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RESUMEN

En el afio 2019 en la empresa en estudio se dejaron de producir y/o vender un total
de 6837575 envases metalicos, lo que representa para la empresa una pérdida econdémica de
$ 1, 709,393.75; es por esto que la presente investigacion tiene por objetivo la
implementacién de lean manufacturing para incrementar la productividad de la empresa.
Para el diagnostico de la problematica; se realizd una entrevista al jefe de operaciones y una
encuesta a los colaboradores de la linea 07 de produccion; encontrando que la baja
productividad de la empresa se debia a una falta de capacitacion al personal, a un exceso de
productos no conformes, a paradas no programadas por averias en las maquinas, a una falta
de limpieza y orden y a errores cometidos por los operarios. Por otro lado; a través de la
revision documental se encontré un eficiencia de 68.25% y una eficacia de 99.28%; haciendo
una productividad inicial de 67.76%. Se determiné la implementacion de la metologia 5°S,
el Mantenimiento Productivo Total, Estandarizacion de Procesos, Matriz de Autocalidad y
Plan de capacitaciones; obteniendo con las mejoras una eficiencia de 90.92% y una eficacia

de 99.87% con un incremento de la productividad de 23.04 puntos porcentuales.

PALABRAS CLAVES: Lean Manufacturing, Manufactura Esbelta, Productividad,

Envases Metalicos
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

A nivel mundial, la tendencia del uso de envases metalicos es ascendente; ya que a
pesar de que muchos tipos y materiales de empaques han incursionado en el mercado, los
empacadores han volteado sus ojos a la importancia de mantener seguro el producto por mas
tiempo en diversas circunstancias, ademas de transmitir al consumidor una imagen favorable
con el medio ambiente debido a la reciclabilidad del envase. (Camara Nacional de

Fabricantes de Envases Metalicos. [CANAFEM], 2017)

De acuerdo con el articulo “El Futuro de los Envases y Revestimientos Metalicos al
2023” (The Future of Metal Packaging and Coatings to 2023), el mercado global de envases
y recubrimientos de metal estuvo valorado en casi $ 105.5 mil millones en el afio 2018. Se
prevé que el valor total aumente en 1.6% afio a afio hasta 2023, elevando el valor general a
$ 114.4 mil millones; gran parte de esta cifra puede atribuirse a las latas de bebidas que
contintan dominando el mercado, con una participacion de casi el 45%. (Smithers 2019,

citado por Tecnobebidas, 2019)

El sector de envases y embalajes en el Peru representa el 2% del Producto Bruto
Interno (PBI), segun un calculo hecho hasta el afio 2018, por el presidente del Instituto
Peruano de Envases y Embajales. (Carrasco, 2019). Asi mismo, la produccién de estos
bienes crecio entre 5% y 6% en el afio 2018. Este crecimiento viene sosteniéndose en los
ultimos afios, debido a que cada vez mas productos alimentarios son comercializados con

envases 0 embalajes, mientras antes la venta se hacia a granel. (Rosales, 2019)
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Por otro lado, el Centro de Comercio Exterior (CCEX) de la Camara de Comercio de
Lima (CCL) informo que, en el primer trimestre del afio 2018, la industria peruana del sector
envases y embalajes exportd por un valor de US$ 97 millones, registrando un crecimiento
de 21% respecto al mismo periodo del 2017; el principal destino fue Bolivia, cuyo valor de
envios superd los US$ 58 millones en el 2017, seguido de Colombia (US$ 55 millones),

Chile (US$ 52 millones) y Estados Unidos (US$ 42 millones). (MAXIMIXE, 2018)

Por este crecimiento sostenido de esta industria a lo largo de los afios, las empresas
enfrentan el desafio de identificar e implantar nuevas técnicas organizacionales y de
produccién que les permitan competir en un mercado globalizado. (Favela et al, 2019, p.
115). El modelo de fabricacidn esbelta constituye una alternativa consolidada y su aplicacion
y potencial deben ser tomados en consideracion por toda empresa que pretenda ser

competitiva. (Lopes de Sousa et al., 2012, citado por Favela et al, 2019, p. 120).

El Lean Manufacturing es un conjunto de principios y herramientas de gestion de la
produccidn que busca la mejora continua a través de minimizar el desperdicio considerado
este Gltimo como toda actividad que no agrega valor al proceso. (Pérez Rave et al., 2011
citado por Sarria et al., 2017, p. 53). Estos desperdicios, tales como, errores que requieren
retrabajo, articulos para produccion no requeridos que se acumulan en inventarios, etapas
dentro del proceso que no son necesarias, movimiento de empleados y transportes de materia
prima de un lugar a otro sin propoésito, paradas no programadas por falta de mantenimiento,
entre otros, representan el mal de todo proceso; ya que absorben recursos pero no crean

valor; representando pérdidas econémicas para la empresa. (Tapia et al., 2017, p. 171)
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De acuerdo con Delgado et al. (2010) citado por Favela et al. (2019), muchas
compaiiias han incrementado su rendimiento a través del desarrollo de la metodologia Lean
Manufacturing debido a que se muestra un fuerte apoyo para aumentar el desempefio de la

compariia en términos de mejor calidad y productividad. (p. 117)

En términos organizacionales, la productividad es entendida como la relacién
existente de entregables, sean estos tangibles o intangibles, frente a la cantidad y calidad de
los insumos utilizados en el proceso productivo en un tiempo determinado. (Tamayo y
Garcia 2014, p.73). Podriamos decir entonces que la Gnica forma en que una empresa puede

crecer e incrementar sus ganancias es mediante el aumento de su productividad.

En el caso de la evaluacion de la productividad de las organizaciones, el proposito
es gestionar mas eficiente y eficazmente sus procesos; en este sentido, las empresas
implementan diferentes técnicas y metodologias, entre ellas, la manufactura esbelta. En un
estudio realizado por Favela et al (2019); se determind que las herramientas lean
mayormente utilizadas en el sector industrial para incrementar la productividad fueron 5°S,

TPM, JIT, Kaizen, SMED, KANBAN y VSM. (p. 128)

La empresa en estudio, dedicada al rubro de produccion y comercializacion de
envases metalicos, evidencia la presencia de grandes cantidades de desperdicios en su
proceso productivo, sobre todo en la linea 07 de produccién. Estos desperdicios se ven

reflejados en la siguiente tabla:
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Tabla 1
Pérdidas economicas por desperdicios en la produccién de envases metélicos Enero —

Diciembre (2019)

Produccion g:gdr;:ﬁ]igg Desperdicios Precio Pérdidas ($)
Real (und) (?Jnd) (und) Venta/und
10769665 17607240 6837575 $ 0.25 $ 1,709,393.75

La produccion programada es la cantidad de envases programados para su
produccidn, considerando las horas maquina disponibles y la velocidad de produccion;
mientras que la produccion real representa la cantidad producida sin contar los productos
defectuosos y los productos que se dejaron de producir por paradas no programadas en las
maquinas. Este analisis revela que en el periodo 2019, se dejaron de producir y/o vender un
total de 6837575 envases, lo que representa para la empresa una pérdida econdémica de $

1,709,393.75 (el precio de venta unitario por envase es de 0.25 doélares).

Se ha podido observar, que las principales causas que generan estos desperdicios
estan relacionadas a la presencia de productos no conformes, las paradas no programadas de
las maquinas por averias y la falta de estandarizacion de algunos procesos; por tanto, la
presente investigacion busca mediante la implementacion de las herramientas de lean
manufacturing, incrementar la productividad de la organizacion, optimizando sus procesos

productivos y por tanto maximizando su rentabilidad.
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1.2. Antecedentes

En el trabajo de investigacion para optar el grado de Magister en Administracion y
Direccion de empresas titulado “Incremento de la productividad, motivacion y capacidad de
planta en Apex Tool Group, utilizando metodologia lean manufacturing”, publicada por la
Universidad Autonoma de Occidente en el afio 2014 en Colombia, los autores Ruiz C &
Ruiz J, tuvieron como objetivo aumentar la productividad y reducir los desperdicios en la
empresa fabricadora de herramientas mediante lean manufacturing. Dentro de la
problematica se identifico la falta de procesos estandarizados, elevado tiempo de paradas no
programadas, asi como falta de orden y limpieza en las areas de produccion. Las
herramientas lean que se implementaron fueron 5°S, Mantenimiento Productivo Total
(TPM), Kanban y Estandarizacion de procesos. Con esto, se logré reducir el tiempo de
paradas de maquinas en un 38%, se redujo el inventario en un 33% y se obtuvo un incremento
de la eficiencia en 10%

En la tesis para optar por el titulo profesional de ingeniero industrial y de procesos,
titulada Disefio e implementacion de un sistema de Manufactura Esbelta (Lean
Manufacturing) para la empresa NIKOS S.C., en el periodo 2012, publicada por la
Universidad Tecnoldgica Equinoccial en Ecuador en el afio 2013; el autor Jaramillo D,
plantea como objetivo, implementar las herramientas de Lean Manufacturing mas idéneas a
la realidad de la empresa del sector metalmecanico para mejorar los procesos de produccion.
La investigacion mediante la implementacion de las 5°S, TPM (Mantenimiento Productivo
Total) y Control visual; permitié un incremento en la utilidad total al mes de 4.396,80
dolares, un incremento en la productividad del 12% mientras que el OEE se increment en
26,86%; aumentando el rendimiento en un 15.44%, la disponibilidad en un 3.43% vy la

calidad en un 19.18%

Dioses Quinde S; Marquina Araujo S. Pag. 20



“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
UPN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
s PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA

DEL NORTE

PRODUCTORA DE ENVASES METALICOS -
TRUJILLO 2020”

En la tesis para optar por el titulo profesional de ingeniero industrial, titulada
Propuesta de mejora en el proceso de produccion de latas de 1 y 1/4 gal de capacidad para
aumentar la productividad de una empresa de la industria metalmecanica, publicada por la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en el afio 2011; el autor Nestares R, tuvo como
objetivo disminuir el nimero de productos no conformes mediante la aplicacion de
herramientas lean manufacturing en el proceso de produccion de envases de hojalata en la
empresa Enmetal S.A.C. Dentro del andlisis del proceso productivo, se identifico6 como
principal problema un elevado numero de productos defectuosos (21% de productos no
conformes en el formato del gal y 10.58% en el formato % gal); adicionalmente se observd
una sobreproduccion en la fabricacion de orejas y tapas y un elevado tiempo de paradas no
programadas por traslados y movimientos innecesarios. Se aplico la herramienta de VSM
para realizar un diagnostico del proceso productivo; mientras que para la propuesta de
mejora se desarrollaron las herramientas Kaizen con la finalidad de reducir los tiempos en
el traslado de materiales en un 50%; ademas de mejorar la metodologia de trabajo a través
de la implementacion de un dosificador de unguento y de un instructivo con el objetivo de
estandarizar los procesos. Finalmente se implementd la herramienta 5°S como herramienta
de control y la metodologia JIT. Con esto se logrd reducir el nimero de productos
defectuosos en un 30%, incrementando la productividad de la empresa en un 33%.

En la tesis para optar el titulo profesional de ingeniero industrial, titulada Modelo
Lean Manufacturing de la gestién de la produccion bajo un enfoque de gestion del cambio
para la mejora de la productividad en una empresa dedicada a la manufactura, publicada
por la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en el afio 2020; los autores Gonzales, H
& Rocha, B., tuvieron como objetivo implementar herramientas lean en una empresa

fabricadora de envases metélicos con la finalidad de incrementar la productividad. La
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problematica identificada fue que el tiempo de paradas en el area de litografia excedia al
tiempo de produccion; ademas de ser el area de menor productividad. Dentro de las mejoras
implementadas se encuentra el SMED, logrando disminuir el tiempo de set-up de la prensa
offset en 43 minutos, es decir, en un 25.40 %:; asi mismo la herramienta 5'S logré obtener
un porcentaje de area organizada de 80%. Aumentando en un 37% el valor del indicador con
el que se encontré la empresa. En conclusién se logré aumentar la productividad en 23%.
En la tesis para optar el titulo profesional de ingeniero industrial titulada “Aplicacion
de herramientas del Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el proceso de
corte de acero de la empresa metalmecanica Fiansa S.4., Lurigancho, 2017, publicada por
la Universidad César Vallejo en Perd en el afio 2017. El autor Cardenas S, tuvo como
objetivo implementar las herramientas lean con la finalidad de disminuir los desperdicios
generados en el proceso de corte de acero de la empresa en estudio. Dentro de las causas que
generaba la problematica, se lograron identificar la cantidad de horas improductivas, la
entrega de lotes incompletos y la cantidad de paradas no programadas, todo ello impactando
en la eficacia y la eficiencia del proceso. La implementacion de herramientas lean como el
SMED, el Kanban y el control del desperdicio de la materia prima lograron incrementar la
eficacia en un 18%; mientras que la eficiencia mejord en un 15.6%. En conclusion, la

productividad mejoro6 en un 28.5%.

En la tesis para optar el titulo profesional de ingeniero industrial titulada “Aplicacion
de herramientas de lean manufacturing para mejorar la productividad de la linea de
produccién de envasados de lubricantes de la empresa Vistony, Ancén, 2017, publicada
por la Universidad César Vallejo en el afio 2017. EIl autor Sotelo L, tuvo como objetivo
principal implementar las herramientas lean para incrementar la productividad de la empresa

del sector industrial. Dentro de la problemética encontrada se identificaron la falta de
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estandarizacion de tiempos de los procesos, pérdida de material por derrames, falta de
capacitacion del personal, parada de maquinas por derrames, presencia de polvo, ruido y
olores fuertes, métodos de trabajo no adecuados y falta de procedimiento de las operaciones.
Las herramientas Lean que se implementaron en la investigacion fueron la metodologia 5°S
y la Estandarizacién, logrando incrementar la eficiencia del proceso de produccién en un

14%; mientras que la eficacia mejoré en un 11%.

1.3. Bases Teoricas:

1.3.1. Lean Manufacturing:

La manufactura esbelta es una filosofia de gestion que ha tenido un alto impacto en
muchas organizaciones lideres en el mundo porque se ha enfocado a eliminar las actividades
que no agregan valor al producto y a evidenciar lo valioso que es el hecho de que el trabajo

fluya. (Gutiérrez, 2013, p. 96)

Para Hernandez y Vizan (2013), esta filosofia de trabajo esta basada en las personas
y define la forma de mejora y optimizacién de un sistema de produccion focalizdndose en
identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos estos como aquellos procesos o
actividades que usan més recursos de los estrictamente necesarios. Para alcanzar sus
objetivos, despliega una aplicacién sistemética y habitual de un conjunto extenso de técnicas

que cubren la préctica totalidad de las &reas operativas de fabricacion. (p. 10)

1.3.1.1.Principios de Lean Manufacturing
El principal objetivo de la Manufactura Esbelta es crear flujo de valor, ello implica

implantar un sistema que opere bajo los pedidos de clientes y a su nivel de demanda, de
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forma &gil, flexible y econdmica, eliminando aquellas operaciones que no generen valor.

Este pensamiento, segun los autores Womack y Jones (2005), se sustenta en cinco principios

fundamentales (pp. 19)

Figura 1

Principios Lean Manufacturing

Especificar el
valor

*El éxito de cualquier compailia estd condicionado a la aceptacion del cliente por el producto o
servicio brindado para satisfacer una necesidad; es decir, la adquisicion de una solucion. Ello
radica en la propuesta de valor para el cliente objetivo, que puede ser percibido en base a la
calidad constante, la entrega puntual, valor agregado, entre otros.

Identificar el
flujo de valor

Crear el flujo

Atraccion

Perfeccion

S
*Este principio radica en identificar todos los procesos productivos, para definir aquellas
actividades que generan valor y las cuales ocasionan desperdicios (los cuales pueden ser
inevitables y otros eliminados inmediatamente); dicho analisis involucra tanto el flujo de
material como el de informacion.
S
A

*Una vez identificado los principales procesos, asi como los principales desperdicios, se debe
ajustar a los procesos de creacion de valor, para que el valor fluya rdpidamente a través de todo
el sistema; es decir, desde el proveedor-materia prima hasta el consumidor.

J

N

*Luego de establecer el flujo de valor, la empresa debe ser capaz de producir por o6rdenes de los
clientes; es decir, no basar la produccion en pronosticos sino en lo que el cliente realmente
necesita. Esto permite tener menos stock y por ende menor costo de almacenamiento.

S
N
* Al finalizar los cuatro pasos la compaiiia debe buscar constantemente la perfeccion e
involucrar a todos los actores para que se mantenga la eficiencia. Asimismo, la organizacion
debe ser transparente y realizar feedback instantdneos para mejorar los procesos.
/

Nota: Adaptado de principios Lean Manufacturing por Womack y Jones, 2005. Lean

Thinking. Cémo utilizar el pensamiento Lean para eliminar los despilfarros y crear valor en

la empresa https://www.academia.edu/34563325/James_P_Womack_Lean_Thinking

Dioses Quinde S; Marquina Araujo S. Pag. 24



“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
UPN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
s PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA

DEL NORTE

PRODUCTORA DE ENVASES METALICOS -
TRUJILLO 2020”

1.3.1.2. Desperdicios o despilfarro

Womack y Jones (2005) definen al despilfarro o muda como toda actividad que
consume recursos sin crear ningun valor; tales como errores que necesitan rectificacion,
produccién de items que nadie desea y se mantienen apilados en los inventarios, pasos en
los procesos que no son necesarios, movimiento de personal o de transporte de materiales
sin ningun objetivo, grupos de personas esperando en una estacion de trabajo debido a que
la estacion anterior no termind a tiempo. Estas actividades pueden ser fallos que necesiten
rectificacion, fabricacién de piezas no deseados, lo que conlleva al acumulo de inventario y
piezas sobrantes, pasos en el proceso no necesarios, movimientos de trabajadores, transporte
de productos sin ningin propdsito; y bienes y servicios que no satisfacen las necesidades de

los clientes. (p. 25)

El despilfarro o desperdicio es todo aquello que no es absolutamente esencial para
fabricar un producto. El reconocimiento de los desperdicios de cada empresa debe ser el
primer paso para la seleccion de las técnicas mas adecuadas. El firme convencimiento de la
existencia de multitud de desperdicios en la empresa ayudara a la hora de diagnosticar el

sistema y aplicar las medidas mas eficientes. (Hernandez y Vizan, 2013, p. 22)

Toyota clasifica en 7 grandes grupos los desperdicios o mudas (Socconini, 2019)

como se observa en la siguiente figura. (pp. 33 —41)
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Figura 2

Desperdicios Lean

Desperdicio por Sobreproduccion:

eConocido también como Overproduction, el cual es ocasionado por procesar articulos en gran cantidad en un
tiempo temprano; es decir, producir cantidades mayores a la demandada por el cliente. En algunas ocasiones se
realiza esto con la finalidad de conseguir economias de escala, pero a la vez se crea un falso incremento de la
productividad, ya que ello no genera valor al producto; lo que trae como consecuencia incremento en costos por
exceso de personal, almacenamiento, transporte debido al exceso de inventarios.

Desperdicio por Tiempo de espera:

e(Ocurre cuando los operarios y maquinas se mantienen inactivas, debido a la espera por informacion, averias en
las maquinas, materiales errados, entre otros.

Desperdicio por Sobre — procesamiento o Procesos inapropiados:

#Se ocasiona cuando la empresa consume mas recursos de los necesarios en un tiempo mayor. Esto puede ser
ocasionado por el usoinadecuado de métodos de trabajo, lo que genera que las tareas se dupliquen o que sean
innecesarias; también, cuando se utilizan mas recursos de los necesarios; es decir, se imponen niveles de calidad
mas altos que los requeridos por el cliente.

Desperdicio por Transporte:

#5Son los movimientos innecesarios tanto de personas como de componentes, como materiales, partesy
productos terminados, entre las diferentes etapas del proceso productivo.

Desperdicio por inventarios innecesarios:

*Ocurre cuando la compafiia mantienes bienes materiales en exceso, ya sea que almacena materia prima,
productos en proceso o productos terminados. En muchas ocasiones las ventas caoticas permiten que se
incremente los inventarios para proteccion; sin embargo, tener en almacén a esto productos puede generar que
los tiempos de reposicion largos (por parte del proveedor), deterioro de bienes, incremento de los costos de
almacenamiento y mantenimiento, no creando valor alguno al producto.

Desperdicio por defectos:

e(Ocasionado por la repeticion y correccion de procesos, o reproceso de productos. Esto es ocasionado, por no
realizar correctamente las operaciones a la primera, generando costos adicionales tanto de tiempo como la
eliminacion de residuos.

Desperdicio por movimientos innecesarios:

#Son todos los movimientos que realizan los operarios para generar valor al producto o servicio. Lo primordial en
este punto, radica en disminuir los movimientos del operario fuera de su area de trabajo, manteniendo a su
alcance todas las herramientas y piezas.

Nota: Adaptado de Desperdicios Lena por Socconini, 2019. Lean Manufacturing. Paso a
paso.https://www.academia.edu/40610819/Lean_Manufacturing_Paso_A_Paso_Luis_Socc

onini_pdf
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1.3.1.3. Herramientas Lean Manufacturing
El Lean Manufacturing se materializa en la practica a través de la aplicacién de una
amplia variedad de técnicas, muy diferentes entre si, que se han ido implementado con éxito

en empresas de muy diferentes sectores y tamafos.

Estas técnicas pueden implantarse de forma independiente o conjunta, atendiendo a
las caracteristicas especificas de cada caso. Su aplicacién debe ser objeto de un diagndstico

previo que establezca la hoja de ruta idonea. (Hernandez y Vizan, 2013, p. 34)

El nimero de técnicas es muy elevado; por tanto, en este trabajo, desarrollaremos las

técnicas que se ajustan a esta investigacion.
e Las5S:

La herramienta 5S corresponde con la aplicacién sistematica de los principios de
orden y limpieza en el puesto de trabajo que, de una manera menos formal y metodoldgica,
ya existian dentro de los conceptos clasicos de organizacion de los medios de produccion.
(Hernandez y Vizan, 2013, p. 36)

Para Hernandez y Vizan (2013), su implantacion tiene por objetivo evitar que se
presenten los siguientes sintomas disfuncionales en la empresa y que afectan, decisivamente,

a la eficiencia de la misma (pp. 36-37).

Aspecto sucio de la planta: maquinas, instalaciones, técnicas, etc.

- Desorden: pasillos ocupados, técnicas sueltas, embalajes, etc.

- Elementos rotos: mobiliario, cristales, sefiales, topes, indicadores, etc.
- Falta de instrucciones sencillas de operacion.

- Numero de averias mas frecuentes de lo normal.

- Desinterés de los empleados por su area de trabajo.

- Movimientos y recorridos innecesarios de personas, materiales y utillajes.
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- Falta de espacio en general.

Esta herramienta se resume en la implementacion de cinco fases descritas en la figura

03 (Rajadell M & Sanchez J, 2010, pp. 50-64)

Figura 3

Metodologia 5'S

el €T - Eliminar
+Significa separar |as cosas necasarias y las que no lo son; manteniendo aquellas que son
necesarias en un lugar adecuado.

*El orden es el estudio de la eficacia . Es una cuestion de cuan rapido uno puede
conseguir lo que necesita y cuan rapido puede devolverla a su lugar.

sTener lo que es necesaric, n su justa cantidad, con la calidad requerida, v en &l
momento y en el lugar adecuado.

#|mplica limpiar e inspeccicnar el entorne en busca de defectos. Se trata de anticipar el
defacto o falla.

wmand  S2iketsu - Estandarizar

*#Estandarizar lo conseguido en las fases anteriores para que los beneficios se prolonguen
en el tiempo.

#El objetivo de esta fase es hacer que las acciones derivadas de las fases anteriores se
automaticen y se comviertan en una accion mas del proceso productivo.

e Estandarizacion:

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

Lean: “Un estandar se crea para mejorarlo”. (Hernandez y Vizan, 2013. pp 45-46)
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Los estandares afectan a todos los procesos de la empresa, de manera que donde
exista el uso de personas, materiales, maquinas, métodos, mediciones e informacién (5M
+11) debe existir un estandar. Las caracteristicas que debe tener una correcta estandarizacion
se pueden resumir en los cuatro principios siguientes:

- Ser descripciones simples y claras de los mejores métodos para producir cosas.

- Proceder de mejoras hechas con las mejores técnicas y herramientas disponibles

en cada caso.

- Garantizar su cumplimiento.

- Considerarlos siempre como puntos de partida para mejoras posteriores.
Hernandez y Vizan (2013), expone una aproximacion a los estandares de

produccion mas importantes detallados en la siguiente tabla: (p. 45).
Tabla 2

Estandares de Produccién

ESTANDARIZACION LEAN

Estandarizacion para el control de calidad:

« Inspeccidn de proceso.

» Comprobacion de herramientas de corte.

* Andlisis de problemas.

* Operaciones estandares.

* Estandares de seguimiento y analisis de defectos mediante herramientas de
control de calidad.

Estandarizacién para la gestion de equipos

« Procedimientos de inspeccion de equipo.

* Analisis de averias.

* Gestion visual de mantenimiento.

* Procedimientos de intervencion de mantenimiento.
* Programas de mantenimiento general.

Estandarizacion para la gestion de operaciones y oficina técnica

* Analisis de operaciones para establecimiento de analisis de tiempos.
* Procedimientos de deteccion de despilfarros.

* Acciones de mejora continua.
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* Procedimientos de definicion de operaciones y procesos (hojas, gréficos,
diagramas, etc.).

« Especificaciones de equipos con datos de capacidad.

* Preparacion de utillaje y herramientas.

* Tiempos estandares.

Estandarizacion para la gestion de control de la produccion
Seguimiento de trabajo y ordenes de produccidon (programas diarios de
produccion).

 Seguimiento de averias e interrupciones de maquina.

* Paneles de informacion visual de planificacion.

* Progreso de los procesos y estado de la planta.

Nota: Adaptado de Estandarizacion Lean por Hernandez y Vizan, 2013. Lean Manufacturing:
Conceptos, Técnicas e Implementacién. Hernandez J & Vizan A. (2013). Lean Manufacturing:
Conceptos, Técnicas e Implantacion.

https://www.academia.edu/51040853/ Lean_manufacturing_Conceptos_t%C3%A9cnicas_e_impla
ntaci%C3%B3n_autor_Juan_Carlos_Hern%C3%Alndez_Mat%C3%ADas_y_Antonio_Viz%C3%

Aln_Ildoipe

e Mantenimiento Productivo Total (TPM):

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un conjunto de técnicas orientadas a
eliminar las averias a través de la participacion y motivacion de todos los empleados. La idea
fundamental es que la mejora y buena conservacion de los activos productivos es una tarea
de todos, desde los directivos hasta los ayudantes de los operarios. (Hernandez y Vizan,
2013, p. 48)

EL objetivo de esta herramienta es asegurar que las maquinarias del proceso se
encuentren en perfectas condiciones con la finalidad de que la produccion sea de forma
continua; generando productos dentro de los estandares de calidad de la organizacion en un

tiempo de ciclo adecuado. (Rajadell M & Sanchez J, 2010, pp. 139-140).
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Hernandez y Vizan (2013) proponen cuatro objetivos del TPM, los que son descritos
a continuacion (p. 48)

- Maximizar la eficacia del equipo.

- Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida util del
equipo que se inicie en el mismo momento de disefio de la maquina (disefio libre
de mantenimiento) y que incluird a lo largo de toda su vida acciones de
mantenimiento preventivo sistematizado y mejora de la mantenibilidad mediante
reparaciones o modificaciones.

- Implicar a todos los departamentos que planifican, disefian, utilizan o mantienen
los equipos.

- Implicar activamente a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los
operarios, incluyendo mantenimiento autobnomo de empleados y actividades en
pequefios grupos.

La eficacia de los equipos se maximiza por medio del esfuerzo realizado en el
conjunto de la empresa para eliminar las “seis grandes pedidas” que restan eficacia a 10s

equipos. (Hernandez y Vizan, 2013, p. 48). Estas se describen en la siguiente tabla.

Tabla 3

Seis grandes pérdidas de los equipos

PERDIDAS EN EQUIPOS

Tipo Pérdida
1. Averias debidas a fallos en equipos.
Tiempo muerto 2. Preparacion y ajustes. Ejemplos, cambios de

utillajes, moldes, ajustes herramientas.
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3. Tiempo en vacio y paradas cortas (operacion
anormal de sensores, bloqueo de trabajo en
rampas, etc.).

Pérdidas de velocidad ) _ _ ) )
4. Velocidad reducida (diferencia entre la velocidad

nominal y la real).

5. Defectos en proceso y repeticion de trabajos
(desperdicios y defectos de calidad que requieren
reparacion).
Defectos
6. Menor rendimiento entre la puesta en marcha de
las maquinas y produccion estable.

Nota: Adaptado de Seis grandes pérdidas de los equipos por Herndndez y Vizan, 2013. Lean
Manufacturing: Conceptos, Técnicas e Implementaciéon. Hernandez J & Vizan A. (2013). Lean
Manufacturing: Conceptos, Técnicas e Implantacion.
https://www.academia.edu/51040853/ Lean_manufacturing_Conceptos_t%C3%A9cnicas_e_impla
ntaci%C3%B3n_autor_Juan_Carlos_Hern%C3%Alndez_Mat%C3%ADas_y_Antonio_Viz%C3%

Aln_ldoipe

Hernandez y Vizéan (2013) describen el indice de Eficiencia Global del Equipo,
conocido como OEE (Overall Equipment Efficiency) como un indicador que se calcula
diariamente para un equipo o grupos de maquinas y establece la comparacion entre el nimero
de piezas que podrian haberse producido, si todo hubiera ido perfectamente, y las unidades
sin defectos que realmente se han producido. (p. 50) Para la utilizacién de este indicador, se
utilizan los indices de Disponibilidad, Eficiencia y Calidad. OEE es el producto de estos tres

indices, de manera que:

OEE =D XEXC eeooveeeeeeeeeeeeeee, (1)

Dioses Quinde S; Marquina Araujo S. Pag. 32



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA
PRODUCTORA DE ENVASES METALICOS -
TRUJILLO 2020”

El coeficiente de disponibilidad (D) es la fraccion de tiempo que el equipo esta
operando realmente reflejando las pérdidas por averias y paradas. Para su calculo
se parte del tiempo disponible, también Ilamado tiempo de carga, que es el
tiempo total de operacién menos el tiempo muerto, planificado o necesario, tal
como la interrupcion del programa de produccion, tiempos de descanso y
reuniones diarias de taller. El tiempo operativo es el tiempo de carga menos el
tiempo que la maquina esta parada debido a averias, preparaciones, ajustes,
cambio de técnicas y otras paradas.

El coeficiente de eficiencia (E) mide el nivel de funcionamiento del equipo
contemplando las pérdidas por tiempos muertos, paradas menores y perdidas por
una velocidad operativa mas baja que la de disefio.

Por ultimo, el coeficiente de calidad (C) mide la fraccion de la produccion
obtenida que cumple los estandares de calidad reflejando aquella parte del

tiempo empleada en la produccion de piezas defectuosas o con errores.
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Figura 4

Esquema de componentes del OEE

No planificacién

A Tiempo disponible

para producir

B Tiempo operativo 2;:’;

Produccion prevista

Microparadas

Produccién real Velocidad reducia
E uccion f - ~

Pewdoccii res OEE = B/A x x F/E

Disy ilidad Calidad

: Scrap
F Piezas buenas Retrabejos

Nota: Tomado de Esquema de componentes del OEE por Hernandez y Vizan, 2013. Lean
Manufacturing: Conceptos, Técnicas e Implementacién. Hernandez J & Vizan A. (2013). Lean
Manufacturing: Conceptos, Técnicas e Implantacion.
https://www.academia.edu/51040853/ Lean_manufacturing_Conceptos_t%C3%A9cnicas_e_impla
ntaci%C3%B3n_autor_Juan_Carlos_Hern%C3%Alndez_Mat%C3%ADas_y_Antonio_Viz%C3%

Aln_Ildoipe
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e Matriz de Autocalidad (MAQ):

Hernandez y Vizan (2013) la definen como una herramienta de soporte a la calidad
cuyo objetivo es visualizar en qué etapa o estacion se producen los defectos en un proceso
dado y hasta quien llega ya sea estacion de trabajo o cliente. (p. 59)

En esta matriz se muestran cada una de las estaciones de un proceso de produccion
en filas y columnas. Se incluyen dos columnas destinadas a proveedores: la primera para los
externos (donde se reflejan las compras) y la segunda para los internos (que son las distintas
secciones que aprovisionan la linea de montaje). Asi mismo, se incluyen dos filas para
clientes finales: una para los de caracter externo y otra para los de caracter interno. (Rajadell

& Sanchez, 2010, p. 166).
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Figura 5

Matriz de Autocalidad

_—

Objetivo: Diagonalizar la matriz agui. Los
defectos se detectan donde se producen

|
§
:
:

| TOTAL DE PIEZAS PRODUCIDAS EN UN PERIODO | | TtoraLeem | |

Nota: Tomado de Matriz de Autocalidad por Hernandez y Vizan, 2013. Lean Manufacturing:
Conceptos, Técnicas e Implementacion. Hernandez J & Vizan A. (2013). Lean Manufacturing:
Conceptos, Técnicas e Implantacion.
https://www.academia.edu/51040853/ Lean_manufacturing_Conceptos_t%C3%A9cnicas_e_impla
ntaci%C3%B3n_autor_Juan_Carlos_Hern%C3%A1lndez_Mat%C3%ADas_y_Antonio_Viz%C3%

Aln_Ildoipe
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1.3.2. Productividad:

Cruelles (2012) define la productividad como un ratio que mide el grado de
aprovechamiento de los factores que influyen a la hora de realizar un producto. Cuanto
mayor es la productividad de la empresa, menor seran los costos de produccion y, por

consecuencia, aumentara la competitividad de la organizacion en el mercado. (p. 25)

La productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los
recursos empleados; donde los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas,
piezas vendidas o utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por
nimero de trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina, materia prima utilizada,
costos, etc. Es decir, la medicion de la productividad resulta de valorar adecuadamente los

recursos empleados para producir o generar ciertos resultados. (Gutiérrez, 2013, p. 21)

. . resultados logrados
Productividad = e eeene 2)

recursos empleados

Segun Chiavenato (2009) la productividad se define como una disposicion del cargo
que concierne a la eficiencia y eficacia donde miden el uso de recursos y el cumplimiento

de metas logrando el objetivo con un resultado muy por encima de lo esperado.

1.3.2.1. Dimensiones de la productividad:

La productividad suele dividirse en dos componentes: la eficiencia y la eficacia, tal

como se muestra en la siguiente figura:
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Unidades producidas _ Tiempotil

Productividad: mejoramiento continuo del sistema.
Mas que producir rapido, producir mejor.

Productividad=eficiencia x eficacia

Unidades producidas

Tiempo total " Tiempo total

Tiempo util

Eficiencia = x% \

El x% del tiempo se desperdicia

e Programacion

¢  Paros no programados

. Desbalance de
capacidades

¢ Mantenimiento y
reparaciones

Eficacia = v%

De 100 unidades, y estin
libres de defectos y 100~y
tuvieron algin defecto

N

™

Nota: Tomado de Productividad y sus componentes por Gutiérrez, 2013. Calidad Total y

Productividad.

https://www.academia.edu/38931538/Calidad_Total y Productividad Humberto_Gutierre

z_Pulido_MC_Graw_Hill_Ed

e Eficiencia:

La eficiencia mide la relacién entre insumos y produccion, busca minimizar el costo

de los recursos. En términos numeéricos, es la razon entre la produccion real obtenida y la

produccion estandar esperada”. (Cruelles, 2012, p. 26).
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Asi mismo, Gutiérrez (2013) la define como la relacion entre el resultado alcanzado

y los recursos utilizados; es decir, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y

procurar que no haya desperdicios. (p. 21)

recursos utilizados o tiempo util

Eficiencia = ————— ... 3)

recursos planificados o tiempo total

e Eficacia:

Gutiérrez (2013) define la eficacia como el grado en el que se realizan las actividades
planeadas y se alcanzan los resultados planeados. Es decir, implica utilizar los recursos para
el cumplimiento de los objetivos trazados. (p. 21). Se identifica con el logro de las metas

(hacer cosas correctas)”. (Cruelles, 2012, p. 27)

resultados alcanzados o unidades producidas (4)

Eficacia = , e e
resultados esperados o tiempo util

1.3.2.2. Formulacion de la productividad:

La productividad se puede formular de tres maneras diferentes:
e Productividad total: Cruelles (2012) la define como el cociente entre la
produccion total y todos los recursos usados (pp. 26-27)
e Productividad parcial: Es la relacion entre la produccién total y un recurso

empleado. (Cruelles, 2012, p. 27)
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e Productividad multifactorial: para Cruelles (2012), relaciona la produccion
total con varios recursos empleados que generalmente suelen ser capital y

trabajo (p. 27)

1.4. Definicion de Términos:

Alimentacion manual: proceso realizado manualmente por los operadores de la
linea de produccion.

Anilladora: maquina que realiza el bordonado o profundidad de bit.

Barniz: protector interior de los envases metélicos.

Cortadora: maquina que realiza el corte en tiras de la ldmina de hojalata.

Doble cierre: resultado de unir el extremo del cuerpo de un envase con su fondo
0 tapa; esta union emplea una técnica de engatillado o agrafado doble generando
una doble pared de seguridad.

Envases metalicos: los envases metalicos para alimentos son aquellos que tienen
la funcion de ser la barrera protectora entre el alimento y el exterior; protegiendo
el contenido de posibles agresiones.

Fondo tapa: elemento propio de los envases de tres piezas que garantizan el cierre
del envase.

Hermeticidad: caracteristica del envase, el que esta provisto de un cierre de
manera que aisla al producto del medio exterior para evitar su contaminacion
Hojalata: acero recubierto de estafio.

Pestafiadora: maquina que se usa para formar el borde de ambos extremos del

cuerpo del envase metélico.
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e Profundidad bit: Profundidad generada por los anillos o bordonados en el cuerpo
del envase.

e Soldadora: maquina utilizada para succionar y enrollar los espacios en blanco del
cuerpo del envase; asimismo, esti conectada a una barnizadora en su extremo
inferior.

e Téster: maquina encargada de verificar la hermeticidad del envase a través de la

presion de aire.

1.5. Formulacion del problema

¢En qué medida la implementacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa

la productividad en la empresa productora de envases metalicos - Trujillo 2020?
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar en qué medida la implementacion de herramientas Lean Manufacturing

incrementa la productividad en la empresa productora de envases metéalicos - Trujillo 2020.
1.6.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico del proceso de produccion actual en la empresa
fabricadora de envases metélicos.

e Determinar e implementar las herramientas lean para la mejora de la
productividad de los procesos de produccion.

e Comparar la productividad antes y después de la implementacion de las

herramientas lean.
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e Evaluar econdmicamente la implementacion de las herramientas lean en el

proceso de produccion de envases metalicos.
1.7. Hipotesis

La implementacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa
significativamente la productividad en la empresa productora de envases metalicos — Trujillo

2020.

1.8. Variables:
1.8.1. Variable independiente:
Herramientas Lean Manufacturing:

e Definicion conceptual:
Técnicas que pueden implantarse de forma independiente o conjunta,
atendiendo a las caracteristicas especificas de cada caso. Su aplicacién debe
ser objeto de un diagndstico previo que establezca la hoja de ruta idonea
(Hernandez y Vizan, 2013).

e Definicion operacional:
Herramientas sistematicas en el proceso productivo de envases con la
finalidad de eliminar los desperdicios generados por tiempos de espera y

desperdicios generados por defectos.
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Cociente formado por los resultados logrados y los recursos empleados;

donde los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, piezas

vendidas o utilidades, mientras que los recursos empleados pueden

cuantificarse por numero de trabajadores, tiempo total empleado, horas

maquina, materia prima utilizada, costos, etc. (Gutiérrez, 2013)

o Definicion operacional:

Determina la eficiencia y la eficacia del proceso productivo de envases.
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1.9. Operacionalizacién de Variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores ﬁgg;;gﬁ
Falta de capacitacion del % Personal Capacitado Razon
personal
Exceso de productos % Productos no ,
Razon
defectuosos conformes
Deficiente verificacion % Productos no
Variable . . . ) L. de productos durante el conformes detectados Razén
Técnicas que pueden implantarse de Herramientas sistematicas en proceso durante el proceso
. forma independiente o conjunta el proceso productivo de % Maaui
: . S L S . 6 Méaquinas que .
Independiente: atendiendo a las caracteristicas envases con la finalidad de Magquinas deterioradas presen(ian fallgs Razon
Herramientas Lean especficas de cata caso. Su aplicacion — eliminar los desperdicios Parada de maquinapor % Paradas no .
debe ser objeto de un diagndstico previo  generados por tiempos de : Razon
. - - fallas o averias programadas
Manufacturing que establezca la hoja de ruta idonea espera y desperdicios Falta d tenimient % Mantenimient
(Hernandez y Vizan, 2013) generados por defectos alta de mantenimiento o viantenimientos Razon
de las maquinas preventivos ejecutados
0 N
Falta de orden y limpieza /0 Orden y I|mp-|gza enel Razén
area de produccion
% Errores del operario
Errores del operario gue generen paradas no Razon
programadas
Cociente formado por los resultados (Tiempo de produccion
logrados y los recursos empleados; L ejecutado)/(Tiempo de ,
Eficiencia . Razon
. . donde los resultados logrados pueden produccion programado)
Variable Dependiente: . . . . . L
medirse en unidades producidas, piezas Determina la eficienciay la x 100
. vendidas o utilidades, mientras que los eficacia del proceso
Productividad o . (Envases
recursos empleados pueden cuantificarse  productivo de envases roducidos)/(Envases
por numero de trabajadores, tiempo total Eficacia P Razén

empleado, horas maquina, materia prima
utilizada, costos, etc. (Gutiérrez, 2013)

esperados en la
produccion)x100
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion segun su proposito es aplicada; ya que es el tipo de investigacion en
la cual el problema esté establecido y es conocido por el investigador, por lo que utiliza la
investigacion para dar respuesta a preguntas especificas en base a teorias ya establecidas
(Rodriguez, 2010). Esto quiere decir que se aplicaran las teorias existentes de la metodologia
lean manufacturing para dar solucion a la problemaética de baja productividad de la empresa.

Segun el disefio, es una investigacion pre experimental; ya que aplica una variable
independiente para medir sus efectos en una o varias variables dependientes, esto se
desarrolla bajo un grado de control minimo (Herndndez, 2014). Esto quiere decir que se
aplicara el lean manufacturing en el proceso de produccion de envases metélicos, para medir
sus efectos en la productividad de la empresa; mediante una comparacion entre la medicion
antes de la implementacion y la posterior a esta. Existe un control minimo de la variable
independiente, no hay asignacién aleatoria de los sujetos participantes de la investigacion ni
hay grupo de control.

G : O1 X Oa i, (6)
G: Grupo de estudio = Empresa productora de envases metalicos
O1: Pre test = Productividad actual
X: Lean Manufacturing - aplicacion de herramientas lean

O2: Post test > productividad posterior a la implementacién: productividad mejorada
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2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Las 04 lineas de produccién segun el formato de envase producido.

2.2.2. Muestra:

Actualmente la empresa cuenta con 04 lineas de produccion: linea 07, linea 08, linea

de embutidos y linea tapa.

Para identificar la linea de produccion en la cual se va a desarrollar la investigacion;

se realiz6 un analisis de la produccion de envases metalicos; para esto, se uso informacion

brindada por el area de produccién, donde se muestra el total de unidades producidas por

linea de produccion tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4

Total de envases metalicos producidos segun linea de produccion en el afio 2019

LINEA DE TOTAL FRECUENCIA FRECUENCIA
PRODUCCION RELATIVA ABSOLUTA
Linea 07 10,769,665 0.88 88.31%
Linea Embutidos 977,932 0.08 96.33%
Linea 08 251,407 0.02 98.39%
Linea Tapa 196,312 0.02 100.00%
TOTAL 12,195,316
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De acuerdo a esta informacion, se realiz6 un andlisis de Pareto para determinar qué
linea de produccion tiene mayor participacion en el proceso productivo con el fin de
enfocarse en su produccion.

Figura 7

Produccion de envases metalicos por linea de produccién en el afio 2019

Produccion de envases metalicos segun linea de
produccion en el afo 2019

12,000,000 = S = 100.00%

100.00%
10,000,000 80.00%
8,000,000
60.00%
6,000,000

40.00%
4,000,000

2,000,000 20.00%

— - 0.00%
Linea 07 Linea Embutidos Linea 08 Linea Tapa

Total und. producidas Frecuencia acumulada

Se selecciond la linea 07 por tener un 88.31% de participacion en la produccién en
el afio 2019; por tanto, la muestra estd comprendida por todos los procesos de la linea 07 de

produccion de envases metalicos.

2.2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos:
Para la recoleccidn de datos, se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos:
- Observacion directa: inicialmente se realizd una observacion exhaustiva del
proceso productivo de envases de la linea 07 para registrar la informacion

necesaria en el check list previamente validado.
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- Entrevista: posteriormente se realiz6 una entrevista a través de una guia de
entrevista de preguntas abiertas al jefe del area de produccion para tener un
mayor conocimiento de la situacion actual del proceso de produccion.

- Encuesta: Se realizd un cuestionario a los colaboradores de la linea de
produccidn con la finalidad de obtener su opinion sobre la problematica.

- Analisis documental: finalmente, se evalud la data de la empresa para extraer
informacidn relevante para el calculo de la productividad actual, esto se realizd
en dos etapas diferentes; primero antes de la implementacion de las herramientas
lean y posteriormente a esta aplicacion. La informacion que se busca registrar
comprende, nimero de envases defectuosos, tiempo de paradas no programadas
de las maquinas, causa de esta parada y la maqguina averiada.

Estos instrumentos se detallan en la siguiente tabla:
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Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Objetivo Especifico

Fuente

Técnica

Instrumento

Logro

Realizar un diagndstico del
proceso de produccion actual en la
empresa fabricadora de envases
metalicos

Determinar e implementar las
herramienras lean para la mejora
de la productividad de los
procesos de produccion

Comparar la productividad antes y
después de la implementacion de
las herramientas lean

Evaluar econdmicamente la
implementacion de las
herramientas lean en el proceso de
produccion de envases metalicos

Proceso productivo

Data histdrica del area de
produccion

Superintendente de calidad

Colaboradores de la linea de
produccion

Data histdrica del area de
produccion

Estados Financieros de la
empresa

Observacion

Analisis Documental

Entrevista

Encuestra

Anélisis Documental

Analisis Documental

Ficha de registro de datos
Ficha de registro de datos

Guia de Entrevista

Cuestionario

Ficha de registro de datos

Ficha de registro de datos

Identificacién de desperdicios

Productividad antes de la
implementacion de la empresa
Causas que originan la
problematica

Priorizacion de las causas
criticas de la problematica

Impacto de la implementacion
de las herramientas lean en la
productividad de la empresa

Viabilidad de la
implementacion de las
herramientas lean
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La validacion de contenido de los instrumentos se realizé a través del juicio de
expertos; del que participaron tres docentes especialistas en el tema de investigacion de la
Universidad Privada del Norte; para ello, se realiz6 un formato de validacion con los criterios
de aceptacion.

Asi mismo, los instrumentos registraron datos reales de produccion de la empresa
fabricadora de envases, ya que se cuenta con acceso a esta informacion; lo que nos garantiza
la veracidad de los resultados.

La confiabilidad de los cuestionarios con escala de Likert fue medida a través del
coeficiente de alfa Cronbach; es decir, para estimar la congruencia interna del instrumento,
el coeficiente debera estar entre 0.7 y 0.9. (Tavakol y Dennick, 2011, citado por Hernandez

2014).

Para el analisis de datos, se utilizé la estadistica descriptiva; una vez obtenida la
informacidn, se utilizaron tablas de frecuencia y graficos para el andlisis de los indicadores
de productividad; asi mismo se realizé un diagrama de Ishikawa para detectar las causas raiz
de los desperdicios en el proceso productivo; posteriormente, a través del andlisis de las
encuestas a los colaboradores, se priorizé a través de un analisis de Pareto, las causas mas
relevantes para ejecutar un plan de accion. De la misma forma, el analisis comparativo del
impacto de la implementacion de las herramientas lean, se realizd a través de tablas y

gréaficos.

2.3. Procedimiento
Para el diagnoéstico de la empresa productora de envases se hizo una evaluacion del
nivel de la productividad a traves de la revision de la data historica del area de produccion;

asimismo, se realiz6 un andlisis del proceso de produccion a través de la observacion y la
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revision de data historica identificando los principales desperdicios del proceso productivo;
posteriormente, se realizO una entrevista al superintendente de produccion y al
superintendente de calidad con la finalidad de identificar las causas que generan la
problematica. A través de un diagrama de Ishikawa se identificaron las causas raices, las que
fueron cuantificadas a través de una encuesta realizada a los colaboradores del area de
produccidn para ser procesadas en tablas. Se realizé la priorizacion de las causas a través de
un andlisis de Pareto sobre las cuales se desarrolldé un plan de implementacion de
herramientas lean. Finalmente, se implementaron las herramientas de mejoray se realizé una
nueva medicion del nivel de productividad de la empresa con la finalidad de medir el impacto

de la implementacion.

2.3.1. Generalidades de la Empresa:

La empresa en estudio se dedica al rubro de produccion y comercializacion de
envases metalicos, ubicada en Viru, La Libertad; cuenta con mas de 75 afios de experiencia
en la fabricacion de envases de hojalata y exporta sus productos a mas de 70 paises;
actualmente es el mayor productor a nivel nacional y uno de los més grandes a nivel de
Latinoamérica.

Presenta una gran variedad de productos orientados a la industria de conservas de
alimentos, que son sometidos a un riguroso control de calidad que le permite satisfacer las
necesidades de sus clientes desempefiandose satisfactoriamente en un mercado altamente

competitivo.
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2.3.2. Mision:

Somos la empresa productora de los mejores envases de hojalata para la industria
alimentaria, con procesos de produccion e insumos sometidos a estrictos controles de
calidad, empleando equipos de ultima generacion que nos permite garantizar la calidad de
nuestros productos. Buscamos satisfacer la necesidad de la industria conservera con
productos confiables y a precios rentables, dentro del marco de la responsabilidad social

empresarial.

2.3.3. Vision:
Ser la empresa lider por excelencia en la comercializacion de envases metalicos en
el pais y la principal exportadora a nivel de Latinoamérica, promoviendo un estilo de

liderazgo orientado a la mejora continua.

2.3.4. Organigrama:

La estructura organizacional de la empresa en estudio se detalla en la siguiente figura:
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Figura 8

Organigrama de la empresa en estudio
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2.3.5. Descripcién del proceso de produccién:
2.3.5.1. Lineas del proceso productivo:

La produccion de envases metalicos se da en 04 lineas de produccion; cada una
produce envases de hojalata de diferente formato y dimensiones segun las especificaciones
del cliente. Estas se detallan a continuacion:

- Linea 7: encargada de la produccién de envases picnic jugo y envases Tall.

Linea 8: encargada de la produccién de envases de formato galén.
- Linea de Tapa: encargada de la produccion de envases de formato tapa y
formato rectangulares.

- Linea de Embutidos: encargada de la produccidn de envases de formato fiesta.

La linea de produccion que sera sometida a la investigacion es la linea 07; debido a
que tiene mas del 80% de participacién en la produccion tal como se demostré en los calculos

de la muestra detallados en la figura 7.
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2.3.5.2. Descripcion del proceso de produccién de la linea 07:

La linea de produccion es continua y automatizada, cuenta con una velocidad de
produccion de 340 envases/min; es decir, en 1 minuto se estan produciendo 340 envases
terminados.

Cuenta con 9 estaciones de trabajo operada por cinco operadores segun la descripcion
mostrada en la figura N° 9.

Cabe resaltar que para el area de soldado y curado existe una sola maquina soladora
que contiene un horno de curado; hay solo un operador asignado, de igual manera, las
operaciones de pestafiado, anillado, cerrado y téster, son supervisadas por un operario.
Figura 9

Estaciones de trabajo en la linea 07

CT1: caz Cr3: cTa: CTs: CTe: cri: CT8: cr9:
CORTE SOLDADO CURADO PESTANADO ANILLADO CERRADO TESTER PALETIZADO ENZUNCHADO

I_I_l

Si bien la linea es automatizada, existen 4 actividades que son realizadas
manualmente; estas son:
- Alimentacién manual de tarjetas o cuerpos a la maquina soldadora.

- Alimentacién manual de tapa fondo a la maquina cerradora.
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- Accionamiento de la maquina de paletizado e inspeccion visual de
especificaciones del envase terminado.

- Enzunchado y embalado del pallet.

Por otro lado, en la figura 9 se muestra el diagrama del proceso que describiremos a

continuacion en cada una de sus etapas.

- Corte: El proceso productivo comienza con la alimentacién de la maquina
cortadora con las laminas barnizadas de hojalata; esta maquina hace un primer
corte en tiras y un segundo corte en cuerpos segun las especificaciones del
formato del envase que se va a producir.

- Soldado: Los cuerpos cortados son transportados de manera manual a la maquina
soldadora; esta maquina es la encargada de doblar los cuerpos en cilindros para
posteriormente ser soldados originando un traslape; en esta operacién se usa el
hilo de cobre que funciona como un conducto para la soldadura, éste
posteriormente es eliminado del proceso en el denominado scrap;
adicionalmente se aplica la laca para el barnizado externo y el polvo
termoplastico para el recubrimiento interno.

- Curado: el cilindro es transportado al horno de curado, el que pertenece a la
maquina soldadora; donde el calor hace que el barniz se adhiera a la costura del
cilindro; esto con el fin de que el producto que se va a envasar no tenga contacto
con el metal para evitar una posible oxidacién del cilindro.

- Pestafieado: los cilindros son transportados a la maquina pestafiadora, donde se
abren los cilindros formando rebordes en ambos extremos (pestafas), esto con

el fin de generar un buen gancho de cierre.
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Anillado o bordonado: los cilindros pestafiados pasan a la maquina anilladora,
donde se realiza el bordonado o profundidad de bit.

Cerrado: los cilindros anillados son trasladados a la maquina cerradora, donde
se coloca el fondo tapa que es previamente alimentado de forma manual en el
rotofile de la maquina; en esta maquina se realiza el doble cierre para mayor
hermeticidad. En esta etapa, también se realiza la codificacion del envase.
Verificacion de hermeticidad (Téster): después del cerrado se obtiene el envase
formado dentro de las especificaciones de su fabricacion; este envase es llevado
a la maquina téster donde se verifica que no exista ningun tipo de fuga en el
envase a través de la aplicacion de aire a una presion de 80 psi; si hubiera algun
envase con agujero, este seria expulsado automéaticamente del proceso.
Paletizado: posteriormente los envases son trasladados a la maquina
paletizadora, la que es accionada de forma manual para la formacion de 18
niveles de 399 envases que son colocados en parihuelas y se forman los pallets;
en este proceso también se realiza una inspeccion visual para verificar que el
envase cumpla con las especificaciones de fabricacion.

Enzunchado: el pallet es traslado al area de enzunchado, donde de manera
manual se coloca el zuncho, luego se pone el strech film (plastico para envolver)

para ser traslados al almacén de producto terminado.
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Diagrama de produccion de la linea 07
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2.3.5.3. Diagrama SIPOC

Debido a que la presente investigacion esta orientada a la metodologia lean, se
decidio resumir las entradas y las salidas del proceso de produccién a través de un diagrama
SIPOC (Proveedores, Entradas, Procesos, Productos y Clientes). Esta herramienta nos
permite tener un mayor entendimiento de la forma en que se desarrollan los procesos con la
finalidad de evitar la aparicion de posibles errores, siguiendo de forma estricta las normas

establecidas en la busqueda de mejorar la gestién en calidad.
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2.3.6. Tipo de producto que se fabrica:

Para mayor entendimiento del producto terminado, en la siguiente figura se muestra
un esquema de las diferentes etapas por las que pasa la materia prima para la formacion del
envase desde el corte de la hoja de hojalata hasta el cerrado.

Figura 12

Esquema de produccion de envases metalicos

enrollado

soldado

pestanado

Nota: Mundo Latas. https://mundolatas.com/envases-metalicos/

Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar el esquema del producto

terminado, este se realiza bajo las especificaciones del cliente.
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Esquema de envase metalico

Nota: Vasquez M, 2014
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2.3.7. Productividad antes de la implementacion:

Para obtener la productividad actual se calcul6 la eficiencia y la eficacia del proceso

de produccion; para esto se realizaron 91 observaciones donde se registrd la informacion

relevante para el calculo de las dimensiones de la productividad. Estas se detallan en la

siguiente tabla:
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Tabla 6

“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN
UNA EMPRESA PRODUCTORA DE ENVASES METALICOS — TRUJILLO 2020”

Ficha de registro de datos para calculo de productividad

. Velocidad L L Productos Tiempo Tiempo Tiempo Total
o Tiempo Produccion  Produccién  Productos .
N Disponible Programada  Esperada  Conformes No Paradas Paradas No Total Tiempo Observaciones
Registro (min) Produccién (und) (und) (und) Conformes  Programadas Programadas Ejecutado Programado
(und/min) (und) (min) (min) (min) (min)
Fallas en la maquina pestafiadora, se pierde tiempo buscando
1 576 340 195840 61880 60945 935 30 364 182 546 herramientas
2 576 340 195840 124780 123987 793 30 179 367 546 Rotura de faja transportadora de envases
3 576 340 195840 123760 122994 766 30 182 364 546 Atasco durante el transporte
Averia de maquina cerradora, se pierde tiempo buscando
4 576 340 195840 167280 166079 1201 30 54 492 546 herramientas
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no
5 576 340 195840 71400 71068 332 30 336 210 546 conforme
Fallas en la materia prima que ocasiona atasco en maquina
6 576 340 195840 138040 136688 1352 30 140 406 546 soldadora
7 576 340 195840 44880 44158 722 30 414 132 546 Averias en la maquina cerradora que originan falso cierre
8 576 340 195840 117640 116791 849 30 200 346 546 Materia prima con defectos en el barniz
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no
9 576 340 195840 165240 164826 414 30 60 436 546 conforme
10 576 340 195840 137700 137108 592 30 141 405 546 Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
11 576 340 195840 99280 98545 735 30 254 292 546 conforme
12 576 340 195840 190740 190202 538 15 0 561 561
13 192 340 65280 55080 54142 938 30 0 162 162
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
14 576 340 195840 110500 109644 856 206 45 325 370 cortadas
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
15 576 340 195840 114580 113602 978 30 209 337 546 conforme
16 576 340 195840 82280 80851 1429 90 244 242 486 Rotura de faja transportadora de envases
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no
17 576 340 195840 49640 48949 691 90 340 146 486 conforme
18 576 340 195840 132260 131254 1006 45 142 389 531 Envases sin codigo por videojet con baja tinta
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
19 576 340 195840 161840 160916 924 45 55 476 531 conforme
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Tiempo Velocidad Produccién  Produccion  Productos Productos Tiempo Tiempo Tiempo Total
N° . . de No Paradas Paradas No Total Tiempo .
. Disponible - Programada  Esperada  Conformes - Observaciones
Registro (min) Producc_lon (und) (und) (und) Conformes Progra_madas Progra_madas Ejecu_tado Progra}mado
(und/min) (und) (min) (min) (min) (min)
Parihuela equivocada; demora en paletizado por error de
20 576 340 195840 153680 152598 1082 45 79 452 531 operario
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no
21 330 340 112200 95880 95304 576 30 18 282 300 conforme
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
22 576 340 195840 80920 79932 988 90 248 238 436 cortadas
Fallas en la soldadora, se requiere calibracion, se pierde
23 576 340 195840 110160 109145 1015 90 162 324 486 tiempo buscando herramientas
Se pierde tiempo porque montacargas no se encuentra en
24 576 340 195840 124440 123658 782 90 120 366 486 lugar esperado
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no
25 576 340 195840 100980 99936 1044 90 189 297 486 conforme
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
26 576 340 195840 158780 157796 984 90 19 467 486 conforme, requiere calibracion
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
27 576 340 195840 95200 94315 885 90 206 280 486 conforme, requiere calibracion
28 576 340 195840 156740 156028 712 90 25 461 486 Polvo bajo con porosidad de 25 Amperios
29 576 340 195840 73100 71999 1101 90 271 215 486 Averias en la soldadora por rodillo aplicador desgastado
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
30 576 340 195840 123080 121694 1386 90 124 362 486 cortadas
31 576 340 195840 142120 141434 686 35 123 418 541 Materia prima con defectos en el barniz
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
32 576 340 195840 100640 100156 484 30 250 296 546 conforme, requiere calibracion
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
33 576 340 195840 134640 133987 653 30 150 396 546 cortadas
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no
34 576 340 195840 106760 104994 1766 30 232 314 546 conforme
35 576 340 195840 185640 185079 561 30 0 546 546
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
36 576 340 195840 78540 78068 472 30 315 231 546 conforme
Fallas en la materia prima que ocasiona atasco en maquina
37 576 340 195840 143140 142488 652 30 125 421 546 soldadora
38 576 340 195840 58140 56558 1582 30 375 171 546 Averias en la maquina cerradora que originan falso cierre
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
39 576 340 195840 98600 98123 477 30 256 290 546 conforme, requiere calibracion
40 576 340 195840 185640 184826 814 30 0 546 546
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
41 576 340 195840 160140 159308 832 30 75 471 546 conforme
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Tiempo Velocidad Produccién  Produccion  Productos Productos Tiempo Tiempo Tiempo Total
N° . . de No Paradas Paradas No Total Tiempo .
Registro Dlspo_nlble Produccién Programada  Esperada  Conformes Conformes  Programadas Programadas Ejecutado Programado Observaciones
(min) . (und) (und) (und) . . . .
(und/min) (und) (min) (min) (min) (min)
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
42 576 340 195840 167280 166770 510 30 54 492 546 conforme
43 576 340 195840 139740 139123 617 15 150 411 561 Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
44 576 340 195840 173740 173126 614 30 35 511 546 cortadas
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
45 576 340 195840 129540 129136 404 30 165 381 546 cortadas
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
46 576 340 195840 88740 88256 484 30 285 261 546 conforme
47 576 340 195840 109140 108502 638 90 165 321 486 Rotura de faja transportadora de envases
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no
43 576 340 195840 102340 101621 719 90 185 301 436 conforme
49 576 340 195840 75480 75125 355 90 264 222 486 Envases sin codigo por videojet con baja tinta
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
50 576 340 195840 129540 128854 686 90 105 381 436 conforme
Fallas en la soldadora, se requiere calibracidn, se pierde
51 576 340 195840 140760 140265 495 30 132 414 546 tiempo buscando herramientas
52 576 340 195840 185640 184956 684 30 0 546 546
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
53 576 340 195840 113560 113126 434 90 152 334 486 cortadas
Fallas en la soldadora, se requiere calibracidn, se pierde
54 576 340 195840 121040 120154 886 90 130 356 436 tiempo buscando herramientas
Se pierde tiempo porque montacargas no se encuentra en
55 576 340 195840 104720 104123 597 90 178 308 486 lugar esperado
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no
56 576 340 195840 131240 130120 1120 45 145 386 531 conforme
57 576 340 195840 180540 179125 1415 45 0 531 531
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
58 576 340 195840 138040 137256 784 45 125 406 531 conforme, requiere calibracion
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
59 576 340 195840 146540 145830 710 90 55 431 486 conforme, requiere calibracion
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no
60 576 340 195840 109140 108105 1035 90 165 321 436 conforme
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
61 576 340 195840 123080 122294 786 90 124 362 486 cortadas
62 576 340 195840 143820 142934 886 30 123 423 546 Atasco durante el transporte
63 576 340 195840 61880 60945 935 30 364 182 546 Atasco durante el transporte
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Tiempo Velocidad Produccién  Produccion  Productos Productos Tiempo Tiempo Tiempo Total
N° . . de No Paradas Paradas No Total Tiempo .
. Disponible - Programada  Esperada  Conformes - Observaciones
Registro (min) Producc_lon (und) (und) (und) Conformes Progra_madas Progra_madas Ejecu_tado Progra}mado
(und/min) (und) (min) (min) (min) (min)
64 576 340 195840 124780 123987 793 30 179 367 546 Rotura de faja transportadora de envases
65 576 340 195840 123760 122994 766 30 182 364 546 Atasco durante el transporte
Averia de maquina cerradora, se pierde tiempo buscando
66 576 340 195840 167280 166079 1201 30 54 492 546 herramientas
67 576 340 195840 51000 50154 846 90 336 150 486 Materia prima con defectos en el barniz
Fallas en la materia prima que ocasiona atasco en maquina
68 576 340 195840 117640 116556 1084 90 140 346 486 soldadora
69 576 340 195840 24480 23725 755 90 414 72 486 Averias en la maquina cerradora que originan falso cierre
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no
70 576 340 195840 117640 116691 949 30 200 346 546 conforme
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no
71 576 340 195840 165240 164126 1114 30 60 486 546 conforme
72 576 340 195840 137700 136508 1192 30 141 405 546 Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
73 576 340 195840 167280 166170 1110 30 54 492 546 conforme
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
74 576 340 195840 128860 128121 739 45 152 379 531 cortadas
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no
75 576 340 195840 151640 150620 1020 45 85 446 531 conforme
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
76 576 340 195840 170340 169222 1118 30 45 501 546 cortadas
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
7 576 340 195840 132600 131825 775 30 156 390 546 conforme
78 576 340 195840 68340 67138 1202 90 285 201 486 Rotura de faja transportadora de envases
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no
79 576 340 195840 73440 72625 815 45 315 216 531 conforme
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
80 576 340 195840 137700 136624 1076 45 126 405 531 conforme
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
81 576 340 195840 151980 150984 996 45 84 447 531 conforme
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no
82 576 340 195840 158440 157720 720 45 65 466 531 conforme
83 576 340 195840 165240 164624 616 90 0 486 486
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas
84 576 340 195840 80920 80168 752 90 248 238 486 cortadas
Fallas en la soldadora, se requiere calibracidn, se pierde
85 576 340 195840 71740 71124 616 90 275 211 486 tiempo buscando herramientas
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Tiempo Velocidad Produccién  Produccion  Productos Productos Tiempo Tiempo Tiempo Total
N° . . de No Paradas Paradas No Total Tiempo .
. Disponible - Programada  Esperada  Conformes - Observaciones
Registro (min) Producc_lon (und) (und) (und) Conformes Progra_madas Progra_madas Ejecu_tado Progra}mado
(und/min) (und) (min) (min) (min) (min)
Se pierde tiempo porque montacargas no se encuentra en
86 576 340 195840 102340 101235 1105 90 185 301 486 lugar esperado
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no
87 576 340 195840 109140 108252 888 90 165 321 486 conforme
88 576 340 195840 165240 163965 1275 90 0 486 436
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no
89 576 340 195840 99280 98457 823 30 254 292 546 conforme, requiere calibracion
90 576 340 195840 24480 23525 955 90 414 72 486 Averias en la maquina cerradora que originan falso cierre
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no
91 576 340 195840 27540 26525 1015 90 405 81 486 conforme
TOTAL 51786 17607240 10847360 10769665 77695 5041 14841 31904 46745
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2.3.7.1. Causas criticas relacionadas a las paradas no programadas:

En la siguiente tabla se muestra las paradas no programadas segln causa critica; se pudo determinar que las paradas no programadas relacionadas
con las fallas en maquinas representa el 46.43%; mientras que las relacionadas a la falta de orden y limpieza representan el 11.90%; el exceso

de producto defectuoso por falta de verificacion, el 9.52% vy los errores del operario el 14.29%.

Tabla7

Paradas no Programadas segln causa critica

Descalibracion

. Errores
. Paradasno  Fallasen Faltade de téster por
Observaciones P del
Programadas maéaquinas  orden producto .
operario
defectuoso
Fallas en la maquina pestafiadora, se pierde tiempo buscando herramientas X X X
Rotura de faja transportadora de envases X
Atasco durante el transporte X
Averia de maquina cerradora, se pierde tiempo buscando herramientas X X
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no conforme X
Fallas en la materia prima que ocasiona atasco en maquina soldadora X
Averias en la maquina cerradora que originan falso cierre X X
Materia prima con defectos en el barniz X
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no conforme X X
Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado X
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme X X
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Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Rotura de faja transportadora de envases

Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no conforme
Envases sin cédigo por videojet con baja tinta

Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Parihuela equivocada; demora en paletizado por error de operario
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no conforme
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas
Fallas en la soldadora, se requiere calibracion, se pierde tiempo buscando herramientas
Se pierde tiempo porque montacargas no se encuentra en lugar esperado

Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no conforme

Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme, requiere
calibracion

Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme, requiere
calibracion

Polvo bajo con porosidad de 25 Amperios
Averias en la soldadora por rodillo aplicador desgastado
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas

Materia prima con defectos en el barniz
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme, requiere
calibracion

Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas X X
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no conforme X X

X X X X X X X X X X X X

X X X X X X
x x

x
x

Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme X X
Fallas en la materia prima que ocasiona atasco en maquina soldadora
Averias en la maquina cerradora que originan falso cierre X X
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Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme, requiere
calibracion X X

Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado

Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Rotura de faja transportadora de envases

Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no conforme
Envases sin cédigo por videojet con baja tinta

Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Fallas en la soldadora, se requiere calibracion, se pierde tiempo buscando herramientas

X X X X X X X X X X X
x

Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas

Fallas en la soldadora, se requiere calibracion, se pierde tiempo buscando herramientas
Se pierde tiempo porque montacargas no se encuentra en lugar esperado

Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no conforme

X X X X

Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme, requiere
calibracion
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme, requiere
calibracion

Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no conforme
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas
Atasco durante el transporte

Atasco durante el transporte

Rotura de faja transportadora de envases

Atasco durante el transporte

Averia de maquina cerradora, se pierde tiempo buscando herramientas

x
x

X X X X X X X X
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Materia prima con defectos en el barniz

Fallas en la materia prima que ocasiona atasco en maquina soldadora
Averias en la maquina cerradora que originan falso cierre

Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no conforme
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no conforme
Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado

Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no conforme
Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Rotura de faja transportadora de envases

Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no conforme
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no conforme

X X X X X X X X X X X X X X X X

Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas

Fallas en la soldadora, se requiere calibracion, se pierde tiempo buscando herramientas
Se pierde tiempo porque montacargas no se encuentra en lugar esperado

Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no conforme

X X X X
x

Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme, requiere
calibracion

Averias en la maquina cerradora que originan falso cierre X X
Descalibracion de maquina téster por exceso de producto no conforme X X

x

Total 83 39 10 8 12

Porcentaje 100% 46.43% 11.90% 9.52% 14.29%
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2.3.7.2. Eficiencia antes de la implementacién:

Para el célculo de la eficiencia, se relaciond el total de tiempo de produccién
ejecutado (tiempo util) y el total de tiempo de produccion programado (tiempo total). El
tiempo de produccion programado es el tiempo disponible de produccion menos las paradas
programadas; mientras que el tiempo ejecutado es el tiempo de produccion programado
menos el tiempo de paradas no programadas.

Segun la tabla n® 6, se obtuvo un total tiempo ejecutado de 31904 minutos; mientras
que el tiempo programado para la produccién fue de 46745; esto nos da como resultado una

eficiencia de la linea de produccion del 68.25%

Tabla 8

Eficiencia antes de la implementacion de las herramientas Lean en la empresa

. Tiempo de . Tiempo de Total
Tiempo aradas Total tiempo paradas no tiempo
disponible b programado . Eficiencia
(min) programadas (min) programadas ejecutado
(min) (min) (min)
51786 5041 46745 14841 31904 68.25%

De los resultados obtenidos podemos concluir que el tiempo total programado
representa el 90.27% del tiempo disponible de produccion; es decir, el 9.73% restante
representa las paradas programadas ya sea por refrigerios o programacion de charlas y

capacitaciones.
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Figura 14

Tiempo total disponible para la produccion de la linea 07

Tiempo total disponible para la linea 07

/\
9.73% M

» Tiempo de paradas programadas (min) ¥ Total tiempo programado (min)

Del tiempo programado para la produccion, el 31.75% representa a las paradas no
programadas; estas segun el estudio, se debe principalmente a averias en la maquina
soldadora y en la maquina cerradora; ademas de la aparicion de productos defectuosos que

necesitan alguna correccion del proceso.
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Figura 15

Tiempo total disponible para la produccion de la linea 07

Tiempo total programado para la produccién
de la linea 07

31.75%

68.25% \

» Tiempo de paradas no programadas (min) * Total tiempo ejecutado (min)

2.3.7.3. Eficacia antes de la implementacion:

La eficacia se determind relacionando el nimero de envases producidos con el
nimero de envases esperados en la produccion. Los envases esperados representan la
cantidad de envases que se deberian producir segun el tiempo total ejecutado (tiempo util);
mientras que los envases producidos son los envases esperados menos los envases enviados
a reproceso o desechados por presentar fallas en la calidad.

Segun la siguiente tabla se obtuvo un total de produccion esperada segun el tiempo
ejecutado de produccion de 10847360 unidades; de estos, 77695 envases presentaron
defectos, dejando un total de envases dentro de las especificaciones de 10769665 unidades;

esto nos deja un eficacia calculada de 99.28%
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Tabla9

Eficacia antes de la implementacion de herramientas lean en la empresa

Total tiempo Velocidad de ., o N° Envases
. - Produccion N° Envases no . .
ejecutado produccion producidos Eficacia
. ; esperada conformes
(min) (envases/min) conformes
31904 340 10847360 77695 10769665 99.28%

El porcentaje de productos no conformes representa solo el 0.72% de la produccion;
esto se debe principalmente a que en la mayoria de los casos, las maquinas suelen parar
cuando se produce un defecto, ya sea porque se genera atasco o por ser detectado por un
operador; esto conlleva a la parada de la produccion para la correccién de la causa que esta
originando la falla. De igual manera, este porcentaje representa pérdidas econdémicas para la

empresa que deberian ser minimizadas.

Figura 16

Envases producidos por la linea 07

Envases producidos por la linea 07

0.72%

99.28%

* N° Envases no conformes ¥ N° Envases producidos conformes
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2.3.7.4. Productividad antes de la implementacion:

La productividad antes de la implementacion de las mejoras fue de 67.76%

Tabla 10

Productividad antes de la implementacion

Productividad antes de la
implementacion

68.25% 99.28% 67.76%

Eficiencia  Eficacia

2.4. Diagnostico de problematicas principales:

Para el andlisis de la problematica que origina la baja productividad de la empresa;
nos basamos en la informacion obtenida de las entrevistas realizadas al supervisor de
producciodn y al supervisor del area de calidad; ademas, se realiz6 una lluvia de ideas en base
a las observaciones registradas en la ficha de recoleccién de datos para discriminar las
posibles causas del problema. Segln la entrevista realizada al supervisor de produccion; se
determiné que no existe un plan de mantenimiento preventivo de las méaquinas de la linea
07; por tanto; en el afio 2019 no se ejecuté mantenimientos preventivos; por otro lado,
tampoco existe un plan de capacitacion dirigido a los operarios; por lo que en el afio 2019
no se llevo a cabo ninguna capacitacion al personal. Otro punto importante fue que al
momento de la observacion de las estaciones de trabajo, se determind que en todas las

estaciones no existia un orden adecuado; esto debido a la falta de implementacion de las 5°S
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2.4.1. Diagrama de Ishikawa:

Con la construccion del diagrama de Ishikawa de la problematica de la empresa, se determinaron las causas raices tal como se muestra
a continuacion:
Figura 17

Diagrama de Ishikawa de la baja productividad de la empresa

MAMNO DE OBRA METODO
-"'.l I CR7: Procesos no I
CR1: Personal no estandarizados
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roducto defectuoso
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alimentacidn manual M capacitacidn al personal Incumplimiento de
\‘ produccidn planificada
M, CRE: Deficiente verificacion de
Fersonal desconoce sus \ roductos durante el proceso

.

CH3: Falta de Y Funciones
personal CR4: Errormres del .-
Operario

\ ™, Atasco de envases
. defectuosos en las maquinas
Dermora en la M, - '\\
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2.4.2. Matriz de Priorizacion de las Causas Raiz:

Para detectar las causas criticas asociadas a la baja productividad de la empresa, se
realiz6 una encuesta a los colaboradores de la linea de produccion con la finalidad de
cuantificar las causas segun su impacto en la baja productividad. Se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 11

Priorizacién de Causas Raiz

Porcentaje  Frecuencia

Item Causa Impacto de impacto Acumulada
CR2  Falta de capacitacion del personal 31 13% 13%
CR8  Maquinas deterioradas 27 12% 25%
CR9  Exceso de productos defectuosos 27 12% 36%
CR11 Parada de maquina por fallas o averias 27 12% 48%
CR10 Falta de mantenimiento de las maquinas 25 11% 59%
CR6  Deficiente verificacion de productos durante el proceso 23 10% 69%
CR5  Faltade ordeny limpieza 19 8% 7%
CR4  Errores del operario 13 6% 82%
CR12 Materia prima fuera de especificaciones 13 6% 88%
CR1  Personal no calificado 9 4% 92%
CR3  Falta de personal 9 4% 96%
CR7  Procesos no estandarizados 5 2% 98%
CR13 Tapas fuera de especificaciones 5 2% 100%
233 100%
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2.4.3. Diagrama de Pareto

Posteriormente, a través de un analisis de Pareto, se pudo determinar las causas

criticas que serén objeto de esta investigacion:

Figura 18

Diagrama de Pareto para la priorizacion de las causas

Priorizacion de causas de baja productividad
en la empresa

Q2 c8 cs ci1 ci0 c6 c5 ca c12 c1 a c7

IMPACTO SEGUN ENCUESTA p= FRECUENCIA ACUMULADA
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2.4.4. Matriz de Indicadores

Tabla 12

Matriz de indicadores

“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN
UNA EMPRESA PRODUCTORA DE ENVASES METALICOS — TRUJILLO 2020”

Valor

N° Causa Indicador Formula actual Pérdidas Meta Herramientas
o (Personal capacitado del area de
CR2 Falta de capacitacion del % Personal Capacitado produccién)/(total de personal del 0% 100% Pla_n de: .
personal , g capacitacion
area de produccion) x 100
o (Total de productos no Matriz de
CR9 E;Ziiﬁgszgroductos C/g:frg)rc:#:;os no conformes)/(total de unidades 0.72% $  19,423.75 0.13% autocalidad
producidas) x 100 (MAQ)
- e % Productos no (Total .de pgtadas no programadas por Matriz de
Deficiente verificacion de descalibracidn de téster por exceso de .
CR6 conformes detectados 9.52 0% autocalidad
productos durante el proceso producto defectuoso)/(total de
durante el proceso (MAQ)
paradas no programadas) x 100
% Paradas no (n° de paradas no programadas por Mantenimiento
CR8  Magquinas deterioradas programadas por fallas de  fallas de maquinas)/(total de paradas  46.43% 6.90% .
P Productivo Total
méaquinas no programadas) x 100
A o (total de tiempo por paradas no L
CRI1 Paradq de maquina por fallas % Paradas no programadas)/(total tiempo 28.66% 8.21% Manten_lmlento
0 averias programadas - . $1,261,485.00 Productivo Total
disponible) x 100
. - Mantenimientos preventivos o
Falta de mantenimiento de las % Mantenimientos " - 0 0 Mantenimiento
CR10 maquinas preventivos ejecutados ejecuta(_ios)/ (mantenimientos 0% 100% Productivo Total
preventivos programados) x 100
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N°  Causa Indicador Formula Valor Meta Herramientas
actual

% Orden v limpieza en el Paradas no programdas por falta de

CR5 Faltade ordeny limpieza . y lmpie orden y limpieza)/(Total de paradas 11.90% 3.45% 5'S
area de produccion

no programadas) x 100

% Errores del operario (Paradas no programadas por errores

CR4  Errores del operario que generen paradas no del operario)/(Total de paradas no 14.29% 6.90%  Estandarizacion
programadas programadas) x 100
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2.5. Aspectos éticos

La informacion usada en este estudio, fue proporcionada por la empresa y fue
solamente utilizada para el propdsito de esta investigacion. Por otro lado, se respet6 los
derechos de autoria de los libros, tesis, entre otros materiales utilizados para el desarrollo de
ella de tal forma que estdn debidamente citados y referenciados segin normas APA.

Asimismo, se protegio la confidencialidad de la informacion brindada por los colaboradores.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Descripcion de Causas Raiz:

En la siguiente tabla se realiza a detalle la explicacién de cada causa raiz

Tabla 13

Descripcidn de causas raiz

N° CAUSA DESCRIPCION
No existe actualmente un plan de capacitacion al personal encargado de la
N linea de produccién, lo que conlleva a una ineficiente ejecucion de sus
Falta de capacitacién del . . - ; -
CR2 ersonal funciones. Esto se ve reflejado principalmente en la alimentacién manual de la
P soldadora, en la alimentacién de tapas en la cerradora y en la deteccidn de
productos defectuosos durante la produccion.
Las maquinas se encuentran en mal estado, debido a su tiempo de vida 'y a una
- . falta de mantenimiento; se ha podido detectar que mientras la velocidad de
CR8  MaAquinas deterioradas i , S ; ; i
produccion segun fabricacion deberia de ser de 340 envases por minuto; esta
es actualmente 320 envases por minuto.
Presencia de productos no conformes a lo largo de la linea de produccion;
Exceso de productos g - 2 ~
CR9 defectuosos principalmente envases con falso cierre, variacion en la pestafia, rebaba en la
pestafia, pestafia rota, aplicacion defectuosa de polvo termoplastico y de laca.
La presencia de porosidad en el rodillo aplicador de barniz, la obstruccion de
- la tuberia que aplica el polvo termoplastico y el desgaste en las roldanas de la
Parada de méquinas por - . .
CR11 . méquina soldadora conllevan a la presencia de fallas y de atasco en el equipo.
fallas o averias PR . o
Asi mismo, las fallas mas frecuentes en la maquina cerradora se dan por la
presencia de desgaste o roturas en las rolas (rulinas o rodillos y mandriles).
o No existe un plan de mantenimiento de las maquinas, estas solo cuentan con
Falta de mantenimiento . -
CR10 L un mantenimiento correctivo al momento en el que se presenta la falla o la
de las maquinas .
averia.
El pase de un producto defectuoso de una estacion a otra ocasiona atascos en
Deficiente verificacion de  las maquinas y por tanto, averias de las mismas; lo que conlleva a paradas no
CR6  productos durante el deseadas de la produccidn. Esto sucede debido a que los operadores no
proceso detectan a tiempo estos productos debido a una mala inspeccién de los
mismos.
Al momento en que las maquinas presentan averias, el encargado de
mantenimiento tarda en encontrar las herramientas necesarias para ejecutar su
CR5 Faltade ordeny limpieza trabajo; esto debido a que no existe un orden o un lugar estandarizado de

ubicacidn tanto para las herramientas como para los materiales de limpieza 'y
de lubricacion.
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N°  CAUSA DESCRIPCION

La mala colocacion de las tarjetas en la maquina soldadora, asi como de las
tapas en la maquina cerradora, pueden conllevar a un atasco de los equipos.

CR4  Errores del operario Esto sucede principalmente por una inadecuada manipulacién de los
materiales por parte del operador encargado debido a la falta de
concentracion.

3.2. Monetizacién de pérdidas:

Para la monetizacion de las pérdidas se agruparon las causas raiz en dos grupos; el
primero que contiene las causas raiz 4, 5, 8 10 y 11 tienen en comun gue originan paradas no
programadas en la produccién lo que genera una cantidad de envases que se dejan de producir
y por tanto incurren en pérdidas para la empresa; por otro lado, el segundo grupo incluye las
causas raiz 2, 6 y 9, estas implican en una consecuencia comin que es la generacion de
producto no conforme que llega a fin de proceso generando de igual forma pérdidas para la
organizacion. Las pérdidas econdmicas totales en el periodo observado fueron de $

1, 280,908.75. Esto se ve reflejado en la siguiente tabla:
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Total de pérdidas econdmicas por causa raiz
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N° Causa Raiz

Indicador de pérdida

Pérdidas en el periodo de
observacion

CR2  Falta de capacitacion del personal

CR9  Exceso de productos defectuosos Productos no conformes $ 19,423.75
Deficiente verificacion de productos
CR6
durante el proceso
CR8  Maquinas deterioradas
CRI11 Paraga de méquina por fallas o
averias
Falta de mantenimiento de las
CR10 magquinas Paradas no programadas $ 1,261,485.00
CR5  Faltade ordeny limpieza
CR4  Errores del operario
Total de pérdidas $ 1,280,908.75

3.2.1. Monetizacion de pérdidas por paradas no programadas:

El tiempo total programado para la produccion en el periodo estudiado fue de 46745

min; lo que representa una produccion esperada de 15893300 envases a una velocidad de

produccién de 340 envases/min. Sin embargo, segun informacién de la empresa, la

produccion ejecutada incluyendo productos conformes y no conformes se dio en un total de

10847360 unidades, lo que genera una diferencia de envases que se dejaron de producir en
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un total de 5045940 unidades. Esta diferencia en la produccion se debe a las constantes

paradas no programas durante la produccion debido principalmente a errores por el operario
(CR4), la falta de orden y limpieza (CR5), las méaquinas deterioradas (RC8), la falta de plan
de mantenimiento (CR10) y las paradas por averias o fallas (CR11). Esto se ve reflejado en

la siguiente tabla:

Tabla 15

Envases que se dejan de producir por paradas no programadas

Tiempo Velocidad de Produccion
Descripcion (minF; produccion (und)
(und/min)
Tiempo programado 46745 340 15893300
Tiempo ejecutado 31904 340 10847360
Envases que se dejan de producir 5045940

El total de envases que se deja de producir conlleva a la empresa a un total de $

1, 261,485.00 en peérdidas economicas; esto se puede visualizar en la siguiente tabla:

Tabla 16

Pérdidas econdmicas por paradas no programadas

S Precio Venta s
Descripcion Total ($/und) Pérdidas ($)

Envases que se dejan de producir 5045940 0.25 $1,261,485.00
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3.2.2. Monetizacion de pérdidas por productos no conformes:

La falta de capacitacion al personal (CR2), la deficiente verificacion de los productos
durante el proceso (CR9) y el exceso de productos defectuosos (CR6) al fin del proceso
productivo generan un cumulo de envases fuera de las especificaciones que tienen que ser
desechados; en el periodo de observacion, esto gener6 pérdidas por un monto de $

19,423.75. Esto se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 17

Pérdidas econdmicas por productos no conformes

L Precio de Venta .
Descripcion Total ($lund) Pérdidas ($)
Productos No Conformes 77695 0.25 $ 19,423.75

3.3. Propuesta de Mejora:
3.3.1. Implementacion de 5’S:
3.3.1.1. Primera “S”: Seleccionar — Seiri:
Se realiz6 la clasificacion de herramientas, instrumentos y materiales segun criterio
de necesidad; aquellos que fueron clasificados como innecesarios fueron reubicados o

desechados.

3.3.1.2. Segunda “S”: Ordenar — Seiton:

a. Serealizé lalimpieza del area; de esta manera los elementos se fueron ordenando.
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Figura 19

Limpieza estacion de corte

DESPUES

Figura 20

Orden en pared de maquinas
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b. Se realiz6 la sefializacion correcta de pisos y pasillos de circulacion.

Figura 21

Ordenamiento en pasillo de produccion

DESPUES

c. Seidentificaron elementos, areas y equipos, estandarizando nombres.

d. Se ubicaron los elementos de acuerdo a la frecuencia de utilizacion.

e. Se colocaron cerca de la maquina de corte las herramientas y materiales
necesarios para el cambio de utilaje (set-up).

f.  Se colocd un panel de siluetas de herramientas en su lugar de colocacion, con su

nomenclatura y codigo de identificacion.
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Figura 22

Implementacion de panel de siluetas para herramientas

DESPUES

g. Se demarcaron areas donde se ubican los extintores, elementos de transporte,

contenedores de residuos y demas elementos auxiliares del area.

3.3.1.3. Tercera “S”: Limpieza — Seiso:

a. Se adaptaron mddulos de limpieza para cada estacion de la linea de produccion.
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Figura 23

Implementacion de modulos de limpieza

ANTES DESPUES

b. Se asignaron responsabilidades de limpieza de cada area de la linea de

produccion. Esto se observa en la siguiente tabla:

Tabla 18

Asignacién de responsabilidades de limpieza

Areas de la linea de produccion

Responsable Cortadora Soldadora Cerradora Pestafiadora Anilladora  Téster  Paletizado Enzunchado

Operador 1 X X

Operador 2 X X

Operador 3 X X

Operador 4 X

Operador 5 X
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c. Se determiné como parte del proceso de produccion un tiempo de 10 minutos
diarios para realizar las tareas de limpieza del sector. Esto se repite al final del

turno dejando el area de trabajo en dptimas condiciones.

3.3.1.4. Cuarta “S”: Mantener — Seiketsu:

a. Se utilizaron listas de chequeos para evaluar el grado de compromiso de los
trabajadores de la linea de produccién en la implementacion de la herramienta.

b. Se establecieron mecanismos de evaluacién para mejorar las condiciones del
entorno laboral en donde se pueda verificar si se realiza la limpieza al iniciar el
turno, si se ordenan las areas de trabajo al finalizar la jornada, si las herramientas
y materiales son de facil y rapido acceso y si existen elementos innecesarios en
el area de produccion.

c. Se programaron reuniones breves para discutir aspectos relacionados con el
proceso.

d. Se programaron dos jornadas de limpieza profunda por afo.

3.3.1.5. Quinta “S”: Autodisciplina — Shitsuke:
a. Desarrollo de auditorias y controles sobre la autodisciplina
- Promocion de acciones para fomentar la autodisciplina: mantener una

capacitacion y educacién continua.
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- Implementar sistemas de sugerencias y eventos con la finalidad de motivar el

compromiso del personal, la proactividad y la generacién de propuestas de
mejora.

- Inspeccionar el cumplimiento de estandares y procedimientos de trabajo.

- Realizar una retroalimentacion con el objetivo de analizar la necesidad de
implementar acciones correctivas para finalmente desarrollar un nuevo plan de

accion.

3.3.1.6. Programa de Control:

3.3.1.6.1 Plan de capacitacion:

El plan de capacitacion de la metodologia 5°S esta detallado en la mejora de plan de

capacitacion en la figura 54 y 55. El resumen se muestra en la siguiente tabla:
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Plan de Capacitacion metodologia 5'S

PLAN DE CAPACITACION DIRIGIDO A SUPERINTENDENTE, SUPERVISOR DE PRODUCCION Y SUPERVISOR DE CALIDAD

Tema y Contenido e Duracion | Semanas .
Objetivos Capacitador
Medodologis 5'S J Horas 1 2 P
1.1. Generalidades, objetivos y ventajas . 2
Conocer la metodologia Expertos en
1.2. Bases de la implementacidn, requisitos, fase preliminar de las5'Sy los 2 P L
- metodologia 5'S
beneficios a la empresa
1.3. Desarrollo de las 5'S 2

PLAN DE CAPACITACION DIRIGIDO A OPERADORES

1.1. Desarrollo de las 5'S Conocer la metodologia

1.2. Importancia de orden y limpieza en el area de produccion de las 5'S

Supervisor de
Produccion

3.3.1.6.2 Diagrama de Gantt:

La implementacion de la metodologia 5°S se realizara segun el siguiente diagrama de Gantt.
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Tabla 20

Crnograma para la implementacion de Metodologia 5'S

Cronograma para la implementacion de la metodoogia 5'S en empresa SEMANAS

productora de envases, Trujillo 2020

112 (3|4 |5|6|7]8]29 10 11
Seiri- Clasificacion de herramientas, instrumentos y materiales
Seleccionar | Reubicacion o desechado de herramientas, instrumentos y

materiales

Limpieza de estacion de corte

Sefalizacion de pisos y pasillos

Ordenamiento en pasillos de produccién

Identificacidn de elementos, areas y equipos, estandarizando

nombres.
Seiton: Ubicacién de elementos segln frecuencia de utilizacién
Ordenar Colocacion cerca de la maquina de corte las herramientas y

materiales necesarios para el cambio de utilaje

Colocacién de panel de siluetas para herramientas

Demarcacién de areas donde se ubican los extintores,
elementos de transporte, contenedores de residuos y deméas
elementos auxiliares del area

Instalacion de mddulos de limpieza para cada estacién de la
Seiso: linea de produccion

Limpieza Asignacion de responsabilidades de limpieza de cada area de la
linea de produccion.

Implementacion de listas de chequeos

Seiketsu: Implementacién de mecanismos de evaluacion

Mantener Programacidn de reuniones

Programacion de jornadas de limpieza

Shitsuke: Promocion de acciones para fomentar la autodisciplina
Autodisciplin | Implementacién de sistemas de sugerencias y eventos
a Desarrollo de retroalimentacion

Dioses Quinde S; Marquina Araujo S. Pag. 94



“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
“PN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
PRvDE PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA

DEL NORTE

PRODUCTORA DE ENVASES METALICOS -
TRUJILLO 2020”

3.3.1.7. Estrategias para mantener en el tiempo

3.3.1.7.1 Auditorias:

Se desarrollara una evaluacion sistematica de las areas de la linea de produccion en
donde se esta aplicando la herramienta de las 5S, con la finalidad de medir el nivel de
cumplimiento de las directrices establecidas; para esto se usara una lista de chequeo como

referencia por parte de los auditores. (ANEXO N° 5)

La auditoria “5S” buscara exponer como resultado una relacion de desviaciones si
fuera el caso; estas seran valoradas mediante la asignacion de puntaje que se establecera de
forma convencional, dando valor representativo del nivel de orden y limpieza del area

auditada.

El informe de auditoria deberéa ser complementado con fotos que reflejen situaciones

donde sea necesario aplicar acciones de mejora.

e Criterios de medicién en las auditorias:

Se propone la siguiente escala de medicién:
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Tabla 21

Criterios para medicion en las auditorias

Escala de Medicién Puntaje Denominacion
A 91 -100 Excelente
B 71-90 Muy bueno
C 51-70 Promedio
D 31-50 Por debajo del promedio
E 0-30 Insatisfactorio

Nota: Manual para la Implementacién Sostenible de las 5S, Cruz J (2010)

3.3.1.8. Inversion:
La inversion generada por la implementacion de las 5°S estéa detallada en la siguiente

tabla:

Tabla 22

Inversion por implementacion de 5'S

Descripcién Inversion
Maédulos de limpieza S/12,000.00
Panel de siluetas para herramientas S/ 1,500.00
Sefalizacion de pisos y pasillos S/ 15,000.00
Total S/ 28,500.00
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3.3.2. Implementacion de Mantenimiento Productivo Total:

El objetivo de la implementacion de esta herramienta es disminuir o en su defecto
eliminar las paradas de las maquinas ya sea por presentar fallas, averias o porque se
encuentran deterioradas lo que origina una descalibracion. Para esto se seguird la siguiente

secuencia:

3.3.2.1. Etapa Preliminar:

a. Se definidé la maquina o equipo en el que se realiz6 la implementacion, para
efectos de esta investigacion, se decidi6 realizar la implementacion en todas las
maquinas de la linea 07 de produccidn.

b. Se cred el equipo de implementacion: la propuesta del equipo al que se

denominara equipo TPM, estara conformado de la siguiente manera:
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Figura 24

Estructura del equipo TPM

7~ N\

Lider
Jefe de mantenimiento

N

~

Facilitador
Supervisor de produccion

\/
Operario 1 Operario 2

N N

c. Se capacité al equipo TPM en base a la metodologia de formulacion e

implementacién de la herramienta.
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3.3.2.2. Plan de Mantenimiento Auténomo:

a. Maquina cortadora:

Fase 01: Restauracion de las condiciones iniciales del equipo:

e Fase 01-1: Identificacion anomalias en la maquina:

Figura 25

Identificacion de anomalias maquina cortadora

invasion de reserva libre de barniz esta |Detectar en el corte y separar

01 |Reserva contaminada

cubierto esto origuina atasco en la laminas comprometidas
Atssco en la sequnda Operador de cortadora debera de
02 Laminas con diferentes espesores informar al Mecanico soldador el

ién (sol r . .
estacion (soldadora) cambio de espesor de hojalata.
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e Fase 01-2: Plan de limpieza y lubricacion:

Fase 01-2.1. Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion:

Figura 26

Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion de cortadora

Fase 01-2.2. Desarrollo del plan de limpieza y lubricacion:

Tabla 23

Plan de limpieza y lubricacion de maquina cortadora

PLAN DE LIMPIEZA E LUBRICACION

MODELO : CANOMAN

TIPO:  Cortadora Automatico

PUNTO FRECUENCIA LIMPIEZA MATERIAL - HERRAMIENTA | PUNTO | FRECUENCIA LUBRICANTE TIPO
A [Inicio y Fin de Produccion|  Apilador de Léminas Brocha y Trapo Industrial 1 Tumo Mobil Gear 600 XP 150 H1
B {Inicio y Fin de Produccion Primera mesa Brocha y Trapo Industrial 2 tumo Klubersynth 14-151 H1
C |Inicio y Fin de Produccion Segunda mesa Brocha y Trapo Industrial 3 tumo Klubersynth 14-151 H1
D |nicio y Fin de Produccion Bolsillos de cortes Brocha y Trapo Industrial 4 tumo Klubersynth 14-151 Hl
E  |Inicioy Fin de Produccion|  Carcasa de maquina Brocha y Trapo Industrial
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Fase 02: Eliminacion de fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso:

Esta etapa se dara en dos fases:

e Fase 02-1. Identificar, reducir o eliminar las fuentes de suciedad y
contaminacion en la maquina
Tabla 24

Identificacién de fuentes de contaminacién de maquina cortadora

CODIGO| Componentede maquina Fuente de contaminacion Causa quelo origina Proat;g;zde
. . Cumplir con el
- Particulas de polvo Polvo del ambiente y transito de P
C-01 Carcasa de la maquina ) programa de
esparcido montacargas S

limpieza.
’ Lubricacion de Cuchillas de Mal ajuste de cuchillas o mala Procedimiento

C-02 Hodrolina L .

corte limpieza de trabajo

e Fase 02-2: Mejorar los accesos a los puntos de inspeccion:
Figura 27

Mejora de accesos de punto de inspeccion de maquina cortadora

Antes: El refile o sobrante del corte cae al

suelo para ser recogido por el operador

generando pérdida de tiempo para el operado
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Fase 03: Estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion:

Estandares de limpieza e inspeccién de maquina cortadora

b. Maquina soldadora:

Figura 29

==

NMERO [ CODIGO [ COMPONENTE AccION HERRAMIENTA | FRECUENCIA
1 (000 |Bolsilos de corte Verficacon y Linpieza exema | Trapo Industal | | IF de tumo
2 |c00p  |Primeramesadecone |Verfacion y Limpieza exema, Trapo Industvl | |/F e tumo
3 |c008  |ApladordeLamnas  {Verfcacion y Limpieza exema, Trapo Industvl | |/F de tumo
4 |CO04  |Sitemade clevacion  |Verfacion y Limpieza extema | Trapo Industrl | |/F e tumo
5 G005 |Sequndamesade cote |Verfcacion y Limpieza exema, Trapo Industvl | |/F e tumo

Fase 01: Restauracion de las condiciones iniciales del equipo:

e Fase 01-1: Identificacion anomalias en la maquina:

Identificacion de anomalias maquina soldadora

R N Verificar diametro uniforme, si esta
Presencia de porosidad . N N
o1 en el rodillo aplicador Presencia de poros con reacciéon a prueba desgastado limar hasta que
de barni P de sulfato de cobre quede uniforme y si fuera
= necesario cambiar rodillo
o2 Tuberia de aplicador Cada 4 horas aproximadamente hay Ducto de aplicador de polvo limpio
de polvo obstruido paradas para efectuar limpieza de aplicador |de obstrucciones por grumos
03 Roldanas desgastadas |Atascos esporadico Alineacion de roldanas
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Fase 01-2.1. Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion:

Figura 30

Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion de soldadora

2
(®
5
Fase 01-2.2. Desarrollo del plan de limpieza y lubricacion:
Tabla 25
Plan de limpieza y lubricacién de maquina soldadora
PLAN DE LIPIEZA Y LUBRICACION
MODELO : FBB 501 TIPO: - Soldadora Automético
PUNTO FRECUENCIA LIMPIEZA MATERIAL - HERRAMIENTA |  PUNTO | FRECUENCIA LUBRICANTE TIPO
A Inicio y Fin de Produccion Caja de transmision Brocha y Trapo Industril 1 Tumo Mobi Gear 600 XP 150 | Aceite Lubricante
B Inicio y Fin de Produccion | Mica de ruedas de perflador Brocha y Trapo Industril 2 fumo Klubersynth 14-151 | Aceite Lubricante
C Inicio y Fin de Produccion OHC cepilo 3 fumo Klubersynth 14-151 | Aceite Lubricante
D Inicio y Fin de Produccion Sistema de transmision aceite 4 fumo Mobilux EP2 Aceitte Hdrduico
E Inicio y Fin de Produccion Palicador de polvo aspiadora 5 semanal Klubersynth 14-151 | Grasa saniaria
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Fase 02: Eliminacion de fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso:

Esta etapa se daré en dos fases:

e Fase 02-1. Identificar, reducir o eliminar las fuentes de suciedad y
contaminacion en la maquina
Tabla 26

Identificacion de fuentes de contaminacién de maquina soldadora

CODIGO Componente de maquina Fuente de contaminacion Causa quelo origina Propuesta de mgora Dealle
Establecer
Comprar una .
. ) ) frecuencia de
Al finalizar el turno queda sucio el aspiradora industial limpieza. Para
PA-001 Panel de Control de Mando Particulas de polvo esparcido 4 para limpieza eficaz y pleza.
tablero con polvo blanco | no acumularse
establecer frecuencia -
_— al finalizar el
de limpieza

turno

Al momento de realizar el llenado

L Contenedor de laca |Realizar limpieza
de laca al recipiente cae al suelo

Aplicador de laca barniz

PA-002 L laca chorreada en el piso en modo giratorio con [debida despues
interior manchando el suelo y parte de la cafio de usar
maquina. '
e Fase 02-02: Mejorar los accesos a los puntos de inspeccién:
Figura 31

Mejora de accesos de punto de inspeccion de maquina soldadora

Antes: La parte central de la maquina estéa
descubierta y esto genera chispas eléctricas al
momento del soldado del envase y también
exposicion de polvo termoplastico que ensucia
toda la maquina.
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Fase 03: Estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion:

Figura 32

Estandares de limpieza e inspeccion de maquina soldadora

NOMER [ coDiGo) COMPONENTE AcCION HERRAMIENTA | FRECUENCIA |
ALO0L Apladorde aca Bamiz Verfcaciony Linpeza exema. | Trapay sobvente |l delumo

I
APO02 Apicador de polvo Verfcacony Linpezaextema ~ |Aspiadora | el e semana
RAID3  [Roldanasde clamtre decobie |Vercaciony Linpeza extema. {Trapo ndustial |l delumo
AT Aimaoendje de taretasde hojalata |Verfcacny Linza evema | Trapo dustil |a\ fnaldelumo
fieacion y L
fieacion y L

TAODS Tongade dambrede cobre~~|Verfcaciny Linpeza evema. | Trapo dustil |a\ﬂna|de|lumo
RS0 [euen de sk derabe Ve Linpratema [ Tepo sl Wil semara

S|l le=|co|ro | —

c. Maquina pestafiadora:
Fase 01: Restauracion de las condiciones iniciales del equipo:
e Fase 01-1: Identificacion anomalias en la maquina:
Figura 33

Identificacion de anomalias maquina pestafiadora

Pegaiafusrade paramemo ongra n leve g
o . R (TG Camberiznzsdels
1 |Rebzdzenbpesaia  [lwanizmieni en o zonzdefomacin -
T ssrelaliznz
hace bz
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e Fase 01-2: Plan de limpieza y lubricacion:

Fase 01-2.1. Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion:
Figura 34

Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion de pestafiadora

Fase 01-2.2. Desarrollo del plan de limpieza y lubricacion:

Tabla 27

Plan de limpieza y lubricacion de maquina pestafiadora

PLAN DE LIMPIEZA E LUBRICACION
MODELO : CANTON 01 TIPO:  Pestafiadora Automatico
PUNTO| FRECUENCIA LIMPIEZA MATERIAL - PUNTO FRECUENCIA LUBRICANTE TIPO
HERRAMIENTA
A Diaria Comandos de ejecucion | Brocha y Trapo Industrial 1 IIP Klubersynth 14-151 HL
B Diaria Carcasa exterior Brocha y Trapo Industrial 2 IIp Klubersynth 14-151 HL
C Diaria Guarda de gusano receptor | Brocha y Trapo Industrial 3 IIP Klubersynth 14-151 HL
D Diaria Motor Brocha y Trapo Industrial 4 P Klubersynth 14-151 HL
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Fase 02: Eliminacion de fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso:

Esta etapa se dara en dos fases:

e Fase 02-1. ldentificar, reducir o eliminar las fuentes de suciedad y
contaminacion en la maquina
Tabla 28

Identificacion de fuentes de contaminacion de maquina pestafiadora

CODIGO Comn[]J::l:ai'\ntzde Fuente de contaminacion Causa quelo origina Propuesta de mgora Detalle
. ’ Realizar un
PO1 Carcz%sa Qe la Particulas de polvo esparcido F’>0I\(o del ambiente y Cumplir coln e! programa cronograma de
maquina transito de montacargas de limpieza. S
Limpieza
Sirven para
desprender
P02 Estrella y Pelusa de barniz de hojalata Barniz de hojalata Inyectores de aire pe!usas antes de
cabezales ingresar a la
formacion de
pestafa.
Fase 03: Estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion:
Figura 35

Estandares de limpieza e inspeccion de maquina pestafiadora

® . .

NOMERO| 00DIGO COMPONENTE ACCION HERRAMIENTA | FRECUENCIA |

1 == | A 1) Entrada de clindrosdel qusano |Verficacion y Linpieza extema | Trapo ndustial | Inicoy fial del tumo

0 o ] I4pl I 2 AL Puertas princpales Verfcacin y Limpeza extema | Trapo Indusiral | nicoy fnal dl tumo
(2] 3 [ALOO3 Tablero Eléctrico Vericaccn y Limpieza extema |Trapo Industial | nici  fnal delumo

(1] 4 |ALO0 Carcasa del Tambor Verficacén y Limpieza extema |Trapo Industial | nici y final deltumo
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d. Maquina anilladora:

Fase 01: Restauracion de las condiciones iniciales del equipo:
e Fase 01-1: Identificacion anomalias en la maquina:
Figura 36

Identificacion de anomalias maquina anilladora

De acuerdo a la incidencia del defecto
menor, comunicar al Inspector de
calidad y lider de linea para que se
evalué y tomen la acciones corectivas.

Raya con exposicion al metal reaccion
Raya o desbamizado (al suffato de cobre (prueba de calidad
donde refleja exposician al 6xido)

Anilado fuerade  |Descalibracion de algin cabezal,

) A ) Parar la linea y realizar calibracion
parametro origina medidas fuera de pardmetros.

e Fase 01-2: Plan de limpieza y lubricacién:

Fase 01-2.1. Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion:

Figura 37

Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion de anilladora
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Fase 01-2.2. Desarrollo del plan de limpieza y lubricacion:
Tabla 29

Plan de limpieza y lubricacion de maquina anilladora

PLAN DE LIMPIEZA Y LUBRICACION

MODELO : FBB 501 TIPO:  Aniladora
PUNTO | FRECUENCIA LIMPIEZA MATERIAL - HERRAMIENTA | PUNTO | FRECUENCIA LUBRICANTE TIPO
A Diaria Carri de ingreso de clindros Brocha y Trapo Industrial 1 I[P Klubersynth 14-151 | Aceite Lubricante
B Diaria Gusano de ingreso de ciindros Brocha y Trapo Industrial 2 IIP Klubersynth 14-151 | Aceite Lubricante
C Diaria Carcasa (e maquina Brocha y Trapo Industrial 3 IIP Mobilux EP2 Aceite Lubricante
D Diaria Tambor giratorio Brocha y Trapo Industrial
Fase 02: Eliminacion de fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso:
Esta etapa se dara en dos fases:
e Fase 02-1. Identificar, reducir o eliminar las fuentes de suciedad y
contaminacion en la maquina
Tabla 30

Identificacion de fuentes de contaminacion de maquina anilladora

CODIGO Comn?::j::de Fuente de contaminacion Causa quelo origina Propuesta de mgiora Detalle
. .. Cumplir con el Realizar un
Carcasa de la . . Polvo del ambiente y transito
A0l ) Particulas de polvo esparcido programa de cronograma de
magquina de montacargas o U
limpieza. Limpieza
Sirven para desprender
A02 Estrela y Pelusa de bamniz de hojalata Barmniz de hojalata Inyectores de aire |. pelusas antes de"
cabezales ingresar a la formacion

de pestafa.
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e Fase 02-02: Mejorar los accesos a los puntos de inspeccién:
Figura 38

Mejora de accesos de punto de inspeccion de maquina anilladora

Antes: CE |
- Cabezales expuestos al polvo del ‘« '
ambiente.

- Exposicion de maquina en

movimiento.

Fase 03: Estandares de limpieza, inspeccion y lubricaciéon:

Figura 39

Estandares de limpieza e inspeccion de maquina anilladora

N | Conico COMPONENTE ACCION HERRAMIENTA |  FRECUENCIA

1 |ANLOOL  |Ingreso de lindros (qusano) ~[Verficacion y Limpieza extema |Trapo Industial ~ {Inico y final del tumo
2 |ANL002  [Manbela Verifcacion y Limpieza extema | Trapo Industrial ~ |Inicioy final del tumo
3 |ANLO03  (Salida de cilndros (qusano)  |Veficacion y Limpieza extema | Trapo Industrial | nico y final del tumo
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e. Maquina cerradora:

Fase 01: Restauracion de las condiciones iniciales del equipo:
e Fase 01-1: Identificacion anomalias en la maquina:
Figura 40

Identificacion de anomalias maquina cerradora

Comunicar al inspector de calidad y ider
Unidn delenvase  |de fnea, para que s= tomen l3saccones
1 Falso Cierre defectuoso no es comecivas, se detiene la inea, s para
hermético tramo 1 volucrado.

Comunicar al Inspector de calidad y fder
de fnea, parz que se tomen lasaccones
2 Falso Cierre Caidz en elcere  |comeciivas, se detiene 13 fnea, s para
tramo nvolucrado.

e Fase 01-2: Plan de limpieza y lubricacion:

Fase 01-2.1. Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion:
Figura 41

Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacién de cerradora
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Fase 01-2.2. Desarrollo del plan de limpieza y lubricacion:
Tabla 31

Plan de limpieza y lubricacién de maquina cerradora

PLAN DE LIMPIEZA Y LUBRICACION

MODELO : FBB 501 TIPO: Ceradora
PUNTO | FRECUENCIA LIMPIEZA MATERIAL - HERRAMIENTA PUNTO FRECUENCIA LUBRICANTE TIPO
A Diaria reso y salida de enva Brocha y Trapo Industrial 1 IIP Klubersynth 14-151 H1
B Diaria Rolas y plato base Brocha y Trapo Industrial 2 IIP Mobilux EP2 H1
C Diaria Reeptor de tapas Brocha y Trapo Industrial 3 I/P Klubersynth 14-151 H1
D Diaria Guardas de maquina Brocha y Trapo Industrial 4 IIP Klubersynth 14-151
Fase 02: Eliminacion de fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso:
Esta etapa se dara en dos fases:
e Fase 02-1. Identificar, reducir o eliminar las fuentes de suciedad y
contaminacion en la maquina
Tabla 32

Identificacion de fuentes de contaminacion de maquina cerradora

CODIGO Comp’oneptede Fueﬁedg' Causa quelo origina Propuesta de mgora Detalle
maquina contaminacion
PO1 Carcasa de la | Particulas de polvo Polvo del ambiente y transito de Cumplir con el Realizar un cronograma de
maquina esparcido montacargas programa de limpieza. Limpieza
Rolas y Plato | Pelusa de barmiz de . . A siven para desprender
P02 X Barniz de hojalata Limpieza programada | pelusas antes de ingresar a
base hojalata » =
la formacion de pestafia.
P03 Rolas y Plato Grasa y aceite Exceso de lubricacion Instalar gugrdas de Registro de limpieza
base seguridad

e Fase 02-02: Mejorar los accesos a los puntos de inspeccion:
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Mejora de accesos de punto de inspeccion de maquina cerradora

toda la maquina.

- - -

Antes: La parte central de la maquina esta
descubierta y esto genera salpicadura de grasa y
aceite al envase y piso. Tambien se evidencia

exposicion de polvo termoplastico que ensucia

Fase 03: Estandares de limpieza, inspeccion y lubricacién:

Figura 43

Estandares de limpieza e inspeccion de maquina cerradora

N[ Cobico COMPONENTE ACCION HERRAMIENTA |  FRECUENCIA

1 |CER001 |Ingreso de ciindros (gusano) Verificacion y Limpieza extema  (Trapo Industial | nicio y final del tumo
2 |CER002  |Cabezales rolasy plato base Verificacion y Limpieza extema. (Trapo Industial | nicio y final del tumo
3 |CER003  |Guardasy Carsasa Verificacion y Limpieza extema | Trapo Industrial | Inicio y final del tumo
4 |CERO04  |Receptor de tapas Verificacion y Limpieza extema. (Trapo Industial | nicio y final del tumo
5 |[CERO05  |Plato giratorio receptor de ciindros |Verficacion y Limpieza extema | Trapo Industrial | nicio y final del tumo
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f.  Maquina téster:
Fase 01: Restauracion de las condiciones iniciales del equipo:
e  Fase 01-1: Identificacién anomalias en la maquina:

Figura 44

Identificacion de anomalias maquina téster

Detenerla linea, comunicar inspectores de
calidad, para verificar si hay envases
comprometidos.

Operador mecanico realizar el ajuste
requerido.

Envases con micro No detecta envases con fuga por
fugas descalibacion del equipo.

Detenerla linea, comunicar inspectores de
calidad, para verificar si hay envases
comprometidos.

Operador mecanico realizar el ajuste
requerido.

Aceite cae en gotas esporadicamente en

2 Manchas de aceite
los envases.

Detenerla linea, comunicar inspectores de
calidad, para verificar si hay envases
comprometidos.

Operador mecanico realizar el ajuste
requerido.

Mala regulacion dobla la pestafia en forma

3 Pestafia aplastada de hongo

e Fase 01-2: Plan de limpieza y lubricacion:

Fase 01-2.1. Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion:
Figura 45

Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion de téster
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Fase 01-2.2. Desarrollo del plan de limpieza y lubricacion:

Tabla 33

Plan de limpieza y lubricacion de maquina téster

PLAN DE LIMPIEZA Y LUBRICACION

MODELO: FBB 501 TIPO:  Tster
PUNTO | FRECUENCIA LIMPIEZA MATERIAL - HERRAMIENTA PUNTO FRECUENCIA LUBRICANTE TIPO
A Diaria Carcasa encapsulado Brocha y Trapo Industrial 1 IIp Klubersynth 14-151 HL
B Diaria Guardas Brocha y Trapo Industrial 2 P Klubersynth 14-151 HL
C Diaria Ingreso y salida de envases Brocha y Trapo Industrial 3 IP Klubersynth 14-151 HL
D 4 IP Klubersynth 14-151 HL
Fase 03: Estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion:
Figura 46
Estandares de limpieza e inspeccion de maquina téster
 o—— |
(5]
0o = H N | conico COMPONENTE ACCION HERRAMIENTA | FRECUENCIA |
<—° 1 |TELO0L |Caja eléctrica Verificacion y Limpieza extemna | Trapo Industrial ~ {Inicio y final del tumo
— L] 2 |TEL002 |Ingresysalida de ciindros (gusano) |Verficacion y Limpieza externa |Trapo Industial  |Inicio y final del tumo
3 |TEL003 |Cajaintema Verificacion y Limpieza externa | Trapo Industrial | Inicio y final del tumo
$ 4 |TEL004 |Cuadro de mandos Verificacion y Limpieza extea | Trapo Industrial ~ {Inicio y final del tumo
5 |TELO05 |Carcasa encapsulado Verificacion y Limpieza externa |Trapo Industrial | Inicio y final del tumo
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g. Maquina de paletizado:
Fase 01: Restauracion de las condiciones iniciales del equipo:
e Fase 01-1: Identificacion anomalias en la maquina:
Figura 47

Identificacion de anomalias maquina de paletizado

Golpe en la pestafia Golpe en la pestafia abolladura causado Detener la faja y retirar envase
del envase por el peine de ecuadrado de niveles. afectado.

01

e Fase 01-2: Plan de limpieza y lubricacion:

Fase 01-2.1. Mapa visual de puntos de limpieza y lubricacion:
Figura 48

Mapa visual de puntos de limpieza de maquina de paletizado
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Fase 01-2.2. Desarrollo del plan de limpieza y lubricacion:
Tabla 34

Plan de limpieza y lubricaciéon de maquina de paletizado

PLAN DE LINPIEZA Y LUBRICACION

MODELO; ZANC INTERNATIONAL TIPO:  Paletizado Automatico manual
PUNTO FRECUENCIA LIVPIEZA MATERIAL - HERRAMIENTA PUNTO FRECUENCIA LUBRICANTE TIPO
A Diaria Cuiadro de mando contioles Brocha y Trapo Industral
B Diaria Peine y quias Brocha y Tiapo Industial
( Diaria Entrada de envases Brocha y Trapo Industral
D Diaria Faja de palefizado Brocha y Trapo Industrial

Fase 02: Eliminacion de fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso:

e Fase 02-1. Identificar, reducir o eliminar las fuentes de suciedad y
contaminacion en la maquina
Tabla 35

Identificacion de fuentes de contaminacion de maquina de paletizado

CODIGO | Componente de maquina Fuente de contaminacion Causa queloorigina Propuesta demejora Dedle

Registro de limpieza

101 Faja de paletizado Particulas de polvo del ambiente Polvo del ambiente diaria Inicio y fin de tumo
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Fase 03: Estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion:

Figura 49

Estandares de limpieza e inspeccién de maquina de paletizado

" i ommm—;:;_ N Imn_l_i;n COMMNIIE | accioy | NERRAMIENTA | FRECUENCIA
== 2R N | | 1 PALO |Cuadro de mado cools |Verbcaoon y Lmpeza eema  Trapy lndusrial  noco y il oelfumo
2 PALIDY [Pemiey puiss Veriicaciin y Limpieza exema  Trapo Indusiia
1OPUDE [Fapde envases Vercanin y Lmpeza exdema  Trapo lndustia
4 PALIY [mgreso de envases Verficaciin y Limpieza extema  Trapo Indusiia

3.3.2.3. Inversion

La inversion generada por el TPM esta detallada en dos grupos; el primero es una

inversion Unica en donde se realiz6 la adquision de una aspiradora industrial y se realizaron

cambios de mejora en las maquinas de la linea de produccion; estos se detallan en la siguiente

tabla:

Tabla 36

Inversion unica por TPM

Descripcién Inversion
Instalacion de compuerta en maquina cerradora S/ 12,000.00
Instalacion de guardas de seguridad en méaquina cerradora S/ 15,000.00
Instalacion de guardas de seguridad en maquina anilladora S/ 1,500.00
Aspiradora industrial S/ 4,900.00
Instalacion de faja en maquina cortadora S/ 13,000.00
Total S/ 46,400.00
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El segundo grupo estd asociado a la compra de insumos y herramientas; esta

inversion se realiza de forma anual y se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 37

Inversion anual por TPM

Producto Presentacion Cantidad  Precio Unitario Precio Total
Trapo Industrial Bolsa 5 kg 12 S/ 29.00 S/ 348.00
Brocha Industrial und 50 S/ 15.00 S/ 750.00
Lubricante Klubersynth GE gaide 25 kg 12 S/ 22,347.00 S/ 268,164.00
Lubricante Mobilux EP2 E;”detenor 50 12 S/ 13,400.00 S/ 160,800.00
Solvente para barniz Frasco 12 S/ 450.00 S/ 5,400.00
Lubricante Mobil Garrafa 20 Its 12 S/ 560.00 S/ 6,720.00

Mobilgear 600 XP 150

Total

3.3.3. Implementacion de Matriz de Autocalidad (MAQ):

S/ 442,182.00

La implementacion de la Matriz de Autocalidad (MAQ) tiene como objetivo detectar

todos los productos defectuosos en la estacion donde se generan y la puesta en marcha de

medidas de accion para que no se repitan. Esto tiene la finalidad de disminuir o eliminar el

numero de productos no conformes que se producen; asi mismo, minimizar la cantidad de

productos defectuosos que llegan hasta el final del proceso imposibilitando su correccion y

evitar algan incidente con el cliente.

Habitualmente, si no realizamos un control de calidad en cada fase, corremos el riesgo

que los defectos sean detectados en el producto final, y donde las correcciones y reparaciones

sean muy costosas, Yy a veces imposibles de realizar.
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Figura 50

Matriz de Autocalidad

MATRIZ DE AUTOCALIDAD

Elemento producido: |Periudu de Produccion:

Fase donde se produce el defecto

F T
Proveedor | Proveedor| Fasel: Fasze 2: Fase 3: Fase 4: Fase 5: Fase &: - ﬁ;se ~ Fase 3 Fase &: Total
erificacion
Externo Interno Corte Soldado Curado |Pestafiado [ Anillado | Cermrado h ticidad Paletizado | Enmunchado | PPM
ermeticida

Fasze 1: Corte

Fase 2: Soldado

Fase 3: Curado

Fase 4: Pestafiado

Fase 5: Anillado

Fase 6: Cerrado

Fase T:
Verificacion
hermeticidad

Fase §: Paletizado

Faze O:
Enminchado

Fase donde se detecta el defecto

Cliente Interno

Cliente Externo

Total de piezas producidas en el periodo de tiempo establecido Total PPM
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Posteriormente, se recolecta la informacion obtenida en cada MAQ con respecto a cada defecto detectado. Esta informacion es
consolidada en el siguiente cuadro:
Figura 51

Hoja de Registro de Defectos

HOJA DE REGISTRO DE DEFECTOS
Producto: Semana:
Operario: Turno:
Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado [Acumulado

1 Desbarnizado en el mandril

2 Desbarnizado en la base del envase

3 Rayadura en el doble cierre

4 Doble fondo

5 Falso cierre caida

6 Polvo esparcido

7 Barniz interior al exterior

3 Laca chorreada y guemada

g Polvo crudo

10 Sin paolvo recubridar en el interior

11 Pestafia doblada

12 Pestafia golpeada
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Figura 52

Guia Visual de Defectos

ESTACION DEFECTO FOTO DEFECTO FOTO | peFecto | FOTO | DEFECTO FOTO | DEFECTO FOTO
~ : | * -
estanzaoensl [ S —
Cerradora mandril / Cuerpo cilindm ‘ xE ‘:“zema:: ~ ==~ llraiso cierre caida
voiteado, codie tapa - ‘ t
——

Soldadora Polvo esparcido

Bamiz interior ai
1 NP | exteror
o By E

Pestafladora | Pestafia coblada
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3.3.4. Estandarizacion de procesos:

Dentro de la problematica encontrada en la investigacion, se diviso los errores
cometidos por los operarios en dos actividades, estas son:
a. Alimentacion manual de laminas cortadas en la soldadora

b. Alimentacion manual de tapas en la cerradora

Estos errores implicaban una parada en la produccion para poder solucionar el
desperfecto ocasionado incurriendo en la baja productividad de la empresa. Para minimizar
el nimero de errores cometidos, se procedid a estandarizar estos procesos a traves de la

implementacion de instructivos.
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Figura 53

Procedimiento para la alimentacion manual a la soldadora

Cédigo:
PROCEDIMIENTO Version:
ALIMENTACION MANUAL DE TARJETAS A LA SOLDADORA Aprobado:
Fecha:

1. PROPOSITO

Establecer el proceso de alimentaciéon manual de tarjetas a la soldadora

2. ALCANCE

Se aplica de la estacion de cortado a la estacién de soldado

3. RESPONSABILIDADES:

Operador encargado de la alimentaciéon manual de la soldadora

4. DEFINICIONES

La alimentacién manual a la soldadora es el proceso de transportar las tarjetas cortadas en
la estacidén de corte hacia la maquina soldadora para el rolado y soldado de la tarjeta
formando el cilindro o cuerpo del producto en formacién.

5. PROCEDIMIENTO
5.1. El operador encargado debe esperar a que las tarjetas estén listas en la maquina de
corte, estan deben ser agrupadas a una razén de 300 tarjetas

5.2. La pila de tarjetas deben ser sujetas por ambos extremos con firmeza pero con el
cuidado necesario para evitar una mala manipulacién

5.3. Se transportan el grupo de tarjetas a la maquina soldadora, donde seran colocadas en la
zona de alimentacion

5.4. Antes de colocar las tarjetas en la maquina, estas deben ser alineadas hasta que estén
agrupadas de forma homogénea

5.5. Colocar cuidaddésamente las tarjetas en la zona de alimentacion de la maquina soldadora

5.6. el operador debe verificar que las tarjetas estén colocadas correctamente antes de
accionar la maquina para comenzar el proceso de rolado y soldado
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Figura 54

Procedimiento para la alimentacion manual a la cerradora

Codigo:
PROCEDIMIENTO Versién:
ALIMENTACION MANUAL DE TAPAS A LA CERRADORA Aprobado:
Fecha:

1. PROPOSITO

Establecer el proceso de alimentacién manual de tapas a la maquina cerradora

2. ALCANCE

Se aplica de la estacién de cerrado

3. RESPONSABILIDADES:

Operador encargado de la cerrado quien se ocupa de la colocacién manual de tapas

4. DEFINICIONES
La alimentacién manual de tapas es el proceso en el cual, el operador encargado de la

estacion de cerrado, coloca las tapas en el rotofile para ser conducidas a la maquina
cerradora

5. PROCEDIMIENTO

5.1 El operador encargado coge el paquete de tapas desde la caja en el que se ubican. Este
paquete esta diseflado para que exista una holgura suficiente para que las tapas puedan
fluir en el rotofile, ademas tienen una marca que sefala el nivel adecuado segun el niUmero
de tapas en el paquete.

5.2. Se debe colocar una mano en cada extremo del paquete, lo que permitira un correcta

manipulacién del empaque evitando que se rompa y se caigan las tapas.

5.3. Se introduce el paquete en una seccién vacia del rotofile, asegurandose que el extremo
con la apertura se coloque hacia abajo.

5.4. Se abre el paquete y se retira suavemente el empaque deslizando las tapas fuera de él

5.5.El empaque es desechado y colocado en una zona cercana, donde los empaques son
agrupados para su reutilizacion.

5.6. El operador debe verificar que las tapas se encuentren bien ubicadas, que no estén
desniveladas ni se haya volteado alguna; ya que esto podria ocasionar atascos en la
maquina
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3.3.5. Plan de Capacitacion:

Se desarrollé un plan de capacitacion tanto como para la alta direccion y los
supervisores de produccion y calidad; en este plan se incluyen los temas necesarios para la
implementacion de las mejoras que se proponen en esta investigacion. Estas capacitaciones

fueron proporcionadas por expertos en cada tema; los que fueron contratados por la empresa.

Por otro lado, se estructur6 un segundo plan dirigido a los operarios, donde se
incluyen las metodologias, asi como temas identificados que son relevantes para la

produccion.
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Plan de capacitacién dirigido a superintendente, y supervisores

PLAN DE CAPACITACION DIRIGIDO A SUPERINTENDENTE, SUPERVISOR DE PRODUCION Y SUPERVISOR DE CALIDAD

Duracién SEMANA _
Temay contenido Objetivo Capaditador
) : Hoas | 1] 2]3]4]5]6]7]8] 9 wluln]™
|. Metodologia 5'S
:; Eenerz;lldla d.e s,(l)bjetl\ios-,'ventajas. — i Conocer la metodologia de las 5'S ; ri);f:(ggs e,z
2. Bases de la implementacion, requisitos, fase preliminar y los beneficios a a empresa ] ogi
1.3. Desarrollo de las 5'S 2 5
|1, Herramienta TPM
[1.1. Generalidades, objetivos, ventajas 2
- — — — , Expertos en
11.2. Bases de implementacion, requisitos, fase preliminar Conocer la metodologia TPM y 2 metodoloca
[1.3. Mantenimiento autonomo los beneficios a la empresa 2 M B
[1.4. Mantenimiento preventivo 2
1. Herramienta Matriz Autocalidad
[11.1. Generali jetivos, ventajas . 2
Geea@m@&ommwmﬁ/ = — Conocer la herramienta MAQ y Exmnﬁen
[11.2. Bases de la implementacion, requisitos, fase preliminar . 2 herramintas
— , los beneficios a la empresa .
111.3. Implementacion de la matriz de calidad
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Plan de capacitacion dirigido a operadores
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PLAN DE CAPACITACION DIRIGIDO A OPERADORES

Temay contenido Duracion SEMANA Capacitador
Hoas | 1 | 2 [ 3] 4[5]6]7][8]of1wo]uf1w
|. Metodologia 5'S
1.1. Desarrollo de las 5'S 6 . .,
- — - Supervisor de produccion

I.11. Importancia de orden y limpieza en el area de produccion 1
Il1. Herramienta TPM
11.1. Mantenimiento autonomo, generalidades 2 Supervisor de produccion
11.2. Maquinas del proceso de produccion, funcionamiento 6 .

— — - — — Encargado de mantemiento
11.3. Actividades de limpieza, inspeccion y lubricacion 6
I11. Calidad
111.1. Defectos en el proceso de produccion 3
111.2. Importancia de detectar defectos a través de la verificacion 1 . .
111.3. Actividades correctivas 3 Supervisor de calidad
111.4. Manejo y llenado de Matriz 4
I'V. Procesos
IV.1. Alimentacion manual de soldadora 1
1V.2. Alimentacion manual de cerradora 1 Supervisor de produccion
1V.3. Verificacion de defectos en el paletizado 1
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Para el desarrollo de las capacitaciones se contrataron expertos en los temas de

Metodologia 5°S, la herramienta de Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Matriz de

Autocalidad; generando los siguientes costos:

Tabla 38

Inversion generada por el plan de capacitaciones

Tema Costo
Metodologia 5°S S/20,000.00
Herramienta TPM S/ 20,000.00
Herramienta Matriz de Autocalidad S/ 12,000.00
Total S/ 52,000.00
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3.4. Productividad después de la implementacion:

Tabla 39

Registro de datos después de la implementacion

Velocida Tiempo Tiempo
o Tiempo dde Producci  Producci Producto Producto  Tiempo Total
N - . . . . Paradas Total .
Regist Disponi Progucu on on S s No Paradas No Ejecuta Tiempo Observaciones
ble on Programa Esperada Conform Conform Programa Programa
o (min)  (und/min  da(und)  (und)  es(und) es(und) das(min) rodrama - do do (min)
das (min) (min)
Materia prima con
1 576 340 195840 93840 93650 190 30 270 276 546 defectos en el barniz
Rotura de faja
2 576 340 195840 148240 148125 115 30 110 436 546 transportadora de envases
3 576 340 195840 185640 185235 405 30 0 546 546
4 576 340 195840 185640 185125 515 30 0 546 546
Materia prima con
5 576 340 195840 143140 143108 32 30 125 421 546 defectos en el barniz
6 576 340 195840 185640 185237 403 30 0 546 546
Fondo tapas con menor
7 576 340 195840 139740 139652 88 30 135 411 546 calidad a lo sefialado
8 576 340 195840 185640 185576 64 30 0 546 546
9 576 340 195840 185640 185423 217 30 0 546 546
Fondo tapas con menor
10 576 340 195840 144840 144796 44 30 120 426 546 calidad a lo sefialado
11 576 340 195840 185640 185125 515 30 0 546 546
12 576 340 195840 190740 190514 226 15 0 561 561
13 192 340 65280 55080 55025 55 30 0 162 162
Atasco en soldadora por
error durante el apilado
14 576 340 195840 86700 86601 99 206 115 255 370 de tarjetas cortadas
15 576 340 195840 185640 185325 315 30 0 546 546
16 576 340 195840 165240 165128 112 90 0 486 486
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Polvo bajo con porosidad
de 25 Amperios

Se pierde tiempo porque
montacargas no se
encuentra en lugar
esperado

Polvo bajo con porosidad
de 25 Amperios

Materia prima con
defectos en el barniz

Fondo tapas con menor
calidad a lo sefialado

Fallas en la materia prima
que ocasiona atasco en
maquina soldadora

Materia prima con
defectos en el barniz

Materia prima con
defectos en el barniz

340 195840 180540 180278 262 45 0 531 531
340 195840 138040 137763 277 45 125 406 531
340 112200 102000 101845 155 30 0 300 300
340 195840 165240 164925 315 90 0 486 486
340 195840 127840 127632 208 90 110 376 486
340 195840 165240 165123 117 90 0 486 486
340 195840 165240 164989 251 90 0 486 486
340 195840 165240 165106 134 90 0 486 486
340 195840 126140 125946 194 90 115 371 486
340 195840 165240 165109 131 90 0 486 486
340 195840 114240 114189 51 90 150 336 486
340 195840 165240 165138 102 90 0 486 486
340 195840 185640 185436 204 30 0 546 546
340 195840 144840 144652 188 30 120 426 546
340 195840 185640 185324 316 30 0 546 546
340 195840 185640 185512 128 30 0 546 546
340 195840 185640 185320 320 30 0 546 546
340 195840 143140 142986 154 30 125 421 546
340 195840 185640 185326 314 30 0 546 546
340 195840 185640 185456 184 30 0 546 546
340 195840 144840 144658 182 30 120 426 546
340 195840 185640 185478 162 30 0 546 546
340 195840 132940 132835 105 30 155 391 546
340 195840 190740 190569 171 15 0 561 561
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Atasco en soldadora por
error durante el apilado

41 576 340 195840 139740 139254 486 30 135 411 546 de tarjetas cortadas
42 576 340 195840 185640 185357 283 30 0 546 546
43 576 340 195840 185640 185365 275 30 0 546 546
Rotura de faja
44 576 340 195840 127840 127584 256 90 110 376 486 transportadora de envases
45 576 340 195840 165240 165136 104 90 0 486 486
46 576 340 195840 165240 165127 113 90 0 486 486
47 576 340 195840 165240 165139 101 90 0 486 486
Envases sin cédigo por
48 576 340 195840 146540 146298 242 30 115 431 546 videojet con baja tinta
49 576 340 195840 185640 185239 401 30 0 546 546
50 576 340 195840 165240 165138 102 90 0 486 486
Atasco durante el
51 576 340 195840 122740 122459 281 90 125 361 486 transporte
52 576 340 195840 165240 165108 132 90 0 486 486
53 576 340 195840 180540 180398 142 45 0 531 531
54 576 340 195840 134640 134469 171 45 135 396 531
55 576 340 195840 180540 180357 183 45 0 531 531
56 576 340 195840 165240 165036 204 90 0 486 486
Atasco durante el
57 576 340 195840 115940 115789 151 90 145 341 486 transporte
58 576 340 195840 165240 165103 137 90 0 486 486
Atasco durante el
59 576 340 195840 144840 144657 183 30 120 426 546 transporte
60 576 340 195840 185640 185365 275 30 0 546 546
Rotura de faja
61 576 340 195840 148240 148103 137 30 110 436 546 transportadora de envases
62 576 340 195840 185640 185426 214 30 0 546 546
63 576 340 195840 185640 185369 271 30 0 546 546
Materia prima con
64 576 340 195840 119340 119124 216 90 135 351 486 defectos en el barniz
65 576 340 195840 165240 165136 104 90 0 486 486
66 576 340 195840 185640 185327 313 30 0 546 546
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Fallas en la maquina
cerradora que provoca
producto no conforme
Fondo tapas con menor
calidad a lo sefialado

Envases sin cédigo por
videojet con baja tinta

Rotura de faja
transportadora de envases

Fallas en la maquina
soldadora que provoca
producto no conforme
Fondo tapas con menor
calidad a lo sefialado

Fondo tapas con menor
calidad a lo sefialado

TOTAL

340 195840 148240 148154 86 30 110 436 546
340 195840 155040 154956 84 30 90 456 546
340 195840 185640 185238 402 30 0 546 546
340 195840 180540 180159 381 45 0 531 531
340 195840 138040 137856 184 45 125 406 531
340 195840 185640 185132 508 30 0 546 546
340 195840 185640 185364 276 30 0 546 546
340 195840 119340 119123 217 90 135 351 486
340 195840 180540 180369 171 45 0 531 531
340 195840 180540 180127 413 45 0 531 531
340 195840 124440 124356 84 45 165 366 531
340 195840 149940 149754 186 45 90 441 531
340 195840 165240 165108 132 90 0 486 486
340 195840 165240 165136 104 90 0 486 486
340 195840 124440 124256 184 90 120 366 486
340 195840 165240 165108 132 90 0 486 486
340 195840 165240 165104 136 90 0 486 486
340 195840 165240 164987 253 90 0 486 486
340 195840 148240 147995 245 30 110 436 546
16432200 13518060 13500385 17675 4601 3970 39759 43729
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3.4.1. Causas Criticas relacionadas a las paradas no programadas después de la implementacion de herramientas Lean

Manufacturing:

En la siguiente tabla se muestra las paradas no programadas segun casusa critica después de la implementacion de las herramientas
Lean Manufacturing; se pudo determinar que las paradas no programadas relacionadas con las fallas en maquinas representa el 6.9%
mientras que las relacionadas a la falta de orden y limpieza representan el 3.45%; el exceso de producto defectuoso por falta de

verificacion, el 0% y los errores del operario el 6.9%.

Tabla 40

Paradas no programadas por causa critica

Descalibracion
Paradas No Fallas en Error del Falta de de téster por
programadas maquinas operario orden producto
defectuoso

Observaciones

Materia prima con defectos en el barniz

Rotura de faja transportadora de envases

Materia prima con defectos en el barniz

Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado

Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado

Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas
Polvo bajo con porosidad de 25 Amperios

Se pierde tiempo porque montacargas no se encuentra en lugar esperado

X X X X X X X X
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Polvo bajo con porosidad de 25 Amperios

Materia prima con defectos en el barniz

Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado

Fallas en la materia prima que ocasiona atasco en maquina soldadora
Materia prima con defectos en el barniz

Materia prima con defectos en el barniz

Atasco en soldadora por error durante el apilado de tarjetas cortadas
Rotura de faja transportadora de envases

Envases sin cédigo por videojet con baja tinta

Atasco durante el transporte

Atasco durante el transporte

Atasco durante el transporte

Rotura de faja transportadora de envases

Materia prima con defectos en el barniz

Fallas en la maquina cerradora que provoca producto no conforme
Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado

Envases sin cédigo por videojet con baja tinta

Fallas en la maquina soldadora que provoca producto no conforme
Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado

X X X X X X X X X X X X X X X X X x Xx
x

x

Fondo tapas con menor calidad a lo sefialado

TOTAL 29 2 2 1
PORCENTAJE 100% 6.90% 6.90% 3.45%
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3.4.2. Eficiencia:

Para el célculo de la eficiencia despuées de la implementacion, se realizaron los
siguientes célculos:
Tabla 41

Paradas no programadas después de la implementacion

Antes de la Después de la
implementacién implementacién
(min) (min)
Tiempo Disponible 51786 48330
Paradas no programadas 14841 3970
% 28.66% 8.21%

Inicialmente el porcentaje de paradas no programadas representaba un 28.66% del
tiempo disponible para la produccion; posteriormente a la implementacion, este porcentaje
disminuy6 en 20.44 puntos porcentuales. La eficiencia después de la implementacion es de
90.92% tal como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 42

Eficiencia después de la implementacion

Antes de la Después de la
implementacion implementacién

(min) (min)
Tiempo Disponible 51786 48330
Paradas no programadas 14841 3970
Paradas programadas 5041 4601
Tiempo ejecutado 31904 39759
EFICIENCIA 68.25% 90.92%
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3.4.3. Eficacia:

Para determinar la eficacia después de la implementacion, se realizaron los
siguientes célculos
Tabla 43

Eficacia después de la implementacion

Después de la

Antes de la implementacién . )
implementacion

(und) (und)
Produccion esperada 10847360 13518060
Producto no conforme 77695 17675
% PNC 0.72% 0.13%
Eficacia 99.28% 99.87%

Luego de la implementacion se logra reducir el nivel de producto no conforme (PNC)

a un 0.13%, por tanto, la eficacia después de la implementacion es de 99.87%

3.4.4. Productividad “después de la implementacion
Tabla 44

Productividad luego de la implementacién

Productividad

Eficiencia Eficacia L L.
(Eficiencia x Eficacia)

90.92% 99.87% 90.80%
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3.4.5. Comparacion de productividad antes y despueés de la implementacion:

Se puede determinar que la productividad aumentd en 23.04 puntos porcentuales
después de la implementacion de las herramientas lean manufacturing en la linea 07 de

produccion de envases metalicos.

Tabla 45

Comparacion de productividad antes y después de la implementacién

Productividad antesde  Productividad después de Variacion
implementacién implementacion Porcentual
67.76% 90.80% 23.04%
Figura 57

Productividad antes y después de la implementacion

Productividad antes y despueés de
implementacion

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00% — — - ~
Productividad antes de Productividad después de
implementacion implementacion
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3.5. Evaluacion Econdmica de la Implementacion:

3.5.1. Ahorro por reduccién de desperdicio:

3.5.1.1. Ahorro en reduccion de paradas no programadas

PRODUCTORA DE ENVASES METALICOS -

Sin la implementacion de las herramientas lean manufacturing se supone que la

eficiencia se mantendria en un 68.25% lo que significa que las paradas no programadas

representaria 13883 min tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 46

Proyeccion de Paradas no programadas sin implementacion

Antes de la Sin Después de la
implementacion implementacion implementacion

(min) (min) (min)
Tiempo Disponible 51786 48330 48330
Paradas no programadas 14841 13883 3970
Paradas programadas 5041 4601 4601
Tiempo ejecutado 31904 29846 39759
EFICIENCIA 68.25% 68.25% 90.92%

Con la implementacion de las herramientas lean se ahorran 9913 minutos de paradas

no programadas; lo que significa que se evita que se dejen de producir 3, 370,420 envases a

una velocidad de produccidn de 340 envases por minuto. A un precio de venta de 0.25 do6lares

por unidad, se ahorra un total de $ 842,605. Esto se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 47

Ahorro en reduccién de paradas no programadas
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Paradas no Paradas no Velocidad Envases
. programadas Paradas no que ya Precio
programadas sin ; de Ahorro
implementacion _ después de I_e} programadas que se produccion no se de venta )
. implementacion ahorran - dejande  ($/und)
(min) . (und/min) .
(min) producir
13883 3970 9913 340 3370420 0.25 842605

3.5.1.2. Ahorro en disminucién de productos no conformes

Sin la implementacion de las herramientas lean manufacturing se supone que la

eficacia se mantendria en un 99,28% lo que significa que los productos no conformes

representarian 96824 unidades tal como se muestra a continuacion:

Tabla 48

Proyeccion de productos no conformes sin la implementacion

Antes de la Sinla Después de la
implementacion  implementacion implementacion
(und) (und) (und)
Produccion esperada 10847360 13518060 13518060
Producto no conforme 77695 96824 17675
% PNC 0.72% 0.72% 0.13%
Eficacia 99.28% 99.28% 99.87%

Con la implementacién de las herramientas lean se evita que se dejen de producir

79149 envases; a un precio de venta de 0.25 dolares por unidad, se ahorra un total de

$ 19787.27. Esto se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 49

Ahorro en productos no conformes

(E)I;)fcci#fr:g ;?1 cf)lr’w(;g?r?lt: (?oon Envases que ya Precio Ahorro
implementacion  implementacion nosedejande  de venta (%)
(und) (und) producir (und) ($/und)
96824 17675 79149 0.25 19787.27

3.5.1.3. Ahorro total con la implementacién de lean manufacturing
Con la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing se ahorra un total de
$ 862,392.30 equivalente a S/. 3, 103,750.00 con un tipo de cambio de 3.599 (S/./ $) como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 50

Ahorro por implementacion de Herramientas Lean Manufacturing

Tipo de
Descripcion Total Cambio  Total (S/)
($/s1.)
Ahorro por paradas no programadas 842605 3.599 3032535.40
Ahorro por productos no conformes 19787.27 3.599 71214.39
Ahorro Total ($) 862392.3 3103749.78

3.5.2. Inversion
3.5.2.1. CR2: Inversion por plan de capacitacion:

La inversion por el desarrollo del plan de capacitacion se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 51

Inversion por Plan de Capacitacion

Tema Costo
Metodologia 5°S S/20,000.00
Herramienta TPM S/ 20,000.00
Herramienta Matriz de Autocalidad S/12,000.00
Total S/ 52,000.00

3.5.2.2. CR8, CR10 Y CR11: Inversion por implementacion de TPM:

La inversion generada por la implementacion de TPM esta detallada en las siguientes

tablas:
Tabla 52

Inversion Gnica por implementacion de TPM

Descripcién Inversion

Instalacion de compuerta en maquina cerradora S/ 12,000.00
Instalacion de guardas de seguridad en maquina cerradora S/ 15,000.00
Instalacion de guardas de seguridad en maquina anilladora S/ 1,500.00
Aspiradora industrial S/ 4,900.00
Instalacion de faja en maquina cortadora S/ 13,000.00
Total S/ 46,400.00
Dioses Quinde S; Marquina Araujo S. Pag. 142



I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

Tabla 53

Inversion anual por implementacion de TPM
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Producto Presentacion 12 S/ 29.00 S/ 348.00
Trapo Industrial Bolsa 5 kg 50 S/ 15.00 S/ 750.00
Brocha Industrial und 12 S/ 22,347.00 S/ 268,164.00
Lubricante Klubersynth GE g 46 55 g 12 S/ 13,400.00 S/ 160,800.00
14-151
Lubricante Mobilux EP2 E;ndetenor 50 12 S/ 450.00 S/ 540000
Solvente para barniz Frasco 12 S/ 560.00 S/ 6,720.00
Lubricante Mobil Garrafa 20 lIts 12 S/ 2000 S/ 34800

Mobilgear 600 XP 150

Total

3.5.2.3. CRS: Inversion por implementacion de 5°S:

S/ 442,182.00

La inversion generada por la implementacion de las 5°S esta detallada en la siguiente

tabla;
Tabla 54

Inversion por implementacion de 5'S

Descripcion Inversion
Maodulos de limpieza S/ 12,000.00
Panel de siluetas para herramientas S/ 1,500.00
Sefializacion de pisos y pasillos S/ 15,000.00
Total S/ 28,500.00

3.5.2.4. Resumen de la inversioén:

La inversion total de la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing esta

detallada en la siguiente tabla:
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Resumen de Inversion por implementacion de herramientas Lean Manufacturinng

CR Descripcion

Propuesta

Inversién

CR2  Falta de capacitacion al personal

CR9  Exceso de productos defectuosos
CR6  Deficiente verificacion de productos

CR8  Magquinas Deterioradas

CR10 Falta de mantenimiento a las maquinas
Parada de maquinas por fallas o

CR11 p
averias

CR5  Falta de orden y limpieza
CR4  Errores del operario

Plan de Capacitacion
Matriz de Autocalidad

TPM

5'S
Estandarizacion de
procesos

S/ 52,000.00
S/ -

S/ 488,582.00

S/ 28,500.00
S/ -

Total

S/ 569,082.00
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3.5.3. Flujo de Caja:

Para el flujo de caja se evalud el ahorro generado en el primer afio con la misma proyeccion para los proximos 04 afios,
considerando el costo generado por la inversion de la implementacion.

Tabla 56

Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA

Periodos Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
1.-Ahorro por reduccién de desperdicios 3103749.78 3103749.78 3103749.78 3103749.78 3103749.78
2.-Inversiones 569082.00 522682.00 442182.00 442182.00 442182.00 442182.00
2.1.Plan de capacitacién 52000.00 52000.00
2.2. Implementacion de 5'S 28500.00 28500.00
2.2. Implementacién de TPM 488582.00 442182.00 442182.00 442182.00 442182.00 442182.00
3.- Gastos por depreciacién de aspiradora 980.00 980.00 980.00 980.00 980.00
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -569,082.00 2580087.78 2660587.78 2660587.78 2660587.78 2660587.78
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3.5.4. Célculo de Costo Oportunidad de Capital (COK)
El célculo del COK se realizd a través del método CAMP (Capital Asset Pricing
Model) o también conocido en espafiol como “Modelo Principal de Valoracion de Activo”.

Se utilizo la siguiente férmula:

COKproy = 15 + Biproy(tm — 17) + RP

Donde:

Ry: Tasa Libre de Riesgo

Biproy: Beta apalancada

Rm — rs: Prima: Riesgo de Mercado

RP: Riesgo pais

El capital para la inversion fue proporcionado por los accionistas de la empresa en su
totalidad; es por esto, que la beta apalancada es igual a la beta despalancada del sector. El
sector que se considerd fue “Empaquetado y envases” con un beta despalancado de 0.74 para

el afio 2020 segun Damodaran (2020).

Por otro lado; se obtuvo una tasa libre de riesgo de 0.9%, una prima riesgo de mercado de

3.71% y Riesgo Pais de 1.36%
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Tabla 57

Valores para el célculo de COK

Descripcion Valor
B_lproy 0.742
Tasa libre de Riesgo rf 31.12.2020 0.9%°
Prima Riesgo de mercado (rm - rf) 3.71%°¢
Riesgo Pais RP (31/12/2020) 1.36% ¢
COK proy US$= 5.04%

Nota: # Beta apalancado del sector empaquetado y envases por Damodaran (2020)
(https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html). ® Tasa libre de riesgo, bono de
tesoros de Estados Unidos por Banco Central de Reserva del Perd  (2020)
(https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/diarias/resultados/PD04719XD/html). © Prima riesgo de
mercado Datos historicos S&P 500 por Investing (2020) (https://es.investing.com/indices/us-spx-500-

historical-data) ¢ Riesgo pais, variacion en pbs por Banco Central de Reserva del Perii (2020)
(https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/diarias/resultados/PD04709XD/html)

Con la informacion previa; se determind el COK en un escenario para Estados
Unidos; para convertir esto a la realidad peruana se utiliza datos actualizados de la inflacion

anual en Per( y Estados Unidos como se muestra en la siguiente formula. (Bricefio, 2012)

(1 + Inflacion anual Peru Soles)
(1 + Inflacion anual USA US$)

COK

proy soles = (1+ COK US%)

Donde se consider6 los valores representados en la siguiente tabla; obteniendo un

COK de 5.82%
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Tabla 58
Valores para COK (S/.)
Descripcion Valor
Peru inflacién anual esperada al afio 2020 S/. 2.00%?
USA inflacién anual esperada al afio 2020 US$ 1.25%°

COK proy S/. = 5.82%
Nota: 2 Per( | Inflacidn cerré el afio 2020 en 2,0% (2020).

(nttps://www.bbvaresearch.com/publicaciones/peru-inflacion-cerro-el-ano-2020-en-20/). ® Tasa de inflacién

en Estados Unidos entre 2010 y 2027 (2022) (https://es.statista.com/estadisticas/598528/proyeccion-inflacion-

en-ee-uu-2008-2020/)

3.5.5. VAN:

El valor actual neto (VAN) se calculd para un COK del 5.82%. Se obtuvo un VAN
de S/. 10, 617,302.39; lo que significa que los beneficios generados por la implementacion
son superiores a los costos incurridos por la misma; entonces se concluye que la

implementacion es viable.

Tabla 59

Valor Actual Neto

FLUJO DE
FLUJO DE CAJA FAS CAJA
ECONOMICO ECONOMICO
ACTUALIZADO
0 -569,082 1.00 -569,082.00
1 2,580,088 0.95 2,438,185.39
2 2,660,588 0.89 2,375,976.16
3 2,660,588 0.84 2,245,299.71
4 2,660,588 0.80 2,121,810.35
5 2,660,588 0.75 2,005,112.79

VAN 10,617,302.39
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3.5.6. TIR:

La tasa interna de retorno (TIR) calculada es de 456%; que al ser mayor que la tasa
de descuento inicial (5.82%), significa que los beneficios econémicos obtenidos por la

implementacidn son superiores a la rentabilidad exigida; por tanto, la inversion es aceptable.

Dioses Quinde S; Marquina Araujo S. Pag. 149



“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
“PN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
PRvDE PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA

DEL NORTE

PRODUCTORA DE ENVASES METALICOS -
TRUJILLO 2020”

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion de resultados:

Con la implementacion de las herramientas lean manufacturing se logro incrementar
la productividad en 23.04 puntos porcentuales; aumentando la eficacia en 0.59 puntos
porcentuales y la eficiencia en un 22.67 puntos porcentuales, esto guarda relacién con los
resultados obtenidos por el autor Sotelo (2017) en su investigacion titulada “Aplicacion de
herramientas de lean manufacturing para mejorar la productividad de la linea de produccion
de envasados de lubricantes de la empresa Vistony, Ancon, 2017, quien a través de la
implementacion de las 5°S y la estandarizacion de procesos, logré incrementar la eficiencia
en un 14%, mientras que la eficacia aumentd en un 11%. La similitud en los resultados
demuestra que a través de la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing en los

procesos de produccidn, se logra una mejora en la productividad de la empresa.

Para el diagndstico de la problematica de la empresa se realiz6 una entrevista al jefe
de operaciones para determinar las principales causas de la problematica; posteriormente se
realizd una encuesta a los operadores de la linea de produccion para determinar las causas
criticas; dentro de estas se pudo determinar que existe una falta de capacitacion al personal,
deficiencias durante la verificacién de productos terminados, desorden en el area de
produccidn, exceso de paradas no programadas por averias o fallas en las maquinas y exceso
de productos defectuosos. Se determiné un total de paradas no programadas de 14841 min
(31.75%) y un total de 77695 (0.72%) productos no conformes. Esto guarda relacion con lo

obtenido por Ruiz y Ruiz (2014) en su tesis titulada “Incremento de la productividad,
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motivacion y capacidad de planta en Apex Tool Group, utilizando metodologia lean
manufacturing”, quienes identificaron que las causas criticas que generaban la problemaética
eran la falta de procesos estandarizados, el elevado tiempo de paradas no programadas y la
falta de orden y limpieza en las areas de produccion. La similitud en los resultados se debe a
que en empresas del mismo sector con lineas automatizadas, la problematica se centra en el

exceso de productos defectuosos y en las paradas no programadas.

Para mejorar la productividad de la empresa se determiné la implementacion de la
metodologia 5°S a través del reordenamiento del area de produccion, la adquision de modulos
de limpieza, la instalacion de un panel de siluetas para herramientas y la sefializacion de pisos
y paredes; también se implement6 la Matriz de Autocalidad a través de la colocacion de una
guia visual de defectos en todas las estaciones de la linea de produccion; el Mantenimiento
Productivo Total a través de un plan de limpieza, mantenimiento y lubricacion detallado por
maquina; el desarrollo de un plan de capacitacion en materia de metodologia 5°S, Matriz de
Autocalidad y TPM vy finalmente la estandarizacion de proceso de alimentacion manual de
tapas en la cerradora y alimentacion manual de tarjetas en la soldadora. Esto guarda similitud
con lo investigado por Jaramillo (2013) en su tesis titulada “Diserio e implementacion de un
sistema de Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing) para la empresa NIKOS S.C., en el
periodo 2012”; quien determind la implementacion de las herramientas: 5°S , TPM
(Mantenimiento Productivo Total) y Control visual; esto debido a que en empresas donde
existe exceso de productos defectuosos y paradas no programadas; las herramientas lean mas

idoneas son el Control Visual, el TPM y las 5°S.
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La productividad de la empresa antes de la implementacion de las herramientas lean
manufacturing fue de 67.76%; mientras que la productividad después de la implementacion
fue de 90.84%; logrando un incremento de 23.04 puntos porcentuales; lo que guarda relacion
con lo investigado por Gonzalez y Rocha (2020) quien determind un incremento de la
productividad en un 23% y lo investigado por Cérdenas; quien determind un incremento de
la productividad en un 28.3%; la similitud en los resultados se debe principalmente a que la
implementacién de la metodologia lean manufacturing es decisiva cuando se busca mejorar
la productividad de las empresas productoras de envases metalicos.

Con la implementacion de las herramientas lean se logré un ahorro de S/. 3103749.78
mediante la reduccion de paradas no programadas y de los productos no conformes;
obteniendo un VAN de S/. 10, 617,302.39 y un TIR de 456% lo que significa que los
beneficios generados por la implementacion son superiores a los costos incurridos por la
misma; esto coincide con lo determinado por Nestares (2011); quien determind que con la
implementacién de la mitologia lean; se lograba un ahorro por la reducciéon de productos
defectuosos de $ 66,264.98 y un incremento en las ganancias por aumento de la productividad
de $ 344,931.81. De esta manera, el beneficio econémico que se obtiene después de los gastos
incurridos en la aplicacion de la propuesta sumé un total de US$ 409,279.38. Estos resultados
se deben a que la implementacion de las herramientas lean manufacturing pueden no ser muy
costosas en la mayoria de casos y son de vital importancia para la optimizacion de las

ganancias de las empresas.
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Las limitaciones que tuvo el desarrollo de la investigacion fue recolectar la

informacion necesaria para la determinacién de los indicadores de productividad, ya que la
informacion se presentaba incompleta en los registros; por lo que se tuvo que recurrir a
informacion proporcionada por los operadores y jefes de operaciones.

Las implicancias en el presente trabajo se pueden dividir desde un punto de vista
tedrico y uno practico. Desde el punto de vista académico, los resultados refuerzan la teoria
de la necesidad de la implementacion de herramientas lean para la mejora de los procesos
productivos en las industrias; la implementacion de un Mantenimiento Productivo Total es
un factor clave para el éxito de las industrias automatizadas, donde la hora maquina es el
corazon de la produccion. Por otro lado, desde un punto de vista practico, los resultados de
esta investigacion permiten la toma de decisiones en la empresa a partir de la identificacion
de la problematica del proceso productivo; en este sentido, se ofrece una serie de alternativas

de mejora que en su conjunto traerian importantes beneficios econémicos a la organizacion.
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CR2: Falta de Personal Capacitado

Segun entrevista al supervisor de produccion, se determind que en el afio 2019 no se realiz
ninguna capacitacion al personal operador de la linea 07 de produccion. Con la
implementacién de las herramientas lean; se ejecutd en su totalidad el plan de capacitacion
descrito en la figura 55.

MEJORA: Plan de Capacitaciones

Figura 58

Personal Capacitado Antes y Después de la implementacion

Personal capacitado

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

100%

O%.,.-'"'

Antes Después

CR9: Exceso de productos defectuosos:

En el andlisis de la eficacia antes de la implementacion se determino que existe un 0.72% de
productos defectuosos tal como se describe en la figura 16; mientras que con la
implementacién de las herramientas lean manufacturing se obtuvo solo un 0.13% de

productos defectuosos tal como se describe en la tabla 41.

MEJORA: Matriz de Autocalidad
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Figura 59

Productos No Conformes antes y después de la implementacion

Productos No Conformes

0.80% 0.72%
0.70%
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0.50%
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0.20% .0.13%
0.00%
Antes Después

CR6: Deficiente verificacion de productos durante el proceso:

Antes de la implementacién de las mejoras; se determind que las paradas no programadas
por la descalibracion en la maquina téster por el exceso de productos defectuosos que
Ilegaron a esa estacion sin ser detectados previamente por los operadores fue de 9.25%;
mientras que después de la implementacion de las herramientas lean manufacturing, no

existié paradas no programadas relacionadas a esta causa.

MEJORA: Matriz de Autocalidad
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Figura 60

Paradas no programadas por descalibracion de téster por exceso de productos no

conformes

Paradas no programadas por descalibracion de téster por
exceso de productos no conformes
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2.00%
0.00%

0.00%
Antes Después

CR8: Méaquinas Deterioradas:

En el anlisis de la productividad antes de la implementacion; se determind del total de 84
paradas no programadas detectadas en las 91 observaciones; 39 se debieron a fallas en las
maquinas soldadora, cerradora, téster y platicadora; lo que representa el 46.43% de los casos;
mientras que después de la implementacion de las herramientas lean; solo 2 de las 29 paradas

no programadas se debieron por fallas en las maquinas; representando un 6.9%

MEJORA: Mantenimiento Productivo Total
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Figura 61

Paradas no programadas por fallas en las maquinas

Paradas no programadas por fallas en las

maquinas
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0.00%

Antes Después

CR11: Paradas de méaquinas por fallas o averias:

Antes de la implementacion de las mejoras; se determind que existia un 28.66% en relacion
al tiempo disponible para la produccion tal como se muestra en la tabla 39; mientras que
después de la implementacion de las herramientas lean se determind un 8.21% de paradas no

programas en relacion al tiempo disponible tal como se detalla en la tabla 39.

MEJORA: Mantenimiento Productivo Total
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Figura 62

Paradas No Programadas antes y después de la implementacion

Paradas No Programadas

35.00%
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0.00%

Antes Después

CR10: Falta de mantenimiento a las maquinas

En la entrevista al supervisor de produccién se determind que en el afio 2019 no se ejecutd
ningun plan de mantenimiento preventivo por falta de planificacion del mismo; mientras que
después de la implementacion de las herramientas lean manufacturing se ejecutd a 100% el

plan de mantenimiento productivo total.

MEJORA: Mantenimiento Productivo Total
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Figura 63

Mantenimientos Preventivos Ejecutados antes y después de la implementacion

Mantenimientos Preventivos Ejecutados
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Antes Después

CR5: Falta de orden y limpieza:

Antes de la implementacion de las mejoras se determind que del total de paradas no
programadas; el 11.90% estaba relacionada a la falta de orden y limpieza; mientras que una
vez implementadas las herramientas lean manufacturing, las paradas no programadas

relacionadas con la falta de orden y limpieza representaba el 3.45%

MEJORA: Metodologia 5°S
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Figura 64

Area Ordenada y Limpia antes y después de la implementacion

Paradas no programadas por falta de ordeny
limpieza
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Antes Después

2.00%

0.00%

CRA4: Errores del Operario

Antes de la implementacion de las mejoras se determiné segun la tabla 16 que de las 91
observaciones realizadas; hubieron 84 paradas no programadas; y de estas 11 estan
relacionadas con errores cometidos por el operario; representando un 14.29%; mientras que
después de la implementacion de las herramientas lean; del total de paradas no programadas;

2 estaban relacionadas con errores de los operarios; representando un 6.90%

MEJORA: Estandarizacion de procesos
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Figura 65
Errores del operario que generan paradas no programadas antes y después de la

implementacion

Errores del operario que generan paradas no programadas
16.00%
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Antes Después
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4.2. Conclusiones:

1. Laimplementacion de las herramientas lean manufacturing en la linea 07 de produccion
incrementd la productividad de la empresa dedicada a la fabricacion de envases
metalicos en 23.04 puntos porcentuales, aumentando la eficiencia en 22.67 puntos
porcentuales y la eficacia en 0.59 puntos porcentuales.

2. El andlisis de la situacién actual de la empresa logré identificar 13 causas raiz que
generaban la baja productividad en la empresa; de estas, se seleccionaron ocho como
causas prioritarias a través del analisis de Pareto. Estas son: falta de capacitacion del
personal, maquinas deterioradas, exceso de productos defectuosos, parada de maquinas
por fallas o averias, falta de mantenimiento de las maquinas, deficiente verificacion de
productos durante el proceso, falta de orden y limpieza y errores del operario.

3. La propuesta para incrementar la productividad del proceso productivo incluye la
implementacion de la herramienta de las 5°S, la metodologia de Mantenimiento
Productivo Total (TPM), la Matriz de Autocalidad (MAQ) y la estandarizacion de
procesos. Adicionalmente, se desarrollé un plan de capacitaciones tanto para la alta
direccion, supervisores y operarios.

4. En el diagnostico de la linea 07 de produccion, se evidencio una eficiencia de 68.25% y
una eficacia de 99.28%, dando como resultado una productividad de 67.76%; mientras
que después de la implementacion de las herramientas lean; la eficiencia representa un
valor de 90.92% vy la eficacia un valor de 99.87%, dando una productividad final de

90.80%.
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5. La implementacién de las herramientas lean logra un ahorro de S/. 3103749.78;

obteniendo un VAN de S/. 10, 617,302.39 y un TIR de 456% lo que significa que los
beneficios generados por la implementacion son superiores a los costos incurridos por la

misma.
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ANEXO 01: GUIA DE ENTREVISTA PARA ENTREVISTA A SUPERVISOR DE

PRODUCCION Y SUPERVISOR DE CALIDAD

CUESTIONARIO A SUPERVISOR DE PRODUCCION

AREA: PRODUCCION FECHA: 22/05/2020
ENTREVISTADO: Mario Tirado Mendoza

ENTREVISTADOR: Andrés Dioses

TEM

¢ Cudles son los procesos en la linea de produccion N° 07  ?

¢ Cuales son las problematicas que se presentan en la linea de produccion dia a dia?

¢ Existen desperdicios en la produccién de envases en la linea N° 07?

¢ Tiene conocimiento del numero de desperdicios de envases por dia en la linea N° 07?

¢ Cree usted que los desperdicios generan pérdidas econémicas criticas para la empresa?

¢Las maquinas de la linea de produccién presentan fallas periédicamente?

¢ Existe algun programa de mantenimiento para las maquinas de la linea 07?

¢ Los procesos en los que interviene la mano de obra se encuentran estandarizados?

¢ Cree usted que existe un buen control de la calidad en la produccién de la linea 07?

¢Actualmente existe una metologia para medir y mejorar los procesos?
10

¢, Qué conocimientos tiene sobre las herramientas Lean Manufacturing?
1

¢ De qué manera impactarian la implementacién de herramientas lean en los procesos de la linea 07?
12

¢ Cudles serian las limitaciones de implementar las herramientas lean en la linea 07?
13
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ANEXO 02: CUESTIONARIO PARA ENCUESTA A COLABORADORES

ENCUESTA DE CUANTIFICACION Y PRIORIZACION DE PROBLEMAS DE BAJA PRODUCTIVIDAD A LA

LINEA 7 DE PRODUCCION DE ENVASES METALICOS

PAUTAS A TENER EN CUENTA PARA LA ENCUESTA
Estimado colaborador, de la lista detallada, favor de marcar en el recuadro que corresponda. Tener en cuenta que cero (0) significa de bajo
impacto o un problema no muy significativo para el proceso productivo, y el siete (7) de alto impacto o un problema muy significativo para
el proceso productivo.
NIVEL |CALIFICACION NIVEL CALIFICACION NIVEL | CALIFICACION
BAJO 1 REGULAR 5 ALTO 7
BAJO REGULAR ALTO
1 Personal no calificado I I | I I |
2 Falta de capacitacion del personal I I | I I |
3 Falta de personal I I | I I |
4 Errores del operario I I | I I |
5 Falta de orden y limpieza I I | I I |
6 Deficiente verificacion de productos durante el proceso I I | I I |
7 Procesos no estandarizados I I | I I |
8 Maquinas deterioradas I I | I I |
9 Exceso de productos defectuosos I I | I I |
10 Falta de mantenimiento de las maquinas I I | I I |
11 Parada de maquina por fallas o averias I I | I I |
12  Materia prima fuera de especificaciones I I | I I |
13  Tapas fuera de especificaciones I I | I I |
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ANEXO 03: FICHA REGISTRO DE DATOS PARA PRODUCTIVIDAD

FICHA: REGISTRO DE DATOS PARA CALCULO DE PRODUCTIVIDAD

Velocidad de Tiempo de Tiempo de paradas

Hora iniciode Hora Finde Tiempo disponible Produccion Ne Envases N2 Envases no Total tiempo Total tiempo

N Registro ., L, X produccion Produccion esperada paradas no programadas .
produccion  produccion (min) ) programada conformes conformes X . ejecutado Programado
(envases/min) programadas (min) (min)

OBSERVACIONES
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ANEXO 04: CONFIABILIDAD DE CUESTIONARIO POR ALFA DE CRONBACH

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Cll C12 C13 TOTAL
Operador 1 1 5 1 5 5 5 1 I 5 5 5 1 1 47
Operador 2 1 I 1 1 5 5 1 5 7 5 5 1 1 45
Operador 3 1 I 1 1 1 5 1 5 5 5 5 1 1 39
Operador 4 1 5 1 1 3 3 1 5 5 5 5 5 1 41
Operador 5 5 I 5 5 5 5 1 5 5 5 I 5 1 61
TOTAL 9 31 9 13 19 23 5 21 21 25 21 13 5 233
ESTADISTICO
VARIANZA 3.20 1.20 3.20 480 3.20 0.80 0.00 0.80 0.80 0.00 0.80 480 000 7480
Numero de items 15
Varianza independiente 23.60
Varianza total 74.80
Alpha de Cronbach 0.733

Conclusién: La confiabilidad del instrumento es aceptable.
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ANEXO N° 05: Lista de Chequeo para auditorias 5S

AUDITOR
LISTA DECHEQUEO 5s | DEPARTAMENTO
(GERENCIA DE PRODUCCION) Cal(Aiﬁcct:ag'i)én C?&cagi?)n Fecha
U eno
/100 /100 / /
CALIFICACION
58 No. ITEM A EVALUAR CRITERIO DE EVALUACION 11213a
(& Existencias y trabajo en proceso
S 1 Materiales y partes e
A Todas las méquinas y partes de
S B Nieinas y Sciyon equipos estan regularmente en uso.
| Todas las herramientas de ajustes,
F 3 """'"mtl’.';””“ Y | cortes, moides, etc., estén regular-
| : mente en uso.
C Todo lo que es innecesario en el
A 4 Control visual area de trabajo, se puede distin-
R guir a simple vista.
V20) | 5 Esténdares para des- Hay esténdares claros para
cartar articulos eliminar excesos.
0 6 Rétulos dreas de Rétulos que identifican todas las
R almacenamiento dreas de almacenamiento.
G Todas las tramerias, anaqueles
Rétulos en tramerias, y » 8naq y
A 7 articulos almacenados estén clara-
N articulos almacenados Fobladon
| 8 indicadores de cantidad Hay claras indicaciones de stocks
z méximos y minimos.
A 9 Lineas de sefalizacion Estén las dreas sefalizadas
R mediante lineas divisorias
blancas en los pisos.
(/20) Instrumentos y herramientas estan
10 Instrumentos y organizadas, de modo que facilite
herramiontes su localizacién y retorno.
i 1 Pisos Esté el piso limpio y sin basura.
| 12 Méquinas Se mantienen las maquinas lim-
M -
P Limpieza e inspeccién de man-
g | 18 Limpieza y chequeo tenimiento son
A conceptos indistintos.
RE1 44 | Raasonsaiiichud de Weapiers mmﬁl"’? O SiSem d8 Sin0s
15 Méquinas, equipos, Sin poivo, grasa, ningln otro tipo
(20) moldes, herramientas de suciedad.
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AUDITOR
LISTA DECHEQUEO 55 | DEPARTAMENTO
(GERENCIA DE PRODUCCION) Caliﬁca:nién Caliﬁcaci?)n Fecha
(Actu (Anterio
/100 ____ o0 /L ;
CALIFICACION
55 | No. ITEM A EVALUAR CRITERIO DE EVALUACION 0l 11213la
Identificar normas y recursos
g | 16 5;”3"""'3 de s%stenibihdad para mantener clasificacion,
s primeras organizacién y limpieza.
T | 47 [Evidenciade gatrullas o | Verfisicamente secuencia de
A auditorias de registros de auditorias realizadas.
N
D Evidencia de algun ti Competencias departamentales,
A 18 incentivo por avanoego preme:;emetélncos y no metali-
R de5S logrados. cos, pergaminos (por dreas).
' Evidencias de reuniones
Z 19 | de secuimiento Agendas de reuniones
A tratar asuntos relativos al |  reaiizadas.
R avance del proceso 5 S.
Evidencias de com iso | Verificar nivel de involucra-
V20) | 20 | de aita gerenciay et miento y compromiso de alta
los demas involucrados. gerencia y el resto de los
colabora
D Pal Regulaciones y normas Todas las regulaciones y
normas son estrictamente
| observadas.
S ; Hay una atmésfera laboral
22 | Interaccién entre ¢hay
Cc parieros agradable?, ;Se tratan las pe
I o sonas con respeto y cortes(a"
P p3 | Horarios de comidas, ¢Hacen todos esfuerzo por ser
L reuniones, eventos, etc. puntuales?
|
N | 24 | Equipos de oficina S S G ato-
A ras, luces, etc.
R :
(/20) 25 Comer, beber, fumar mﬂo destinadas a
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