE LA
PROPUESTA PROPUEST
A
ENERO 68,000.00 S/457,640.0 50,000.00 S/336,500.00 S/ S$/115,550.00
0 220,950.00
FEBRERO 65,000.00 S/437,450.0 55,000.00 S/370,150.00 S/ $/150,150.00
0 220,000.00
MARZO 71,000.00 S/477,830.0 65,000.00 S/437,450.00 S/ S/42,450.00
0 395,000.00
ABRIL 59,000.00 $/397,070.0  55,000.00 S/370,150.00 S/ S$/85,150.00
0 285,000.00
MAYO 60,000.00 $/403,800.0  58,000.00 $/390,340.00 S/ $/90,340.00
0 300,000.00
JUNIO 67,000.00 $/450,910.0  65,000.00 S/437,450.00 S/ S/42,250.00
0 395,200.00
JULIO 75,000.00 S/504,750.0  72,000.00 S/484,560.00 S/ S/79,560.00
0 405,000.00
AGOSTO 80,000.00 S/538,400.0  76,000.00 S/511,480.00 S/ $/19,480.00
0 492,000.00
SETIEMBR 95,000.00 $/639,350.0  90,000.00 $/605,700.00 S/ S/43,300.00
E 0 562,400.00
OCTUBRE 91,000.00 $/612,430.0  88,000.00 S/592,240.00 S/ S/82,040.00
0 510,200.00
NOVIEMB 85,000.00 $/572,050.0 83,000.00 $/558,590.00 S/ $/58,590.00
RE 0 500,000.00
DICIEMBR 80,000.00 $/538,400.0 78,000.00 S/524,940.00 S/ S/28,740.00
E 0 496,200.00
COSTO TOTAL $/6,030,080 69,583.33 S/5,619,550.00 S/ 4,781,950 S/837,600

Nota. Tabla de pérdidas y ganancias de costos de ventas después de la propuesta de la

herramienta de ingenieria VSM y Takt Time.

En la pérdida de ventas por falta de normas ISO, se propone la herramienta de
ingenieria VSM y Takt Time, estas ayudaran a mejorar el flujo de la produccion, evitar

inventarios, minimizar el tiempo de entrega t optimizar sobre todo el tiempo de produccion.
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En la tabla 23 se observa que al utilizar estas herramientas va a generar a la empresa una

ganancias o ahorro de 837,600.00. soles.

Tabla 24

Monetizacion de los reprocesos

MESE DESCRI HO MATER COSTO HORAS MATERIAL COSTO GANAN
S PCION RAS IALES ADICI ES ADICI CIADE
DEL ONAL ONAL COSTO
PRODU DESPU DESPUE
CTOEN ESDE SDELA
MALA LA PROPU
CALIDA PROPU ESTA
D ESTA
ENER Horas 40 S/1,600 30 S/ S/400.00
(0] extras 1,200
FEBR Reproceso 2500 S/8,730 1500 S/ S/1,020.0
ERO S 7,710.00 0
Horas 30 S/1,280 25 S/ S/1,180.0
extras 100.00 0
Horas 35 S/1,400 29 S/ S/240.00
extras 1,160.00
MAR  Reproceso 800 S/1,000 650 S/ S/550.00
yde) S 450.00
ABRI Horas 25 S/1,000 19 S/ S/240.00
L extras 760.00
Reproceso 650 S/850.0 500 S/ S/150.00
S 0 700.00
MAY  Reproceso 1000 S/1,650 860 S/ S/430.00
(0] S 1,220.00
Horas 42 S/1,680 30 S/ S/480.00
extras 1,200.00
JUNI  Reproceso 600 S/760.0 520 S/ S/440.00
(0] S 0 320.00
Horas 62 S/2,480 50 S/ S/480.00
extras 2,000.00
JULI  Reproceso 300 S/450.0 150 S/ S/330.00
(0] S 0 120.00
Horas 58 S/2,320 35 S/ $/920.00
extras 1,400.00
AGOS Reproceso 758 S/920.0 520 S/ $/600.00
TO S 0 320.00
Horas 68 S/2,720 50 S/ S/720.00
extras 2,000.00
COSTO TOTAL S/28,84 COSTO TOTAL DESPUES S/37,056,
0. DE LA PROPUESTA 138.53

Nota. Tabla de péerdidas y ganancias de costos de los reprocesos despues de la propuesta de

ingenieria Poka Yoke.
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En la tabla 24 se observa los costos tanto de ganancia como de pérdidas después de
haber propuesto la herramienta de ingenieria Poka Yoke, esta ayudara a la empresa a
prevenir y disminuir los errores en los procesos de produccién, generando asi una

disminucién de costos.

Antes de la implementacion se detectd una pérdida de 28,840.00 soles, si esta

herramienta se pone en accion permitira que la empresa tenga un ahorro o ganancia de

37,056.53 soles anuales.

Tabla 25

Monetizacidn por retrasos en la produccién

MES EFECTOS DE LA COSTO DE COSTO DE GANANCIA DE
FALTA DE PERDIDA PERDIDA COSTO DESPUES
CAPACITACION DESPUES DE LA DE LA
PROPUESTA PROPUESTA
ENERO Producto terminado en S/1,200.00 S/ 800.00 S/400.00
mal estado
Demoras en la S/3,000.00 S/ 2,200.00 S/800.00
produccién
FEBRERO Demoras en la S/3,600.00 S/ 3,000.00 S/600.00
produccién
MARZO Producto terminado en S/3,365.00 S/ 2,885.00 S/480.00
mal estado
ABRIL Demoras en la S/2,200.00 S/ 1,500.00 S/700.00
produccion
MAYO Producto terminado en $/900.00 S/ 750.00 S/150.00
mal estado
JUNIO Producto terminado en S/4,500.00 S/ 4,120.00 S/380.00
mal estado
JULIO Demoras en la S/800.00 S/ 620.00 S/180.00
produccion
AGOSTO Demoras en la S/1,500.00 S/ 1,110.00 S/390.00
produccion
SETIEMBRE Demoras en la S/2,550.00 S/ 2,000.00 S/550.00
produccién
OCTUBRE Producto terminado en S/3,200.00 S/ 2,500.00 S/700.00
mal estado
NOVIEMBRE Producto terminado en S/1,670.00 S/ 1,000.00 S/670.00
mal estado
DICIEMBRE Producto terminado en S/1,000.00 S/ 700.00 S$/300.00
mal estado
COSTO TOTAL S/29,485.00 S/ 23,185.00 S/6,300.00
Huaman Carranza, R Pag. 105

Ponce Aguirre, A



aversa Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.

1 UPN Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la
- ' Chao, 2021.

Nota. Tabla de ganancias y pérdidas de costos después de la propuesta de ingenieria de 5°S.

Para mejorar los retrasos en la produccion dentro de la empresa Ecopacking se
propuso la herramienta 5°S, la cual ayudara a mantener y mejorar las condiciones dentro de
la organizacion, asimismo tener un orden y limpieza, permitira tener mejores condiciones de

trabajo, seguridad y sobre todo buena eficiencia dentro de sus labores.

Implementando esta propuesta la empresa podra generar un ahorro de hasta 6,300.00 soles

anuales.
Evaluar econémica y financieramente la propuesta de mejora
Costeo de implementacién de la herramienta 5 S — Retrasos en la Produccion

Para implementar la herramienta de ingenieria 5 S es fundamental capacitar al
personal, por ello se debe realizar una reunion entre todos los participantes que desempefian

dentro de la empresa desde el gerente hasta los operarios.

Tabla 26

Costos de capacitacién anual

Capacitacion: "Importancia de la metodologia 5 S*

Integrantes Cantidad Costo unitario Costo Total
Capacitador (Supervisor 1 S/ 13.00 S/ 13.00
de produccion)
Jefe de Operaciones 1 S/ 30.00 S/ 30.00
Jefe de Distribucion 1 S/ 25.00 S/ 25.00
Jefe de Calidad 1 S/ 45.00 S/ 45.00
Jefe de produccion 1 S/ 40.00 S/ 40.00
Supervisor de 1 S/ 13.00 S/ 13.00
produccion
Supervisor de Logistico 1 S/ 10.00 S/ 10.00
Operarios de Produccion 70 S/ 3.50 S/ 245.00
TOTAL S/ 421.00

Capacitacion: "Implementacion de la metodologia 5S (teérico)"
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Integrantes Cantidad Costo unitario Costo Total
Capacitador (Supervisor 1 S/ 13.00 S/ 13.00
de produccion)
Jefe de Distribucion 1 S/ 25.00 S/ 25.00
Jefe de Calidad 1 S/ 45.00 S/ 45.00
Jefe de produccidn 1 S/ 40.00 S/ 40.00
Supervisor de logistica 1 S/ 10.00 S/ 10.00
Operarios de Produccién 70 S/ 3.50 S/ 245.00
TOTAL S/ 378.00
Capacitacion: "Implementacion de la metodologia 5S (practico)"
Integrantes Cantidad Costo unitario Costo Total
Capacitador (Supervisor 1 S/ 13.00 S/ 13.00
de produccion)
Jefe de Calidad 1 S/ 45.00 S/ 45.00
Jefe de produccion 1 S/ 40.00 S/ 40.00
Operarios de Produccidn 70 S/ 3.50 S/ 245.00
TOTAL S/ 343.00

Nota. Detalles de los costos de capacitacion por cada etapa de la herramienta 5S.

En la tabla 26 se especifica los participantes en las capacitaciones por etapa, se
iniciara con la capacitacion general de la empresa, desde Gerente hasta los operadores, por
consiguiente, se capacitara al personal involucrado dentro del &rea de produccion, finalmente

a los jefes de dichas operaciones o que se involucran directamente con el proceso de cartén.

Tabla 27

Resumen de los costos anuales de las capacitaciones

Importancia de la metodologia 5S

NuUmero de Hora por Horas requeridas soles/horas Costo total
capacitaciones Capacitacion
1 2 2 S/ 421.00 S/ 842.00
Implementacion de la metodologia 5S (teorico)
NuUmero de Hora por Horas requeridas soles/horas Costo total
capacitaciones Capacitacion
4 2 2 S/ 378.00 S/ 3,024.00

Implementacién de la metodologia 5S (préactico)

Huaman Carranza, R

; Pag. 107
Ponce Aguirre, A 4



1 UPN Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la

RSIOAD _ Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.
Chao, 2021.
NuUmero de Hora por Horas requeridas soles/horas Costo total
capacitaciones Capacitacién
4 2 2 S/ 343.00 S/ 2,744.00

Nota. Resumen de las horas y nimero de capacitaciones anuales.

Se determinG que las horas de capacitacion tanto teoricas y practicas sera en
promedio de dos horas, con un numero de 4 capacitaciones. Dando un costo total de 6,610.00

soles anuales en la implementacion de la herramienta de ingenieria 5S.

Tabla 28

Lista de materiales

Motivo Costo
Fabricacion de tarjetas S/ 200.00
Fabricacion de formato analisis de fallas S/ 100.00
Fabricacién de formato de asistencia de capacitacion S/ 100.00
al personal
Sellos S/ 120.00
Pintura S/ 50.00
Panel de avance 5S S/ 70.00
TOTAL S/ 640.00

Nota. Lista de materiales que se requiere para la implementacién de la herramienta 5S.

En la tabla 28 realiz6 un listado de los materiales que se utilizara en el procedimiento

de implementacion de la herramienta de ingenieria, dando un costo total de 640.00 soles.
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Costeo de implementacion de la herramienta TPM y Mantenimiento Preventivo —

Parada de Planta

Tabla 29

Costo fijo de implementacion

COSTO FIJO DE IMPLEMENTACION

Detalle Costo Costo total
Equipo medidor de vibracion $ 1,450.00 $ 1,450.00
Equipo Termografico $ 838.00 $ 838.00
Equipo de lubricacion $ 380.00 $ 380.00
Plan de Mantenimiento $ 18,000.00 $ 18,000.00
Preventivo
TOTAL $ 20,668.00

Nota. Lista de detalles de los costos fijos de la implementacion TPM.

Se observa los costos fijos que se realizara en la implementacion de la propuesta del
Mantenimiento total productivo, para evitar asi las paradas de planta dentro de la empresa

Ecopacking. El total de los costos fijos asciende a 20,668.00 soles.

Tabla 30

Costo Operativo de implementacién

COSTO OPERATIVO DE IMPLEMENTACION

Detalle Costos
Capacitador S/ 4,000.00
Capacitacion técnica S/ 2,000.00
Materiales de oficina S/ 500.00
Movilidad S/ 500.00
Total S/ 7,000.00

Nota. Detalles de la lista de costos operativos de la implementacion de la herramienta TPM.

En la tabla 48 se realizo un listado de costos operativos de la implementacion de la

propuesta de ingenieria TPM, lo cual asciende a 7,000.00 soles.
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Tabla 31

Resumen de la inversién de costos fija y operacional

Rubro Total
Inversion fija $ 20,668.00
Costos de Operaciones $ 27,650.00
TOTAL $ 48,318.00

Nota. Resumen de costos fijos y operacionales de acuerdo a la propuesta de implementacion

TPM.

Se realiz6 una tabla resumen de los costos fijos y operacionales que se utilizara en la

implementacién del TPM dentro de la empresa Ecopacking.

Tabla 32

Costos de capacitaciones MP

PLANIFICAR

Detalles Costo Cantidad Horas Total
Operario S/ 4.90 11 12 S/ 646.80
Mecanico S/ 5.80 2 12 S/ 139.20
COSTOS DE Supervisor S/ 9.70 1 12 S/ 116.40
CAPACITACIONES Asistente S/ 7.30 1 12 S/ 87.60
Jefe de Produccion S/ 19.40 1 12 S/ 232.80
Jefe de Mantenimiento S/ 19.40 1 12 S/ 232.80
Consultor S/ 110.00 1 12 S/ 1,320.00

Total S/ 2,775.60
Nota. Lista de los costos de planificacion de la primera etapa de Mantenimiento Preventivo.

Para el Mantenimiento Preventivo se realizd un listado de costos de las
capacitaciones, en los cuales se detalla hora, costo, cantidad y el total. Se considero seis
participantes de dichas capacitaciones, ya que son los que mas se desenvuelven en el area de

Mantenimiento, dando asi un costo total de 2,775.60 soles.
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Tabla 33
Costo de Materiales
Detalle Costo Cantidad Total
Cartulinas gruesas S/ 4.00 S/ 19.00 S/ 76.00
Hojas bond S/ 0.10 s/ 350.00 S 35.00
Plumon indeleble de colores S/ 3.00 ¢S/ 8.00 S/ 24.00
Impresiones S/ 030 S/ 80.00 S/ 24.00
Tableros de apuntes S/ 4.00 S/ 18.00 S/ 72.00
Etiqueta de color amarrillo1' S/ 7.00 S/ 18.00 S/ 126.00
x2'
COSTOS DE . .
MATERIALES Archivadores de hojas S/ 6.00 S/ 18.00 S/ 108.00
Trapos industriales (kg) S/ 400 S/ 12.00 S/ 48.00
Escobas de limpieza S/ 15.00 S/ 18.00 S/ 270.00
Recogedor S/ 8.00 S/ 18.00 S/ 144.00

TOTAL S/ 927.00
Nota. Lista de costos de materiales que se utilizara en el MP.

En los costos de los materiales para la implementacion de la herramienta de
ingenieria industrial se obtuvo un total de 927.00 soles. Esto materiales se utilizaran en la

etapa de ejecucion de la propuesta.

Tabla 34

Costo de Ejecucion

Detalle Costo Cantidad Horas Total
Operario S/ 4.90 11 36 S/ 1,940.40
COSTOS DE Mecanico S/ 5.80 2 36 S/ 417.60
MI,EA\]I\IIE'I?gl\lclII\?II\IIEBEO Supervisor S/ 9.70 1 12 S/ 116.40
PREVENTIVO Jefe de Mantenimiento S/ 19.40 1 12 S/ 232.80
Consultor S/ 110.00 1 12 S/ 1,320.00
TOTAL S/ 4,027.20

Nota. Lista de detalles de los costos empleados en la ejecucion de la implementacion del

MP.
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En la tabla 34 se considera las horas dedicadas al mantenimiento preventivo, dichas
actividades seran realizadas por mecéanicos, supervisor, estas serdn observadas y

retroalimentadas por el consultor.

Tabla 35

Costo de repuesto de mantenimiento

Detalle Costo Cantidad Total
Dedos de bronce S/ 40.00 56 S/ 2,240.00
Cuchillas refile S/ 63.00 7 S/ 441.00
COSTOS DE Cuchillas transversales S/ 1,080.00 3 S/ 3,240.00
MFX,E\IPTUEE,\ISlTN?“SEBEO Fajas de transmision S/ 20.00 3 S/ 60.00
Fajas de transporte S/ 25.00 14 s/ 350.00
Reflector S/ 250.00 1 S/ 250.00
Cadena S/ 120.00 5 600.00
Eje porta bobina S/ 800.00 1 S/ 800.00
Rodamiento de rodillos S/ 500.00 4 S/ 2,000.00

corrugadores
Contactor S/ 300.00 2 S/ 600.00
Interruptor S/ 110.00 1 S/ 110.00
TOTAL S/10,691.00

Nota. Lista de costos de repuestos del mantenimiento preventivo.

Para continuar con la propuesta de implementacién se realizé un listado de los
repuestos que necesita la maquina corrugadora de la empresa Ecopacking, dando un costo

total de 10,691.00 soles.

Tabla 36

Costo de insumos de mantenimiento

Detalle Costo Cantidad Total
Aceite grado iso 150 (galén) S/ 70.00 12 S/ 840.00
COSTOS INSUMOS  Grasa sulfonato de calcio S/ 115.00 12 S/ 1,380.00
PARA (kg)

MANTENIMIENTO

Grasa de lithium (kg) S/ 40.00 7 S/ 280.00

Engrasado manual S/ 55.00 1 S/ 55.00
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Frasco medidor de 500 ml S/ 25.00 1 S/ 25.00

TOTAL S/ 2,580.00
Nota. Lista de costos de los insumos que se utilizara en la propuesta de implementacion.

Se realizo el listado de los insumos que se utilizara durante la implementacion de la

herramienta, lo cual tiene un costo total de 2,580.00 soles.

Tabla 37

Costos de Ejecucion de MP

Detalle Costo Cantidad Horas Total
Supervisor S/ 1 12 S/
COSTOS DE 9.70 116.40
EJECUCION DE Jefe de Mantenimiento S/ 1 12 S/
MANTENIMIENTO 19.40 232.80
PREVENTIVO Consultor S/ 1 12 S/
110.00 1,320.00
TOTAL S/
1,669.20

Nota. Detalle de los costos de la etapa de ejecucion del MP.

El costo total de la etapa de ejecucién de la propuesta es de 1,669.20 soles. En esta

etapa solo se considerd al supervisor y jefe de mantenimiento con ayuda del consultor.

Tabla 38

Resumen de los costos del MP

COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION

Fases Costos
Planificar S/ 2,775.60
Ejecutar S/18,225.20
Revisar y Actuar S/ 1,669.20
Total S/ 22,670.00

Nota. Resumen de los costos de las fases para la implementacién del Mantenimiento
Preventivo.
Al termino de todas las etapas de la implementacion del mantenimiento preventivo

se obtuvo un costo total de 22,670.00 soles.
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Costeo de implementacion de la herramienta Poka Yoke — Reprocesos

Tabla 39

Costo de la implementacion Poka Yoke

PAS CONOCER EL PROCESO A TRAVES DE UN DIAGRAMA DE FLUJO DEL
1: PROCESO
Item Material Descripcion Cantida Costo unitario Costo Total
d
Hojas Anotar actividades 3 S/ 0.10 S/ 0.30
2 Transporte Coordinar pasajes a 3 S/ 10.00 S/ 30.00
la fabrica (3 veces)
3 Llamadas Coordinar 2 S/ 500 S/ 10.00
previamente con
gerencia
PAS SE DETERMINA EL ERROR Y EL DEFECTO QUE GENERA LOS REPROCESOS
2:
item Material Descripcion Cantida Costo unitario Costo Total
d
1 Hojas Anotar los errores y 3 S/ 010 S/ 0.30
defectos
2 Transporte Coordinar pasajes a 3 S/ 10.00 S/ 30.00
la fabrica (3 veces)
3 Llamadas Coordinar 2 S/ 500 S/ 10.00
previamente con
gerencia
4 Copias Reportes 10 S/ 010 S/ 1.00
PAS HACER UNA ANALISIS DE LA OPCIONES QUE SERAN FACTIBLES PARA
3: DISMINUIR O ELIMINAR LOS ERRORES
item Material Descripcién Cantida Costo unitario Costo Total
d
1 Hojas Anotaciones 2 S/ 010 S/ 0.20
Transporte Coordinar pasajes a 6 S/ 10.00 S/ 60.00
la fabrica (6 veces)
3 Llamadas Coordinar 3 S/ 500 S/ 15.00
previamente con
gerencia
Copias Reportes 10 S/ 010 S/ 1.00
5 Stickers Para sefalizar 6 S/ 200 S/ 12.00
6 Folders Archivar en orden la 4 S/ 080 S/ 3.20
informacion
recolectada
7 Otros Utiles Complementarios 22 S/ 1.00 S/ 22.00
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8 Cintas de Para embalajar 4 S/ 6.00 S/ 24.00
seguridad
(fréagil)
PAS ANALIZAR LOS MEDIOS PARA HALLAR LOS ERRORES QUE NO SEAN
4: NOTORIOS Y TRATAR DE QUE SUS EFECTOS NO PERJUDIQUEN A LA
PRODUCCION
Item Material Descripcion Cantida Costo unitario Costo Total
d
1 Hojas Anotaciones 3 S/ 010 S/ 0.30
Transporte Coordinar pasajes a 9 S/ 10.00 S/ 90.00
la fabrica (9 veces)
3 Llamadas Coordinar 3 S/ 500 S/ 15.00
previamente con
gerencia
Copias Reportes 18 S/ 010 S/ 1.80
5 Impresiones Presentar 18 S/ 030 S/ 5.40
informacion en
fisico
6 Folders Archivar en orden la 4 S/ 080 S/ 3.20
informacion
recolectada
Otros utiles Complementarios 22 S/ 1.00 S/ 22.00
Simbolos Para sefializar 7 S/ 500 S/ 35.00
9 Alarmas Advertencia 3 S/ 40.00 S/ 120.00
PAS DEFINIR EL MEJOR PROCEDIMIENTO PARA DETERMIANR LA PRUEBA DE
5: ERRORES O MECANISMO PARA DETECTAR CADA ERROR
Item Material Descripcién Cantida Costo unitario Costo Total
d
1 Hojas Anotaciones 4 S/ 010 S/ 0.40
2 Pizarras Visualizar 3 S/ 50.00 S/ 150.00
informacion
3 Llamadas Coordinar 3 S/ 500 S/ 15.00
previamente con
gerencia
4 Plumones Para escribir en la 3 S/ 350 S/ 10.50
pizarra
5 Transporte Coordinar pasajes a 5 S/ 10.00 S/ 50.00
la fabrica (5 veces)
6 Copias Reportes 60 S/ 010 S/ 6.00
7 Impresiones Presentar 30 S/ 030 S/ 9.00
informacion en
fisico
8 Otros utiles Complementarios 22 S/ 1.00 S/ 22.00
9 Capacitaciones Costo del 1 S/ 1,000.00 S/ 1,000.00
capacitador
TOTAL S/ 1,774.60

Nota. Detalle de los costos de cada paso para para implementacion de la herramienta del

Poka Yoke.
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En la tabla 39 el costo total de la implementacion de la herramienta es de 1,774.60

soles. Esta herramienta propuesta contribuird a mejorar la produccién dentro de la empresa

Ecopacking S.A. Cartones.

Costeo de implementacion de la herramienta VSM y Takt Time — Pérdidas de venta

por falta de normas 1SO

Tabla 40

Costo del analisis de linea de produccion

Horas

Descripcién Precio Unitario

Precio Total

FASE 1: Andlisis de
la linea de 50
produccién - VSM
actual

Recopilacion de

los datos para la

elaboracion de
VSM

S/ 100.00

Analizar la
informacion

Elaboracion del
documento

S/ 5,000.00

TOTAL

S/ 5,000.00

Nota. Costo de la primera fase de la implementacion del VSM y Takt time.

En la primera fase de implementacion del VSM y Takt time se obtuvo un costo total

de cinco mis soles. Cuyo tiempo sera de 50 horas anuales.

Tabla 41

Costo de identificacion y desperdicios

Horas Descripcion Precio Unitario Precio Total
FASE 2: Recopilacion de
Identificacion de los los datos para la
desperdicios y elaboracion de
elaboracion de VSM
propuestas de 120 S/ 100.00 S/ 12,000.00
mejora - _Analizar. I,a
Elaboracién VSM informacion
futuro. Elaboracién del
documento
TOTAL S/ 12,000.00

Nota. Costo de la fase dos de la implementacion de la herramienta de ingenieria industrial.
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En la fase de identificacion de desperdicios y elaboracion de propuestas de mejora

para realizar un VSM futuro se obtuvo un costo de 12,000.00 soles.

Tabla 42

Costo de realizacion TIP y seguimiento del plan

Horas Descripcién Precio Unitario Precio Total

Recopilacion de

los datos para la

elaboracion de
VSM

FASE 3: Realizacion

el TIPy 100 : s/ 100.00 S/ 10,000.00
seguimiento del plan Analizar la
de implantacién. informacion
Elaboracién del
documento
TOTAL S/ 10,000.00

Nota. Costo de la fase tres de la implementacion del VSM y Takt Time.

En la ultima fase de la implementacion del VSM se realiz6 un seguimiento sobre el
plan de implantacion dentro del area de produccion, lo cual obtuvo un costo total de

10,000.00 soles.

Costeo de implementacion de la herramienta Kaizen — Productos terminados en

malas condiciones

Tabla 43

Costo de Materiales

Unidad de medida Cantidad Costo unitario Costo total
Copias 1132 S/ 0.10 S/ 113.20
Material de oficina 12 S/ 100.00 S/1,200.00
Impresiones 80 S/ 0.30 S/ 24.00
Capacitador (10 veces) 1 S/ 100.00 S/ 100.00
Transporte 10 S/ 10.00 S/ 100.00
Alimento 10 S/ 8.00 S/ 80.00
Llamadas 5 S/ 5.00 S/ 25.00
TOTAL S/1,642.20

Nota. Costo de materiales que se utilizara en la propuesta de implementacion.
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En latabla 43 se observa el costo de materiales que se utilizaran en la implementacion

de la herramienta Kaizen dentro del area de produccion de la empresa en estudio.

Tabla 44

Costo de las fases de Kaizen

Fases Hora Costo - hora Total
Etapa cero 2 S/ 45.00 S/ 90.00
Nombrar un 2 S/ 45.00 S/ 90.00
director
ejecutivo
Programa de 10 S/ 45.00 S/ 450.00
capacitacion
Estado de 5 S/ 45.00 S/ 225.00
avance
Politica de diseminacién 5 S/ 45.00 S/ 225.00
TOTAL S/ 1,080.00

Nota. Costo de las fases de implementacion de la propuesta de ingenieria Kaizen.

En las fases de implementacién de la herramienta de ingenieria propuesta se obtuvo

un costo total de 1,080.00 soles.
Estado de Resultados

Este es un estado financiero dindmico, ya que la informacién que proporciona
corresponde a un periodo determinado (por lo general un afio proyectado). De los ingresos
se deducen los costos y los gastos, con lo cual, finalmente, se obtienen las utilidades o
pérdidas, asi como el monto de los impuestos y repartos sobre utilidades (Morales &
Morales, 2009). El cuadro siguiente muestra el estado de resultados proyectado para el

siguiente afio.
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Tabla 45

Estado de resultados de proyeccion del 2022

Concepto 2022

Ingreso total S/83,101,190.18

Costos S/157,348.80
UTILIDAD BRUTA S/ 82,943,841.38

Gastos de Administracion S/ 27,650.00
Gastos de Venta S/5,619,550.00

Gastos Financieros S/0.00

Depreciacién y Amortizacion S/2,016.65
UTILIDAD ANTES DEL ISRY PTU S/ 77,294,624.73
ISR (30%0) S/ 23,188,387.42
PTU (10%0) S/7,729,462.47
UTILIDAD NETA S/ 69,565,162.26

Nota. Estado de resultados de la proyeccion hacia el 2022 para realizar la implementacion

de la metodologia Six Sigma.
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En la siguiente tabla se muestra el flujo de efectivo de la empresa de manera mensual para el préximo afio, proyectando para
la evaluacion del siguiente afio 2022.
Tabla 46

Flujo de efectivo mensual en soles

MES Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre  Diciembre
EGRESOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Compra de materiales S/.890.91 S/.890.91 S/.890.91 S/.890.91 $/.890.91 S/.890.91 S/. 890.91 S/.890.91 S/.890.91 S/.890.91 S/.890.91 S/.890.91
Otras inversiones S/.68,986 S/.68,986 S/.68,986 S/.68,986 S/.68,986 S/.68,986 S/. 68,986 S/.68,986 S/.68,986 S/.68,986 S/.68,986 S/.68,986
Nuevo personal contratado S/.40,000 S/.40,000 S/.40,000 S/.40,000 S/.40,000 S/.40,000 S/.40,000 S/.40,000 S/.40,000 S/.40,000 S/.40,000 S/.40,000
Mantenimiento S/.21,134 S/.21,134 S/.21,134 S/.21,134 S/.21,134 S/.21,134 S/.21,134 S/.21,134 S/.21,134 S/.21,134 S/.21,134 S/.21,134
Capacitacion S/.1,066 S/.1,066 S/.1,066 S/.1,066 S/.1,066 S/.1,066 S/.1,066 S/.1,066 S/.1,066 S/.1,066 S/.1,066 S/.1,066
Costos operativos adicionales  S/.2,721 S/.2,721 S/.2,721 S/.2,721 S/.2,721 S/.2,721 S/.2,721 S/.2,721 S/.2,721 S/.2,721 S/.2,721 S/.2,721
TOTAL EGRESOS $/.132,078 $/.134,799 S/.134,799 S/.134,799 S/.134,799 S/.134,799 S/.134,799  S/.134,799 S/.134,799 S/.134,799 S/.134,799 S/.134,799
BENEFICIOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Beneficios de la propuesta S/.0 $/.193,236  S/.193,236  5/.193,236  5/.193,236 S/.193,236 S/. 193,236 S/.193,236 S/.193,236  5/.193,236 $/.193,236 S/. 193,236
TOTAL BENEFICIOS S/.0 §/.193,236 S/.193,236 S/.193,236 S/.193,236  S/.193,236 S/. 193,236 §/.193,236 S/.193,236 S/.193,236 S/.193,236  S/.193,236
FLUJO MENSUAL DE CAJA -S/.132,078 S/. 58,437 S/. 58,437 S/. 58,437 S/. 58,437 S/. 58,437 S/. 58,437 S/. 58,437 S/. 58,437 S/. 58,437 S/. 58,437 S/. 58,437

Nota. Flujo de caja de la implementacion de la herramienta Six Sigma.
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Tabla 47

Indicadores financieros
TMAR 7.97%
TIR 43%
VAN S/ 285,707
B/C 1.26
VAN Beneficios S/ 1,381,515
VAN Egresos S/ 1,095,808

Nota. Resumen de los indicadores financieros de la implementacion.

El periodo del proyecto es de 12 meses. Dado que el VAN (valor actual neto) es
mayor que 0y la TIR (tasa interna de retorno) supera la TMAR (tasa minima de retorno), se

genera una inversion muy rentable, y beneficio costo de 1,26.

Lo cual se puede concluir que este proyecto es viable teniendo grandes margenes de
ganancia en totalidad al implementar estas nuevas aportaciones de las herramientas cuyo

unico fin serd aumentar la produccion para el siguiente afio y para los demas.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
En el PerQ la situacidon que atraveso a causa del COVID — 19 fue grave, ya que la
produccidn industrial se redujo un 21,4% en el primer cuatrimestre y la fabricacion de bienes
de capital disminuy6 un 47,9%, la interrupcién de muchas actividades productivas ha
generado problemas también en la provision de insumos, nacionales e importados, para las

empresas que han seguido operando (Cepal, 2020).

El costo y la mala calidad de los insumos, ya sea nacionales e importados es
importante, ya que ayudara a evaluar el desempefio, asimismo debe indicar donde se llevara
acabo las acciones correctivas y sobre todo que sean rentables, el 95 % de los costos de
calidad se desembolsan para que sean evaluadas, asi también para estimar el costo de fallas

(Garcia et al., 2002).

La implementacion de los controles de recepcion de materia prima, procesos
criticos, disefio de producto y procesos permitio aumentar la calidad del producto
significativamente. La implementacion del sistema de gestion de calidad propuesto, junto
con los componentes de control que se menciond anteriormente, se permitié asegurar la
calidad de los productos, mejorar continuamente los procesos que intervienen en la creacion
de valor para el cliente y alinear los objetivos de calidad de todas las empresas pertenecientes

a la asociacion. (Niebuhr, 2014, p.154).

Por su parte Benzaquen (2014) en una muestra realizada a empresas peruanas noto
una evolucion dirigida a la cultura de calidad, llegandola a considerar en los procesos como
un elemento primordial para lograr la competitividad, dejando de lado el pensamiento que
condujo a relacionar la medicion de la calidad con la percepcion que tenia el cliente cuando

el producto llegaba a sus manos.
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La mala calidad causo un factor que en la actualidad se puede disminuir con
metodologias propuestas como Six sigma, estd puede ser aplicada en los sectores de
agroindustria, pesca y comercio minorista, donde se demostr6 que se obtuvo resultados
exitosos en cuanto a la mejora y redisefio de sus procesos, logrando el involucramiento de

los colaboradores y clientes de las organizaciones (Linares, J. & Aguilar, M., 2020).

Para el adecuado proceso del producto se utilizo el método de las 5S, que trata de
lograr lugares de trabajo mejor organizados, mas ordenados y mas limpios de forma
permanente para conseguir una mayor productividad y entorno laboral seguro (Fauli et al.,

2013).

Para lograr la mejora en la eficiencia de los procesos a fin de mantener la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos, asi como de los procesos, serd conseguida con
el término empleado en control de calidad y la mejora continua, para ello, utilizando el
método administrativo Six Sigma, ayudara al andlisis de los resultados de la gestion de
mantenimiento y permitio la mejora continua, asi como el logro de los resultados esperados,
mejora de la disponibilidad mecénica y aseguramiento de la vida atil de las maquinas y

procesos (Chavez, J. et al., 2019).

Las limitaciones presentadas en el trabajo de investigacion, por parte de la empresa
fue su disponibilidad de tiempo, personal a cargo para que nos den la asesoria del proceso
total de Ecopacking, Asi también la aceptacion de la carta de autorizacion para que el
proyecto de investigacion sea expuesto en la plataforma de UPN, pero como investigadores

hemos alcanzado todos los logros en cada obstaculo.
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Conclusiones

La implementacion de la herramienta Six sigma ayudo a mejorar los procesos
significativamente con un porcentaje de 47% en las areas de Mantenimiento y Produccion
de Ecopacking, lo cual se pudo observar que esta aplicacion permitio lograr grandes mejoras
en las areas ya mencionadas.

Se determin0 cinco pérdidas econdmicas en la empresa Ecopacking los cuales fueron:
retrasos en la produccion, pérdidas de ventas por normas ISO, parada de planta, productos
terminados en malas condiciones y reproceso, dentro de las areas de produccién y
mantenimiento.

Se comprobd que mediante las herramientas VSM, Takt Time, Poka Yoke, 5S, TPM y
Mantenimiento Preventivo se redujo el costo de pérdidas econdmicas en las cinco causas
raiz encontrada en el area de produccién y mantenimiento.

Se concluy6 que al aplicar las herramientas de ingenieria industrial en la empresa
Ecopacking disminuye el costo de pérdidas econdmica en las causas raiz detectadas, dando
asi una pérdida de 5°939,048.65 soles, la implementacion de estas herramientas redujo el
costo a 5’036,735.00 soles, generando un ahorro de 938,420.65 soles.

Se realiz6 la evaluacion econdmica — financiera de la implementacion de la Herramienta
Six Sigma de la empresa agroindustrial Ecopacking S.A. Cartones, concluyendo que este
estudio es viable, porque el VAN es de un 285,707 sol, lo cual indica que brinda un impacto
positivo, el TIR es 43 %, lo cual supera las tasas de retorno de inversion. Ademas, el indice
de la relacion beneficio-costo es de 1.26, siendo mayor que uno, indicando que es un

proyecto de gran demanda.
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ANEXO
Anexo N° 1: Diagrama AMFE
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Anexo N° 2: Resumen de monetizacion de pérdidas econémicas

Causa - Raiz Costo de Perdidas
Parada de Planta S/ 253,616.00
Productos Terminados en malas S/ 7,557.65
condiciones

Perdida de ventas por falta de normas I1SO S/ 5,619,550.00
Reprocesos S/ 28,840.00

Retrasos en la Produccion S/ 29,485.00
COSTO TOTAL S/ 730,028.65

Anexo N° 3: Pérdidas econdmicas para determinar Pareto

PERDIDAS Frecuencia % RELATIVO % ACUMULADO 80-20
ECONOMICAS *
COSTO DE N
PERDIDAS
ECONOMICAS
Pérdida de S/410,530.00 56% 56% 80%
ventas
Parada de S/253,616.00 35% 91% 80%
planta
Retrasos en la S/29,485.00 4% 95% 80%
produccion
Reprocesos S/28,840.00 4% 99% 80%
Productos S/7,557.65 1% 100% 80%

terminados en
malas

condiciones

TOTAL 702,417.65
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Anexo N° 4: Diagrama de Pareto de la priorizacion de pérdidas econémicas
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Anexo N° 5: Estadistica descriptiva de la perdida economia de parada de planta

Variable N N Medi Error Desv. Varianza Coe Minim Q1 Media
* a estandar Est. f 0 na
de la Var
media
PARAD 2 0 5542 0.662  3.243 10.520 58,5 1.000 3.00 5.000
AS 4 3 0
Variable Q3 Méxim Ran IQR Maod N Asimetri Curtos
0 go 0 par a is
a
mod
a
PARADA 7.750 15.000 140 475 3;5 4 1.05 1.59
S 00 0
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Anexo N° 6: Descripcion de estadistica productos terminados en malas condiciones

Error
estandar
de la
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Q1 Mediana

COSTO DE 12 0 630 104 359 128864  57.00 200 279 609
PERDIDA

N para
Variable Q3 Maximo Rango IQR Modo moda Asimetria Curtosis
COSTO DE 978 1200 1000 699 200; 366.66; 2 0.17 -1.62

PERDIDA 978

Anexo N° 7: Descripcion de analisis estadisticos de las pérdidas de ventas.

Error
estandar
de la
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Q1 Mediana

VENTAS 12 0 69583 3930  13615185356061  19.57 50000 55750 68500
REALES

N para
Variable Q3 Méaximo Rango IQR Modo moda Asimetria Curtosis
VENTAS 81750 90000 40000 26000 55000; 2 0.11 -1.35
REALES 65000

Anexo N° 8: Descripcion de los analisis estadisticos de los reprocesos.

Error
estandar

de la
Variable N N* Media  media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Q1 Mediana
COSTO 15 0 1923 515 1995 3981907 103.79 450 920 1400
ADICIONAL

N para

Variable Q3 Méaximo Rango IQR Modo moda Asimetria Curtosis
COSTO 2320 8730 8280 1400 1000 2 3.19 11.19
ADICIONAL

Huaman Carranza, R ]
. Pag. 135
Ponce Aguirre, A



UPN Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la
1 paversiD Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.

PRIVADA/

DEL NORTE ’ Ehau' 2”2'.

Anexo N° 9: Descripcion de los datos estadisticos de los retrasos de la produccion

Error
estandar
de la
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Q1
COSTO DE 13 0 2268 332 1196 1430865 52.74 800 1100
PERDIDA
N para
Variable Mediana Q3 Maéaximo Rango IQR Modo moda Asimetria Curtosis
COSTO DE 2200 3283 4500 3700 2183 * 0 0.37 -1.03
PERDIDA

Anexo N° 10: Diagrama de Flujo para Clasificacion de objetos
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Anexo N° 11: Proceso de Implementacién Seiso

Trabajo en Equipo Compromiso Actitud adecuada para cumplir
con los objetivos.

Mejora continua
L SEISO (LIMPIEZA) "
Anexo N° 12: Estandarizacion de métodos
Estandariza todo. Has visibles los estandares
utilizados.
@ Seiketsu - Estandarizar E

Comparte toda la informacién Implementa métodos que
sin que tenga que buscarse o faciliten el comportamiento
solicitarse. apegado a los estandares.
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Anexo N° 13: Propuesta de implementacion del TPM

ETAPAINICIAL

( )
PROPUESTA DE

IMPLEMENTACION {—
DELTPM

ETAPADE
EJECUCION
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Anexo N° 14: Acta de compromiso de la empresa Ecopacking S.A. Cartones

Acta de Compromiso de la Gerencia General de la Empresa Ecopacking S.A.C

La gerencia general de la empresa ECOPACKING S.A.C, expresa su compromiso con la implementacién
de Mantenimiento Productivo Total, con el fin de establecer un modelo de gestién sistematico y
transparente que permita la identificacion de oportunidades de mejora, orientado al desempefio de los
procesos estratégicos de apoyo, control y evaluacidn hacia la mejora continua, la eficacia, la eficienciay la

efectividad de la empresa para reducir paradas de plantas totales.

Para la empresa es muy importante trabajar con el mejoramiento continuo de los procesos, en la gestion del
talento humano y la cultura de autocontrol como manifestacion de un modelo de implementacion del TPM,

asi desarrollando los siguientes objetivos:

e Cumplimiento de los objetivos de la empresa (incluyendo la politica de la calidad y los objetivos de la

calidad).

¢ Trabajar en equipo.

e Los resultados de auditorias.

¢ El desempefio de los procesos.

o Mejorar la eficacia de las maquinas.

e Establecer un programa de mantenimiento.
¢ La conformidad en el servicio.

Desde la alta gerencia, se extiende la invitacion de la empresa ECOPACKING S.A.C para que se vincule
y participe con el liderazgo y la participacién de cada proceso de implementacion del TPM, convirtiéndose
esta herramienta en una estrategia de aprendizaje para la empresa, la cooperacion y trabajo colaborativo

para el cumplimiento de la mision de empresa ECOPACKING S.A.C.

01 noviembre del 2021

Firma de la Gerencia General.
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Anexo N° 15: Control de Asistencia

CONTROL DE ASISTENCIA DE CAPACITACIONES,
ECOPACKING REUNIONES Y EVENTOS

FECHA:

HORA DE INICIO:

HORA FINALIZADA:

TIPO

CAPACITACION: REUNION: EVENTO:

TEMA:

FACILITADOR:

N° NOMBRE DNI FIRMA

1

2
3
4
5
6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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Anexo N° 16: Tarjeta de anomalias TPM
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Anexo N° 17: Registro de anélisis de fallas

REGISTRO DE ANALISIS DE FALLAS
A. DATOS GENERALES

Fecha:

Integrantes

Tema:

Responsable:

B. DETALLE

Descripcion del problema:

Herramientas de ilustracion del problema:

Causas raices del problema:

Plan de implementacion de soluciones propuestas:

Solucién Responsable Fecha Resultado alcanzado
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Anexo N° 18: Plan de limpieza y lubricacion

PLAN DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION

MAQUINA CORRUGADORA

PUNTO FRECUENCIA LIMPIAR MATERIAL PUNTO FRECUENCIA LUBRICANTE TIPO

A Turno Todo Bencina y pafio 1 Turno VR75 Aceite

B Turno Todo Bencina y pafio 2 Turno VR75 Aceite

C Diario Todo Bencina y pafio 3 Diario VR75 Aceite

D Semanal Rodamientos Bencina y pafio 4 Semanal W300 Grasa
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Anexo N° 19: Asistencia de capacitacion del personal

FORMATO DE ASITENCIA A CAPACITACION PERSONAL

TEMA: FECHA

NO
HORA

N° APELLIDOS Y DNl AREA FIRMA OBSERVACIONES
NOMBRES

10

11

12
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Anexo N° 20: Inspeccion autbnoma

TPM MAQUINA CORRUGADORA
Fecha:
ECOPACKING Dperador
Turno:
Producto:
LIMPIEZA
Descripcién Realizado | Observacién
AJUSTES
Descripcién Realizado | Observacion
Descripcién Realizado | Observacion
Descripcion
Estado Observacion
Descripcién Bueno | Malo
OBSERVACIONES
Responsable de turno V°B° Jefatura Mantenimiento
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Anexo N° 21: Mantenimiento autbnomo - seguridad personal

FORMATO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO- SEGURIDAD PERSONAL

Maquina: N° Maquina: FRECUENCIA
Fabricant N° Serie
e:
Operador: Fecha
N Actividad Recomendacion Observaciones Diari Seman Mensu  Trimestr
° es 0 al al al
1 Seguridad Usar guantes, El equipo de
Personal lentes, zapatos,  seguridad y las
ropa de recomendacion
seguridad s que se dan se
industrial, leer debe de
las instrucciones implementar
de seguridady  correctamente.
mantenimiento a Para que no
realizar haiga fallas
mas adelante.
2 Limpieza  Procurar limpiar Procurar, no
general con desgrasante,  mojar ninguna
todo polvo y parte eléctrica
residuo de grasa de cada
maquina
3  Seguridad Aplicar la Usar grasa, de
Personal  cantidad de grasa acuerdo al tipo
necesaria para de marca
cada maquina
4  Seguridad  Procurar que el  Procurar que el
Personal cable de cable este bien
alimentacion, no enrollado y
tenga objetos estatico posible
encima, lo cual
puede obstruir
energia
5  Seguridad Procurar que Deben estar en
Personal cuando haiga el tacho de
limpieza los basuray las
trozos de metal  herramientas en
no estan en la su lugar
maquina ni en el
suelo
Responsable de turno VeBe Jefatura Mantenimiento
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Anexo N° 22: Gestion Integral de Mejoramiento

GESTION INTEGRAL DE MEJORAMIENTO PARA LA EMPRESA

Formulario de Auditoria para Linea de Equipo Punto Aprob Rechazad
Mantenimiento Auténomo S ado 0
Empresa: Fecha solicitada

para Auditoria

Fecha deseada
para Auditoria

Auténo  Coordin  Comité Fecha de Aut6  Coord Comité
ma ador TPM Auditoria noma inador de TPM
AUD
ITO
RIA
item Descripcion de puntos principales Pé M Reg Bue Excel Valor
para de evaluacion en la Auditoria si al ular no ente final
Auditoria m o apuntado
0
1 2 3 4 5
1.Limpie Existe una zona designada para los
zade equipos de suciedad, polvo,
equipos y derrame de lubricantes y/o
lineaen productos de residuos de
general materiales tales como: ¢cartén,

cinta, pegamentos, etc.?

Existe fugas de lubricante,
vibracion (soporte y estructura)
debido a fijaciones sueltas o
faltantes de (perno, tuercas,
tornillos, etc.)

2.limpiez ¢Existen herramientas y otros
adelos elementos de trabajo en lugares
elementos que no correspondan? ¢ Existe
auxiliares  mejoramiento de las herramientas
de trabajo?

Accesorio ¢Estéan los estantes limpios y
SY  ordenados? ;Los materiales de la
Herramie  empresa y MP se reciben en buen
ntas estado limpio y ordenados?
3.Lubrica ¢ Como esta la situacién en
cion, términos de suciedad, derrame por
elementos  cantidad usada, identificacion de
de puntos criticos (recipientes,
control lubricadores, etc.)?

¢Estan todos los sistemas
operativos identificados y visibles?
¢No existe dafio visible en
elementos de control y en cables
eléctricos?
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4.Limpie  ¢Los lugares que estan alrededor
zay de la linea estan limpios y
cuidado  transitables? ;La limpieza se hace
de en lugares no visibles?
producto ;| o5 sistemas de transmision estan
S limpios y sefializados? ;Se anota

la cantidad de productos
defectuosos o rechazados por

turno?
5.Medida  ;Se esta preparando alguna lista
s parala que muestre la fuente de
causade  contaminacion de polvo, fugas de
deterioro aceite y areas dificiles de
y mantener?
mejorami ;5o han mejorado utensilios de
ento de limpieza? ¢Se ha designado
las areas apropiadamente las

responsabilidades de limpieza de
cada area en la empresa?

6. Grado ¢Todos Pts. Evaluacion 10 20 30 40 50 pts.
de comprend pts pt pts. pts.
implemen e TPMy . S.
tacion participan
TPM de las
actividade
s?
TOTAL, DEL PUNTAJE OBTENIDO POR AUDITORIA
1 pto (10 2pto (20 3 pto(30 4 pto (40 5 pto (50
puntos) puntos) puntos) puntos) puntos)
Nivel Equi Lascosasno  Solo se Estan Estan haciendo La limpieza
de po estan haciendo  ejecuta haciendo ejecutadas en esta muy
Eval ejecutadas en ejecutada lugares que no  bien, permite
uacié lugares en puntos son visibles ver puntos
n de visibles especificos muy criticos
las de la
Activ maquina
idade “perso  Todos estan  Ejecutad Las Estan haciendo  Participacién
S nas desinteresados  a operaciones  ejecutado por total, todos
solament estan los operarios 0 cumplen sus
e por ejecutando mecanicos responsabilid
manteni las tareas ades

miento y solo en
supervisi  lugares mas
on faciles
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Anexo N° 23: Cronograma de actividades

FEBRER
ENERO @) MARZO ABRIL MAYO JUNIO

item Descripcion de la

S actividad 123412341234123412341234
Maquina corrugadora

1 VHS
Mantenimiento por
unidad
Mantenimiento técnico

2 Maquina troquelado
Mantenimiento por
unidad
Mantenimiento técnico

3 Imprentas
Mantenimiento por
unidad
Mantenimiento técnico

4  envolvedora
Mantenimiento por
unidad
Mantenimiento técnico

5
Mantenimiento por
unidad
Mantenimiento técnico

6

Mantenimiento por
unidad

Mantenimiento técnico
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Anexo N° 24: Niveles de mantenimiento total

NIVELES DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA

ACTIVIDADES

Mantenimiento Diario

Diariamente

Realizar niveles y realizar la inspeccion visual alrededor del
equipo

Mantenimiento rutinario Lubricacion y engrase

Intervenciones regulares a lo largo de la
vida del equipo

Engrases, cambios de aceite y filtros

Mantenimiento preventivo Tipo A ajustes y
servicios

Semanalmente

Revisiones sistematicas que tratan de encontrar anomalias no
identificadas por el operador

Mantenimiento preventivo Tipo B ajustes

Mensualmente

Revisiones sistematicas de partes de accesorios

Mantenimiento predictivo

Cada 500 horas

Analisis de aceite
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Anexo N° 25: Programas de inspecciones, control y tareas

DENOMINACION: LIMPIADORA
N.° e . ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Verificaciones y Tareas Frecuencia
2 |3 112|3|4 2 (341|233 |4|12|2|3|4]1|2|3
1| Verificacion de funcionamiento Diario ) ) ) ) ) ) \ ) NN
2 | Limpieza Externa Diario ) ) ) ) ) ) \ ) NN
3
4
5
6
7
8
9
10

Fecha de Ejecucion de Mantenimiento

Firma del Encargado del Mantenimiento

Observaciones Frecuencia Claves
S: Semanal
Q: Quincenal "1: Ainspeccionar=
M: Mensual "1: Check (conforme)
T: Trimestral : con falla

Sm: Semestral

Huaman Carranza, R
Ponce Aguirre, A

Pag. 151




UPN Propuesta de mejora en procesos de produccitn y mantenimiento segan la
1 aversa _ Teoria Six Sigma para incrementar la calidad de Ecopacking Cartones S.A.

DEL NORTE

Chao, 2021.
Anexo N° 26: Cronograma de capacitacion

RESPONSAB HORA ENER FEBRER MARZ ABRI MAY

MAQUINA TEMA LE S @) O O L O
Limpieza de polvillo
residual
Ing.
Magquina Cambio de cribas  Mecanico con 25
corrugadora 3afiosde HORA

Cambio de frenos

VHS experiencia S
Cambio de rodaje minima
Cambio de fajas
Limpieza y desgaste de Ing.

Maquina rodaje Mecénico con 15
tro gelado 3afiosde HORA
q experiencia S

Cambio de cribas minima
Limpieza de succion
Cambio de fajas
Cambio de sinfin Ing.
Descascarad Mecanico con 20
3afiosde HORA
ora experiencia S
Cambio de rodaje minima
Cambio de rodajes Ing.
. , Mecanico con 25
Imprentas Cambio de pines 3afiosde HORA
experiencia S
Limpieza de bandeja minima
Cabio de filtro
Verificacion de Ing. 15
Envolvedora contactores Mecénico con HORA
Cambio de aceite 8 anos d‘? S
experiencia
Cambio de valvula minima
Cambio de inyectores
Cambio de valvulas de Ing. 20
aire Mecanico con HORA
Cambio de lamparas 3 anos d‘? S
experiencia
Limpieza de mallas minima
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Anexo N° 27: Solucion de los defectos de los reprocesos

DEFECTOS SENSORES DESCRIPCION GRAFICA RESULTADO
DE
SOLUCION
Deteccién de
contornos
independiente de la
orientacion. Este

Reconocimiento

i i sensor permitira
Mal registro de objetos tipo

reconocer los patrones

de 02D Apto para de una impresion, lo
Impresion cualqme}r cual si fuera incorrecta
geometria lo clasificaria

poniéndolo en otra
linea automaticamente
para reproceso
automatico.

Amplios parametros de
evaluacion para la
inspeccion segura de
objetos mediante
caracteristicas

Inspeccion  de
objetos tipo

Mala ozv ., cci6 variables de gamas
tonalidad de C:mprobamon ." Este sensorg no;
colores caracteristicas ‘\’ ayudara a reconocer
variables de y tonalidad de colores en
objetos y Ig linea de_produccmn,
eSCENas Si hubiera una
congruencia, se
detectara para

inmediata solucion.
ElI  primer sensor
industrial con
tecnologia 3D que
detecta “de un vistazo”
objetos 'y  escenas

Reconocimiento tridimensionalmente.
Mal de objetos en El sensor opera segun
escuadre de 3D tipo O3D el  principio  de
las cajas Percepcion medicion geomeétrica,
tridimensional. Este sensor serd una

pieza importante en la
linea de produccion ya
gue nos ayudara a
reconocer Si nuestro
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producto cumple con
las  especificaciones
asignadas.

Mal registro
de las
cantidades
de las cajas

Identificacion
tipo 021
Registro seguro
de codigos 1D /
2Dy texto.

El lector multicodigo
descodifica
automaticamente
cédigos 1D y 2D
independientemente de
la orientacion y la
cantidad de los
codigos. Este sensor
reconoce codigos QR,
los cuales nuestras
cajas contaran, esto
nos ayudara a llevar un
conteo automatico para
préximas
evaluaciones.

Mala
resistencia
del cartén

Inspeccion  de
objetos tipo
ozxv
Comprobacion
e
caracteristicas
variables de
objetos y
escenas.

El contador de pixeles
comprueba la
presencia o la posicion
de grosor y armado de
nuestras cajas con el
unico fin, que dentro
de una linea de
produccion lleven las
especificaciones para
que el producto cumpla
con la resistencia
requerida para posibles
productos.
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Anexo N° 28: Resumen de pérdidas y ganancias después de la implementacion

Causa - Raiz Costo de Perdidas Ahorro
Parada de Planta S/ 205,493.00 S/ 48,123.00
Productos Terminados en
malas condiciones S/ 5,447.00 S/ 2,110.65
Perdida de ventas por S/ 837,600.00
falta de normas ISO g/ 4,781,950.00
Reprocesos S/ 20,660.00 S/ 37,056,138.53
Retrasos en la Produccion S/ 23,185.00 S/ 6,300.00
COSTO TOTAL S/ 5,036,735.00 S/ 37,950,272.18

Anexo N° 29: Resumen de monetizacion antes y después de la implementacion

Causa-  Costo de Perdidas antes  Costo de Perdidas después de la Ahorro
Raiz de la implementacion implementacién
Parada de S/ S/ S/
Planta 253,616.00 205,493.00 48,123.00
Productos S/ S/ S/
Terminad 7,557.65 5,447.00 7,557.65
0s en
malas
condicion
es
Perdida S/5,619,550.00 S/ S/
de ventas 4,781,950.00 837,600.00
por falta
de normas
ISO
Reproceso S/ S/ S/
S 28,840.00 20,660.00 28,840.00
Retrasos S/ S/ S/
enla 29,485.00 23,185.00 6,300.00
Produccio
n
COSTO S/ S/ S/
TOTAL 5,939,048.65 5,036,735.00 928,420.65
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