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RESUMEN

El presente trabajo es realizado en una empresa ladrillera en Cajamarca, en el cual se
plantea como objetivo principal evaluar el impacto de la propuesta de implementacion de las
herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa, mediante el
diagndstico de la situacion actual de la empresa, desarrollo de la propuesta y evaluacion
econodmica y financiera de la misma. Para el diagndéstico de la situacion actual de la empresa
se procedid a realizar un andlisis documental de los registros de la empresa, luego se realizd
un diagrama Ishikawa para encontrar las causas raiz de los problemas presentes en la
empresa; por consiguiente, planteamos distintas herramientas Lean para darles soluciones,
estas son, VSM, 5’S y Kanban, asi mismo se evalu0 el costo de inversion de las herramientas,
este Ultimo ascendio6 a una inversion de S/. 12,463.20 soles. Finalizado el diagnostico de la
situacion inicial se calculé el costo que la causas raices ocasionaban, este ascendio a un valor
de S/. 7,247.2 soles, y se redujo a S/. 2,000 soles con el desarrollo e implementacion de las
herramientas, dando un beneficio econdmico de S/.5,247.20 soles. Finalmente se logrd

aumentar la productividad desde un valor de 5.16 a 7.74.

PALABRAS CLAVES: Lean Manufacturing, Productividad, Mejora continua
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Durante los ultimos afios el mercado ha presentado multiples cambios con las nuevas
exigencias de los clientes, tales como nuevos productos, mejor calidad, menor precio y
mejores servicios de atencion. Dichas exigencias desembocan en que las empresas se vean
en la obligacién de mejorar todo tipo de procesos con los que cuenten, con la finalidad de
mantenerse competitivos. Asi mismo, Baron. F (2015) expresa lo siguiente en el articulo “El
mercado estd en constante cambio” de la revista Encuentros de la moda, el mercado esta
pasando por una etapa de cambio constante y los que lo puedan ver y adaptar rapidamente
en su compafiia son los que van a lograr una ventaja competitiva. Por otro lado, es interesante
observar cdmo hoy en dia el consumidor quiere un asesoramiento mas profesional y cémo
la tasa de conversion va bajando. Cada vez le cuesta mas al mercado generar clientes fieles

gue no s6lo vayan a mirar, sino que terminen adquiriendo alguno de sus productos.

Frente a los grandes cambios y retos del mercado, las empresas buscan métodos que
les ayuden a mantenerse competitivos, uno de estos es la metodologia “Lean Manufacturing”
o en su traduccion al espaiol “Manufactura Esbelta” la cual contiene una amplia gama de
herramientas de optimizacion de recursos que a su vez ofrece un valor agregado al producto
final. De igual manera, la corporacion CCMTY (2018) publico en su programa “TRES” que,
en la actualidad, la eficacia y la competitividad son trascendentales para el éxito de cualquier
empresa, por ello aplicar la filosofia Lean Manufacturing se convierte en la clave que nos
permite gestionar de forma exitosa los retos relacionados con los costos, calidad y tiempos

de entregas. Varias herramientas de esta metodologia repercuten directamente en la
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productividad, ya que la filosofia lean tiene mayor enfoque en el proceso, que es donde
precisamente los estudios de productividad se realizan. Segun Figueredo. F (2015) en su
investigacion “Aplicacion de la filosofia Lean Manufacturing en un proceso de produccién
de concreto” nos dice que, mas del 80% de empresas que han adoptado la metodologia Lean
manifiestan que los beneficios obtenidos han sido altos. Tras la coyuntura causada por el
COVID-19, el enfoque de las empresas que aplican la metodologia lean, se centraron
mayormente en las herramientas que de algin modo pudieran ayudar a la entrega del
producto al cliente, debido a que la demanda bajaba porque no podian movilizarse a los
centros de distribucidn, esto causo grandes cambios en el mercado generando nuevos
requerimientos de los cliente, es asi que nuevamente se demostré que empresas con esta

filosofia de trabajo tienen mayor adaptacién a los cambios.

En el Per son pocas las empresas que implementan Lean Manufacturing, dichas
empresas son reconocidas en el mercado como Kimberly Clark, Grupo Gloria, Ajeper,
Lindley, Alicorp, entre otras. La mayoria mas enfocadas en implementar TPM y 5S como
actividades necesarias y fundamentales para mejorar sus actividades y solucionar los
problemas que tienen actualmente, pero no como modelo Lean. Ya adentrandonos al campo
de estudio de esta investigacion, el cual entra en el sector construccion, especificamente en
la industria ladrillera, el mercado, segun un reporte del INEI, dentro del sector construccion,
hubo un pequefio crecimiento registrado en la comercializacion del ladrillo. Referido a la
activacion de obras publicas y privadas. En la industria de la construccidn, las ventas de
ladrillos aumentaron levemente. Aplica para la activacion de obras pablicas y privadas. La
industria ladrillera es capaz de transportar alrededor de 9.5 millones de toneladas por afio (se

registra un consumo total de 10 mil toneladas diarias en Lima, basado en el nimero total de

Péag.
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edificios construidos), lo que significa alrededor de S/. 1,600 millones. Ademas, de la
distribucion del 100% de ladrillos, se estima que el 50% se distribuye en la ciudad capital y
el 50% restante se distribuye al resto de las areas de las cuales resaltan Arequipa, Chiclayo,
Cusco, Tacnay Trujillo. Es por estas razones que las empresas pertenecientes a esta industria
deben buscar maneras de mantenerse competitivas frente a la alta demanda, que a su vez

tienen que competir con la informalidad presente en el pais.

En Cajamarca, las ladrilleras producen ladrillo de forma artesanal, utilizando
métodos antiguos, lo que aumenta el costo de produccién y en muchos casos no cumplen
con normas o estandares de calidad. Hay aproximadamente 243 ladrilleras artesanales las
cuales se enfrentan a fuertes climas que presenta la zona que impiden el proceso rutinario de
estas empresas. Debido al nivel socioeconémico de la zona, cada ladrillera tiene alrededor
de 9 personas con Nivel académico, lo que se ve reflejado en la poca productividad que estas
presentan y a su vez hace notable que cerca del 100% de estas empresas son informales

(SIAR, 2016).

En el presente trabajo hablaremos de una ladrillera en Cajamarca, que ha estado en
constante cambio ya que ha sido objeto de muchos estudios, dichos cambios han repercutido
de manera satisfactoria en la empresa. Esta empresa obtiene sus propios recursos de los
terrenos que posee y ofrece una gran variedad de produccion de ladrillos. Aun asi, la empresa
presenta desaprovechamiento de recursos y pese a los estudios que se han hecho en la misma,

la filosofia Lean no se ha quedado impregnada en sus trabajadores.
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Es por esto que la presente investigacion tiene como finalidad implementar
herramientas de la metodologia Lean Manufacturing en base a la recoleccion de datos, para

aumentar su productividad.
1.2. Antecedentes

Cuervo, Orozco y Bolafios (2016), en su tesis titulada “IMPLEMENTACION DE
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA EL AUMENTO DE LA
EFICIENCIA EN LA PRODUCCION DE EKA CORPORACION”, universidad
cooperativa de Colombia, Colombia, plantea que mediante la implementacion de algunas
herramientas de produccion esbelta en las lineas de produccion de terminaciones en EKA
CORPORACION lograran obtener un valor agregado, implementar el concepto de mejora
continua en los altos mandos de la empresa y de esta forma lograr procesos mas eficientes.
Para esto, estandarizaron debidamente los procesos para generar datos confiables y asi
asegurar que el indicador OEE se acercara mas a la realidad del proceso productivo, tras esto
se establecieron las herramientas para mejorar el aprovechamiento de los recursos, los cuales
fueron SMED, LAYOUT y 5S. Lograron generar 85 millones de pesos de ganancia neta,
aumentando la satisfaccion del personal, finalmente concluyen en que la implementacion de
metodologias lean acarrean un panorama amplio de mejora continua, por lo que los

resultados obtenidos hasta ahora pueden mejorarse bajo otras herramientas.

Martinez (2016), en su tesis titulada “APLICACION DE HERRAMIENTAS DE
LEAN MANUFACTURING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL
COMANDO LOGISTICO "REINO DE QUITO" NO. 25 (COLOG) EN EL

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO”, universidad tecnoldgica equinoccial,
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Ecuador, plantea que al ejecutar herramientas que ofrece el sistema de manufactura esbelta,
para aumentar la productividad del area de mantenimiento en el Comando Logistico "Reino
de Quito" No. 25 (COLOG), mediante la eliminacion de mudas, se mejoraria la eficiencia
de producciény asi cumplir con la alta demanda de sus clientes. Para ello, a partir del estudio
de la informacion brindada por EI Comando, se desarrollé un método basado en el anélisis,
diagndstico y propuesta de mejora (VSM). Decidieron implementar la herramienta 5S y
TPM a través del método PHVA para reducir las mudas encontradas y dejar un enfoque de
mejora continua en la corporacion. Lograron disminuir 235 minutos al tiempo de produccion
promedio de 125 articulos y el valor del OEE aumento un 12%. Concluyeron que, al
capacitar al personal en las herramientas de produccion racional, cada operador se siente
responsable por la organizacién, limpieza, estado técnico de los equipos y el buen
funcionamiento del lugar de trabajo. Ademas, les otorga los conocimientos necesarios para

eliminar actividades sin valor agregado en el proceso productivo.

Molina (2016), en su tesis titulada “LEAN MANUFACTURING EN LOS
PROCESOS DE UN CENTRO DE DISTRIBUCION PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD?”, universidad auténoma del estado de México, México, plantea disefiar
un programa bajo la metodologia de Lean Manufacturing en los procesos de un centro de
distribucion para incrementar la productividad. Para esta investigacién, las herramientas o
métodos de mejora se establecieron previamente a una recoleccién de informacion, estas
herramientas y metodologias fueron 5S, Layout, Kaizen y Six Sigma. Es asi que hicieron la
investigacion de las herramientas y métodos mencionados para la obtencién de informacién
anterior y reciente, para posteriormente iniciar con la elaboracion de fundamentos e

hipétesis, apoyandose en, documentos y explicaciones de autores y personal del Cedis.
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Lograron aumentar el movimiento de cajas por hora — hombre en 25 cajas distribuidas,
aumento la capacidad del andén de recibo en 2 metros y se lograron aumentar la capacidad
de recepcién de mercancia. Concluyen que gracias a la implementacion de las herramientas
de Calidad dentro de los procesos del centro de distribucion de Wal-Mart México, la
productividad de los auxiliares aumentd gracias a que se eliminaros los excesos de

movimiento, inventario, re-trabajo y los tiempos muertos.

Ormefio (2020), en su tesis titulada “MEJORA DE PROCESO PRODUCTIVO
UTILIZANDO HERRAMIENTAS LEAN EN EMPRESA DEL SECTOR
GASTRONOMICO TRADICIONAL PARA INCREMENTAR SU PRODUCTIVIDAD?”,
universidad San Ignacio de Loyola, Lima, plantea determinar en qué medida ha aumentado
la productividad de una empresa del sector gastronémico aplicando mejoras en los procesos
productivos. El estudio analiza las lineas de produccion de una empresa de gastronomia
tradicional peruana utilizando Value Stream Mapping (VSM) y utilizando métodos
observacionales se logrd identificar las siguientes mudas: sobreproduccién, tiempos de
espera, movimientos innecesarios y desvios. Decidieron realizar estudios de tiempo, analisis
del mapa de flujo de valor, 5S, Kanban y aplicacion del Justo a tiempo. El estudio concluy6
que si se aplicara las herramientas lean para la optimizacion del proceso productivo a una

empresa gastronomica su productividad aumentaria un 123%.

Portugal, Huertas y Contreras (2018), en su tesis titulada “Implementacién de
Herramientas Lean Manufacturing para mejorar productividad en Planta de Produccion de
Galletas”, universidad peruana de ciencias aplicadas, Lima, plantea implementar un modelo
de gestiéon de Mejora Continua que permita mejorar la eficiencia y productividad de la linea

Galleta. Para ello realizaron sobre la informacion que les fue brindad y lo plasmaron en un
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mapa de flujo de valor (VSM), encontraron quiebres de stock, lo que ocasionaba ventas
perdidas e incumplimiento de pedidos y la raiz de este problema se debia a que se midi6 una
baja eficiencia en la linea, calculado mediante el OEE. Por lo cual decidieron implementar
TPM, 5S, SMED vy gestion de indicadores. Lograron la implementacion de un modelo de
gestion que establece un desarrollo de mejora continua que abarca todas las areas buscando
la eliminacién de pérdidas y apoyar a los sistemas de gestion de calidad, seguridad y medio
ambiente. El enfoque TPM acttia como eje central que articula las acciones a realizar en cada
Pilar, monitoreando y rastreando las mejoras de equipos y procesos. El estudio concluye que
un mejor mantenimiento no solo significa menores costos de reparacion y costes por menos
productividad debido al tiempo de inactividad, sino que también elimina la necesidad de
mantener un inventario de productos terminados y en proceso que servian para actuar como

un "amortiguador" en caso de averias.

Marcos y Luna (2020), en su tesis titulada “PROPUESTA DE APLICACION DE
LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA AUMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE FABRICACION DE UNA EMPRESA
LADRILLERA EN LA CIUDAD DE TRUJILLO”, universidad privada del norte, Trujillo,
plantea determinar el efecto de la propuesta sobre el uso de herramientas de manufactura
esbelta para mejorar la productividad de la linea de produccién de la fabrica de ladrillos de
Trujillo. Para ello recolecto datos mediante entrevistas, observacion de campo y analisis de
documentos, en base a estos datos elaboro un Pareto de los principales problemas que
encontraron y asignaron las siguientes herramientas a desarrollar: VSM, 5S, Kanban, TPM
y mejora de métodos. A través de su propuesta planteada, determinaron que las 5S, VSM,

KANBAN, TPM y Método de mejora aplicados en el area de produccién redujeron la
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pérdida a S/ 240,603.71 y optimizaron las operaciones y la calidad del producto dentro del
area. Es asi que concluyen que la propuesta manufactura esbelta utilizando VSM, 5S,
Kanban, TPM y métodos de mejora logré un beneficio de S/129,555.85 reflejado al final del

periodo de ejecucion.

Castillo y Marcelo (2020), en su tesis titulada “DISENO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L.”,
universidad privada del norte, Cajamarca, plantea aumentar la productividad mediante el
TPM en la ladrillera ceramicos Cajamarca S.R.L. Para ello recolectaron datos mediante
entrevistas, observacion, encuestas, anélisis estadistico, cuestionario no estructurado, Check
List y ficha de diagnostico, los métodos facultaron el analisis de la informacion y de
establecer la situacién actual de la Gestion de Mantenimiento son el diagrama de Ishikawa,
diagrama de procesos, diagrama de barras, analisis de los equipos con mayor grado de
criticidad y método AMFE. Es asi que se disefio el TPM, 5S y establecieron el indicador
OEE. Se logro un incremento en la productividad sobre la mano de obra en 5.31 Tm al pasar
una hora hombre y también hubo un aumento en promedio de 92.5 de la productividad en la
maquinaria. Concluyeron que la propuesta de implementacion con un enfoque de costo-
beneficio que fija el costo de capital (COK) en 13,55, Valor actual neto S/. 60,823.69, Tasa
interna de retorno (TIR) de 38 % y un indice de Recupero (IR) de que por cada sol invertido
se gana 1.64 Soles, esto demuestra que la implementacion del proyecto es viable, factible y

rentable.

Hernandez y Malaver (2019), en su tesis titulada “DISENO DE UN PLAN DE

MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS
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EN LA EMPRESA CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019, universidad privada del
norte, Cajamarca, plantea disefiar un plan de mantenimiento para aumentar la disponibilidad
de méaquinas en la empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L. Para ello recolectaron dato y los
analizaron mediante entrevistas, encuestas y Pareto. Validando su analisis con expertos de
la carrera de Ingenieria Industrial, establecieron que disefiaran el mantenimiento correctivo,
preventivo, predictivo y la gestién de ordenes de trabajo. Lograron determinar que, si la
empresa decide adoptar este disefio de plan de mantenimiento, aumentara la eficiencia de
correccion de errores de los trabajadores en un 76,83%, en cuanto al plan de mantenimiento
preventivo, se encuentra que el indice de cumplimiento del mantenimiento preventivo del
registro de control de mantenimiento es del 71,43%. gracias a esta propuesta de disefio se
incrementara en un 100% el cumplimiento de la inspeccion periddica. Concluyeron que la
evaluacion econdmica mediante el método de costo-beneficio obtuvo un valor actual neto
(VAN) de 149.308,01 soles, lo que generaria una utilidad por encima de la rentabilidad
requerida en 5 afos; por otro lado, la tasa interna de retorno (TIR) es 31.49% superior al
costo de oportunidad del capital (COK) de 8.24%, lo que significa que el proyecto debe ser
aceptado. Finalmente se encontr6 que el indice de rentabilidad (IR) fue de 1.68% vy el

proyecto fue rentable.
1.3. Bases Teoricas
1.3.1 Manufactura Esbelta

La manufactura esbelta es un enfoque que se enfoca en reducir las pérdidas en
el sistema de produccion para aumentar la productividad. También conocido como

Lean Production o Just Lean, se basa en un enfoque sociotécnico integrado al Sistema
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de Produccién Toyota. La empresa y muchas otras, incluida Caterpillar Inc. y Nike

todavia lo usan hoy.

El libro de 1990 “La méaquina que cambid el mundo” introdujo la manufactura
esbelta en el mundo occidental, el cual se basa en el estudio sobre el futuro del
automavil de cinco afios y 5 millones de ddlares del MIT, que detalla el Sistema de

Manufactura Esbelta de Toyota.

A partir de ese punto, los ideales Lean han influido significativamente en los
conceptos de fabricacion en todo el mundo, asi como en las industrias fuera de la
fabricacion, incluidas las industrias de atencion médica, desarrollo de software y

servicios.

Las ventajas de la fabricacion esbelta incluyen tiempos de entrega mas cortos,
costos de fabricacion mas bajos, mejor calidad del producto, inventario reducido y

mayor productividad.

Por lo tanto, el concepto de "lean" se puede resumir como la aplicacion
sistematica y rutinaria de un conjunto de métodos de produccion destinados a mejorar
los procesos de produccion mediante la reduccion de varios tipos de "mudas",
centrandose en generar flujo y crear el maximo valor para los clientes. Para esto se
usan la menor cantidad de recursos posibles. Las "mudas” o "desperdicios" de
fabricacion se definen como procesos o0 actividades que utilizan mas recursos de los

que precisan.
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Hubo hallazgos de “mudas” que son comunes en la fabricacion: tiempo de
espera, transporte, manipulacion excesiva, inventario, movimiento, defectos y

sobreproduccién.

Lean significa ver lo que no se debe hacer porque no agrega valor al cliente,
quitando o reduciendo las raices de los problemas. Para lograr este objetivo, es
necesario aplicar un conjunto de métodos que cubren todas las areas de las operaciones
de produccion: organizacion del trabajo, control de calidad, procesos internos de

produccion, mantenimiento y gestion de la cadena de suministro.

La metodologia Lean no da por hecho nada y buscan constantemente formas

de hacer las cosas de manera mas agiles, flexibles y econdmicas.

Manufactura Esbelta no es una idea estatica que se establezca directamente,
tampoco una metodologia extremista que rompa todo lo conocido. El pensamiento
Lean esta en constante evolucion (mejora continua) mediante la implementacion del
pensamiento Lean y el aprendizaje de diferentes técnicas adaptadas a diferentes

entornos industriales.

El método de produccion Toyota o el Pensamiento Esbelto (o Lean Thinking)
se diferencia por la participacion de los empleados en la solucién de los problemas o
desperdicios (Muda) que surgen en el trabajo diario; y una forma de identificarlos se
basa en la critica y la observacion directa de los empleados utilizando herramientas

como el mapeo de valor, Kanban, 5'S, Poka Yoke y Kaizen.

Herndndez y Vizéan (2013) plantean conceptos para las mudas o desperdicios

de fabricacion, las cuales se muestran a continuacion:
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A. Tiempo: La muda EI desperdicio de tiempo de espera perdido se refiere al
tiempo perdido debido a flujos de trabajo o procesos ineficientes. Los
procesos mal disefiados pueden dejar a algunos operadores sin trabajo,
mientras que otros se sobrecargan de trabajo.

B. Inventario: El desperdicio de inventario ocurre cuando se mantiene mas
inventario del necesario para satisfacer la demanda inmediata. El material que
se acumula antes y después del proceso indica una interrupcion en el flujo de
produccion.

C. Transporte: La muda de transporte resulta del manejo o traslado innecesario
de materiales. La maquinaria y las lineas de fabricacion deben estar lo mas
juntas posible, y los materiales deben fluir directamente de una estacion de
trabajo a la siguiente sin esperar en las filas del almacén.

D. Movimiento: Se define como todo movimiento que no es necesario para
realizar adecuadamente una operacion o actividad. Este tipo de movimientos
los realiza una persona, por ejemplo: estirarse, agacharse o tener que moverse
para acceder a las herramientas cotidianas durante el proceso.

E. Defectos: El desperdicio inducido por errores ocurre con mayor frecuencia
en la fabricacion. Son una gran pérdida de productividad porque implica
trabajo adicional que debe realizarse porque el proceso de fabricacion no se
realizd correctamente la primera vez. Los procesos de fabricacion deben
disefiarse para que sean confiables a fin de producir productos terminados de
la calidad deseada, eliminando la necesidad de reelaboracién o pruebas

adicionales.
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Proceso: El desperdicio proceso ocurre cuando se realiza méas trabajo en un
producto o servicio del necesario, es decir, no es una parte normal del proceso
y no agrega valor porque los clientes no estan dispuestos a pagar por ello.

Sobreproduccion: Se trata sobre hacer méas de lo necesario. Estas mudas
estan relacionadas con el inventario, el proceso y los defectos porque el
inventario se acumula cuando se producen mas piezas de las necesarias. Por
otro lado, hacer mas de lo necesario a menudo significa reciclar componentes.
Finalmente, reconocemos que una gran cantidad de productos defectuosos

conducira tarde o temprano a una sobreproduccion.

Principios de la filosofia Lean

Segun Villasefior (2007) el Lean Manufacturing se desarrolla en 5 etapas.

Determinar qué agrega valor para el cliente

Esta parte del proceso identifica y define lo que realmente agrega
valor desde la perspectiva del cliente para eliminar desperdicios que
aumentan el precio del producto. Lo Unico que agrega valor en cualquier tipo
de proceso es probablemente la transformacién fisica o informacional del
producto, servicio o actividad que el cliente pueda necesitar; por tanto, esta
filosofia parte del cliente, porque es él quien hace posible la estabilidad y el

crecimiento de la empresa.

Determinar y hacer el mapa del proceso
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En esta etapa encontramos el mapeo del flujo de informacion y
materiales (mapeo de la cadena de valor), utilizando mapas y métricas,
aumentando la capacidad y eliminado el desperdicio.

= Crear flujo continuo

Esta fase del proceso consiste en pensar en cdmo hacer que el proceso
sea continuo, para que el flujo de informacion y los materiales sea mas rapido
y los problemas se vean con mayor claridad. EI propdsito de este principio es
permitir que el flujo de valor fluya sin problemas, de forma continua y sin
interrupcion. El concepto se puede resumir en la siguiente frase: "Mueve uno,

haz uno".

Este principio también necesita considerar que en el flujo continuo
todo es bueno o nada funciona, por lo que implementar el flujo continuo 6
conduciré al establecimiento de politicas preventivas y correctivas de calidad,

mantenimiento y logistica.
= Lograr que el consumidor “jale” lo que requiere

Esto significa crear un sistema que jale de las estaciones de trabajo
anteriores, desde el comienzo del proceso productivo y continuando con las
estaciones de trabajo anteriores (produccion just in time). El uso de un sistema
pull puede reducir el inventario y evitar la sobreproduccion. El lema de Pull

es: No hagas nada hasta que el cliente te lo pida, luego hazlo rapido.

= Esforzarse por la excelencia y alcanzar la perfeccion
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El paso final en Lean Manufacturing es Kaizen, que deriva de la
famosa frase, las cosas siempre se pueden hacer mejor. Esta filosofia incluye
el concepto de mejora continua sin afiadir dinero, personas, grandes equipos,

inventario y espacio.
1.3.2 Productividad

La definicion de productividad ha cambiado significativamente con el tiempo
a medida que han evolucionado los modelos econdmicos y la produccion de productos

basicos.

En la economia actual, la productividad puede definirse como “la relacién que
existe entre el producto producido y los medios empleados para su realizacion (mano
de obra, materiales, energia, etc.”). La finalidad de la productividad es medir la
eficiencia productiva de cada elemento o recurso utilizado, por eficiencia entendemos
que el mejor o maximo rendimiento se logra utilizando la menor cantidad de recursos.
En otras palabras, cuantos menos recursos se necesiten para producir la misma

cantidad, serd mas productivo y por lo tanto mas eficiente.

Por lo tanto, la productividad es un factor necesario para medir la productividad
y revela las fortalezas y debilidades de una determinada organizacion del trabajo y la

gestion de los recursos (financieros y humanos).

Por lo tanto, todas las empresas deben evaluar periédicamente los indices de
productividad, eventualmente identificar errores y corregirlos de manera efectiva y

rapida para evitar mayores problemas financieros.
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El aumento de la eficiencia y la productividad es proporcional a la disminucion

de los recursos utilizados para producir una determinada cantidad de bienes o

servicios.

Asi, la productividad es la relacion entre la cantidad de recursos utilizados y el

producto obtenido.

Férmula de la productividad

Productividad = Produccién obtenida / Cantidad de factor utilizado

Se reconocen usualmente tres tipos de productividad:

Productividad laboral. También conocida como productividad laboral por
hora, se refiere al aumento o disminucion del rendimiento a favor del
producto final.

Productividad total de los factores (PTF). Un aumento o disminucion en la
produccion causado por un cambio en uno o mas factores que afectan la
produccion, como la mano de obra, el capital o el conocimiento. También esta
relacionado con la tecnologia y la eficiencia técnica en relacion con las
fluctuaciones o tasas de crecimiento de la empresa de un afio a otro.
Productividad marginal. También conocido como el “producto marginal”
de un insumo, es el cambio que ocurre en la produccién de un bien cuando
solo se incrementa un factor en su produccion mientras que los otros factores

se mantienen constantes.
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La produccion, el rendimiento, los resultados y el costo son los que hacen que
la productividad funcione. La medicion de la productividad se realiza teniendo en

cuenta el propdsito de la medicion y la disponibilidad de datos confiables.

Hay varias formas de medir la productividad, y por lo tanto varias formas de

clasificarla:

* Productividad parcial. - Cuando una medida asocia una variable de
resultado con una variable de entrada o recurso.

* Productividad multifactorial. - Cuando una variable de salida esta
vinculada a dos 0 mas recursos de entrada.

» Productividad total. - Si la variable de salida esta relacionada con el
total de variables de entrada o los recursos comprometidos.

1.3.3 Diagrama de Flujo de Valor (Value Stream Mapping, VSM)

Mapeo del flujo de valor El Value Stream (cadena de valor) es el conjunto de
actividades (tanto de valor agregado como sin valor agregado) requeridas actualmente
para mover un producto a través de cada uno de los principales procesos centrales: 1)
el proceso de produccion a partir de materias primas. al consumidor y 2) el proceso de

disefio desde la idea hasta la implementacion.

Este método consiste en dibujar un "mapa"” o diagrama de flujo que muestre
cémo los recursos y la informacion disponibles afectan el proceso. Esta técnica permite

a las partes involucradas en la organizacion visualizar y comprender los procesos.
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Con la ayuda de estos mapas, la gerencia, el personal, los proveedores y los

clientes pueden distinguir entre lo que realmente agrega valor y lo que es el desperdicio

y de donde viene.

Esto se aplica desde la recepcion de la materia prima de nuestros proveedores

hasta la entrega del producto final a nuestros clientes, siempre pensando en la

reduccion y sustraccion de desperdicios. Para aplicar esta técnica, necesitamos aclarar

algunos conceptos:

Produccion Lead Time: Es el tiempo que transcurre desde el momento en
que se solicita un pedido y el momento en que se empaca o envia al cliente.
Tiempo de ciclo: La cantidad de tiempo que lleva completar una tarea en
particular de principio a fin.

Takt Time: Es la periodicidad con la que se deben procesar las unidades y
esta estrechamente asociado con el indice de demanda del cliente.

Tamafo de lotes: Es el nimero de unidades de producto producidas durante
un periodo de tiempo.

Tiempo Disponible de Equipo: Es el tiempo dedicado a cada actividad
dentro de un periodo de tiempo determinado (horas/dia, horas/semana,
horas/mes). Aqui, se ignoran las reuniones, los descansos y cualquier otra
cosa que pueda interferir con las horas de trabajo. Estos datos se pueden
especificar como un porcentaje.

Demanda: Es el nimero de recursos necesarios para satisfacer la demanda

del mercado.
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El uso de simbolos para crear su VSM puede hacer que su mapa se lea mas

rapido.
Figura 1:
Simbolos mas empleados en VSM
Simbolos de proceso C/T=
| C/lO=
|
Proceso Lote = -
Disp = ¢ \1\
A4
Cliente/proveedor Proceso Caja de datos Celda de trabajo Operador
Simbolos de material ) -
7 P
8-A N
B Punto de
Inventario Envios almacenaje Retiro de Existencia de Envio externo
kanban material seguridad
Simbolos de informacién Simbolos generales
AWM
Control de £ §‘ b w/’(é R e
% Diario % S NVA  |NVA| |NVA
produccién Mensual /./\,\N\,\/\N&
Punto central Info manual  Info electrénica Explosion kaizen Tiempo de valor agregado,
de control sin valor agregado

Nota: La figura muestra los simbolos més utilizados por la herramienta VSM.

Una vez identificado el proceso a analizar, se distinguen las actividades
realizadas en el flujo de valor. En otras palabras, los clientes estan dispuestos a pagar
porque agregan valor, satisfacen sus necesidades y cumplen con sus requisitos.
Algunas de estas actividades no aportan valor al cliente, pero si a la empresa desde un

punto de vista econémico y funcional.
1.3.4 Kanban

Kanban significa etiqueta de instrucciones en japonés. La funcion principal de
Kanban es incluir informacion que actie como instrucciones de trabajo, es decir, un
dispositivo que habilita instrucciones automaticas y proporciona informacion sobre
qué, cuanto, por qué medios y como transportarlo. Funciones nacidas de Kanban:

control de produccidn y mejora de procesos. El Kanban tiene cuatro propositos:
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- Evitar la sobreproduccion de materiales entre todos los procesos
productivos.

- Proporcionar instrucciones especificas entre procesos basadas en
principios de clasificacion. La herramienta hace esto al monitorear el
momento del movimiento del material y la cantidad de material
transportado.

- Actla como una herramienta de gestion visual para que el encargado de
produccion determine si la produccidn esta por debajo o por encima del
cronograma (asegurese de que los materiales y la informacion estén
dentro del cronograma).

- Cada Kanban representa un contenedor de inventario en el mapa de
procesos. Kanban de manera reducida significa menos inventario y, en

consecuencia, menos tiempo de entrega al consumidor.
A continuacion, se muestra los tipos de Kanban:

La diferencia entre un Kanban de produccion, la cual es la que se ejecuta, y un
Kanban de retiro, la que se mueve, es que el primero es una sefial para hacer algo,
mientras que la segunda es que algo se retird del inventario, una sefial que indica que
debe suprimirse y reenviarse al proceso anterior. Se tiene en cuenta que ambos tipos

de tarjetas Kanban tienen dos subdivisiones cada una.

= Kanban de produccidn: Este tipo de Kanban se emplea en lineas de
fabricacion y en otras areas donde el tiempo de configuracion (preparacién

de la maquina y cambios de herramientas) es casi nulo. Esto incluye la orden
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de produccidn, el tipo de pieza, la maquina que procesa la pieza y donde se
debe recuperar o almacenar la pieza més adelante. Dependiendo del orden del
proceso, la etiqueta puede adherirse al material o colgarse cerca del sitio de
tratamiento.

Kanban de sefialador: Las etiquetas Kanban de marcado se colocan en
ubicaciones especificas del almacén para indicar la produccion por lotes. Las
etiquetas sefialador Kanban funcionan de manera similar a las tarjetas Kanban
de produccion. Le indica al proveedor que traslade el contenedor de su
almaceén al almacén de materias primas del cliente. El sistema requiere una
coordinacion interna de las partes internas, lo que se logra a través de la
motivacion (grupos de trabajo). Podremos dar mas responsabilidad a estas
personas, lo que redundara en una mayor satisfaccion laboral.

Kanban de urgencia: Emitido cuando un componente es insuficiente, o
cuando existen circunstancias especiales, como un elemento defectuoso, una
falla en la maquina, trabajo especial u horas extras que requieren la entrega
de este componente en la linea de ensamblaje.

Kanban de proveedor: Empleado entre el suministrador y el productor. La
manufactura esbelta requiere una entrega veloz de sus recursos y, para
lograrlo, muchos fabricantes necesitan que sus proveedores entreguen los
materiales a tiempo. Por lo tanto, los proveedores con lotes grandes deben
adaptarse a lotes mas pequefios. Este tipo de Kanban lo entrega el fabricante

al proveedor en un tiempo predefinido.
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135 5°S

Segun Carreira (2004), para obtener un ambiente productivo en la organizacion

se debe acceder a organizar, limpiar, desarrollar y mantener estas condiciones. El

objetivo es mejorar la calidad de vida laboral a través de la aplicacion sistemética de

cinco principios que apuntan a perfeccionar la calidad del producto, el entorno laboral

y la productividad.

Segun el autor, las 5’s se centra en objetivos tales como: mejorar las

condiciones de trabajo, reducir la cantidad de lapso y minimizar el riesgo de incidentes

en la empresa. De igual forma, Likert (2003) nos mostré que las etapas deben estar

adecuadamente disefiadas para una optima implementacion. Como se refiere abajo:

Seiri — Clasificar: Radica en aislar recursos utiles de elementos superfluos
en la zona de trabajo, eliminando aquellos que son insignificantes. El fin es
conservar herramientas y elementos en el espacio de trabajo para realizar las
tareas diarias de manera eficaz y eficiente. Se puede optimizar el espacio y
aumentar la productividad manteniendo solo los elementos esenciales en el
area de trabajo. Una vez clasificados estos elementos, se desechan aquellos
que se utilizan menos de una vez al afio. Este criterio se aplica de acuerdo al
item a decidir, y si resulta costoso desecharlo o dificil de reponer, se retiene.
Estos recursos que se emplean una vez al mes son colocados en el almacén
de la organizacién o en los registros mientras que los recursos que se usan
una vez a la semana deben colocarse en un lugar mas lejano sin que este afecte

el acceso a dicho recurso en el caso de ser necesario para el proceso y
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finalmente aquellos que son utilizados con més frecuencia se colocaran
dentro de la misma area de trabajo.

= Seiton — Ordenar: Después de la clasificacion, organizamos los productos
clasificados segun nuestras necesidades. En general, el concepto de
"clasificacion™ esta relacionado con mejorar la vision de los recursos en la
zona de trabajo. Ademas, un lugar de trabajo mas organizado promueve una
mejor cultura laboral y eleva la moral de los empleados.

= Seiso — Limpieza: La finalidad de esta fase es crear y conservar un lugar de
trabajo impecable en donde todos los elementos que componen el lugar de
trabajo estén libres de polvo. Para lograr este objetivo, se deben identificar y
eliminar las principales fuentes de contaminacion hasta eliminarlas o
minimizarlas. Esta etapa se logra proporcionando lugares de trabajo mas
limpios, mayor vida Util de las maqguinas y mejores operaciones. Ademas, el
estado mental de los empleados también se mejora al realizar su trabajo
diario.

= Seiketsu — Estandarizar: El objetivo de esta etapa es poder hacer que
perdure lo que se logro en las primeras fases. Se pretende disponer patrones
de trabajo que se deben cumplir para realizar las tareas diarias de manera
eficiente. Estos estandares estan disefiados para hacer que los empleados
tengan en cuenta como deben mantener las areas de trabajo utilizando
métodos operativos ya uniformizados.

= Shitsuke — Disciplina: En esta etapa es mantener el efecto es un desafio

porque sin suficiente disciplina, todo lo ganado se perdera. Se busca ganar
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control sobre las metas establecidas frente a las metas alcanzadas. En base a
ello, se elaboran conclusiones y propuestas de mejora. De ser necesario se
realizan las modificaciones en los procesos en busqueda de lograr los

objetivos trazados.

1.4. Definicion de Términos

Eficiencia: Se trata del uso 6ptimo y adecuado de los recursos. La gestion eficiente
de los recursos da como resultado una mayor produccion con la misma cantidad de
materia prima, que es uno de los principios fundamentales de la productividad.
Eficacia: El objetivo es llegar a la meta en el menor tiempo posible. Se consideran
los resultados, no el proceso para alcanzarlos.

Diagrama de Pareto: Es una técnica que permite categorizar graficamente la
informacidn de la mas relevante a la menos relevante con el objetivo de identificar
el problema mas importante a enfocar y resolver.

Ishikawa: Un diagrama de espina de pescado es un método para crear y clasificar
graficamente ideas e hipotesis sobre las causas de un problema.

Mejora Continua: Se entiende la actividad iterativa encaminada a aumentar la
capacidad de cumplir con las exigencias y, segun se requiera, la eficiencia, la
eficacia, la capacidad, la productividad, el beneficio, la rentabilidad, la
competitividad, la eficacia, medidos mediante la métrica del valor (Huaman, 2019).
Arcilla: Son rocas sedimentarias compuestas de agregados de aluminosilicatos
hidratados obtenidos de la descomposicion de piedras que contienen feldespato,
tales como: Granito. Dependiendo de las impurezas que contenga, presenta varios

colores que van desde el rojo anaranjado hasta el blanco en estado puro.
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Ladrillo: El ladrillo es un material de construccion, generalmente ceramico, y tiene
una forma de fachada con dimensiones mas estandar que un operario puede instalar
con una sola mano.
Estandarizar: Esto significa que ciertos procesos se pueden realizar de la misma
manera y al mismo tiempo, de acuerdo con pautas determinadas, con los mismos
resultados. La finalidad es reducir la variabilidad del proceso.
Merma: Es la pérdida de valor de un recurso que se consumid naturalmente o se
sustrae de la misma.
Lead Time: Es el tiempo que pasa desde el inicio de un proceso hasta su
finalizaciéon. Calculado a partir de los dias de inventario de cada proceso al
momento de la recoleccidn de la informacién. Esta es la mejor estimacion para
determinar cuanto tiempo llevara fabricar una pieza o producto y enviarlo a un
cliente.
Takt Time: Es un concepto utilizado principalmente en entornos de fabricacion y
se refiere a la velocidad a la se debe producir un producto para satisfacer la demanda
de los clientes.
DOP: Una representacion grafica y simbdlica del proceso de fabricacion de un
producto o servicio. Este diagrama muestra los trabajos e inspecciones a realizar, la
relacion cronoldgica y los materiales utilizados. Asimismo, este diagrama solo
considera las principales operaciones e inspecciones para evidenciar la eficiencia.
Check List: Es un formulario disefiado para realizar actividades repetitivas, verificar

el cumplimiento de una lista de requisitos, o recolectar datos de manera ordenada y
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sistematica. Se utilizan para gestionar actividades y productos para garantizar que los

trabajadores e inspectores no olviden lo que es importante.
1.5. Formulacioén del problema

¢ Cudl es el impacto de la propuesta de implementacion de Lean Manufacturing para
mejorar la productividad en el area de produccion en una empresa ladrillera, Cajamarca

20217
1.6. Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Determinar el impacto de la propuesta de implementacion de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en el area de produccion en una empresa

ladrillera, Cajamarca 2021.

1.6.2 Objetivos Especificos

= Diagnosticar la situacion actual del area de produccion de una empresa
ladrillera.

=  Desarrollar la propuesta de implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing en el area de produccion.

= Determinar la variacion de la productividad en el area de produccion de una
empresa ladrillera como efecto de la propuesta de implementacion de Lean
Manufacturing.

= Evaluar econdmicamente la propuesta de implementacion de las herramientas

Lean Manufacturing.
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1.7. Hip6tesis

La propuesta de implementacion de Lean Manufacturing incrementa la productividad

en el &rea de produccion en una empresa ladrillera, Cajamarca 2021.
1.8. Justificacion

El presente trabajo tiene una justificacion préctica porque permitira resolver problemas
dentro de la empresa ladrillera en Cajamarca mediante el disefio de herramientas de
ingenieria acorde a cada tipo de problema, revelando resultados comprobables y ayudando
a la mejora de los sistemas y procedimientos de la empresa, ademas las soluciones que se
presentardn contemplaran el &mbito econémico de la empresa. Asimismo, contamos con una
justificacién metodoldgica, porque el disefio de las herramientas que vayamos a usar estara
enfocado a los problemas de la empresa, en otras palabras, aportaremos nuevos modelos
sobre dichas herramientas los cuales podran ser empleados en otras investigaciones que
presenten situaciones similares. De igual manera asimilamos una justificacion econdémica,
ya que los costos en los que se incurre durante la realizacion de esta investigacion que
abarcan el disefio y posible aplicacion de las herramientas, se solventan al eliminar los
problemas, es decir, con el ahorro de los costos que estos causaban. Finalmente, la
investigacion tiene un propoésito académico social, ya que se esta analizando las herramientas
de ingenieria aprendidas durante la carrera y se tiene la intencion de publicar este estudio

con el fin de beneficiar a la poblacién estudiantil.
1.9. Aspectos Eticos

Este estudio cumple con los aspectos éticos de toda investigacion cientifica y

académica;
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Este estudio no contiene fraude cientifico ni ninguna fabricacion parcial o total de

datos no realizados en este analisis.

No falsificar o manipular informacién alterada para obtener resultados sesgados o

favorables sobre hipotesis de investigacion.

Se respeta siempre la propiedad intelectual y se excluye el debido reconocimiento de
las obras utilizadas, plagiando o plagiando ideas sin indicar o citar la fuente de la

investigacion.

Las creencias de un investigador sobre un tema en particular no afectan los hallazgos,

liberandolos de conflictos de conciencia.

Los autores de este estudio son los Gnicos que han contribuido intelectualmente a su

desarrollo, por lo que quedan excluidos de las contribuciones ficticias de autor o coautor.

Finalmente, la empresa en cuestion ha proporcionado todos los datos e informacién
para el tratamiento con el objetivo de desarrollar una corriente que beneficie a ambas partes
interesadas, por lo que este estudio es de interés de la unidad de investigacion, no

menoscabar su bienestar ni poner en peligro tu bienestar.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1 Tipo de Investigacion

Es una investigacion de tipo propositiva — Pre-Experimental, ya que se plantea una
propuesta de mejora que pretende solucionar los problemas encontrados en la empresa,
mediante el uso de herramientas de Lean Manufacturing y luego evaluar la productividad.

Y el disefio es de tipo Pre — Experimental debido a que se evalu6 antes y después de

la propuesta de mejora.
2.2 Poblacion y Muestra

- Poblacién
Todos los procesos de una empresa ladrillera.
- Muestra

Los procesos del area de produccion de una empresa ladrillera.

2.3 Técnicas e Instrumentos

Analisis documental — Guia de analisis de documentos.
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2.4 Procedimientos

2.4.1 Operacionalizacion de Variables

Tabla 1:
Operacionalizacion de variables

V. 1 i V.D i
VARIABLES ndependiente ependiente

Lean Manufacturing Productividad

Es un modelo de gestion o proceso
continuo y sistematico de
identificacion y eliminacion de
DEFINICION  desperdicio o excesos, que a su vez
CONCEPTUAL aumenta el valor para el cliente
final utilizando la minima cantidad
de recursos.

(L. Socconini, 2019).

La productividad expresa la
relacion entre el nUmero de
bienes y servicios producidos
(la produccion) y la cantidad de
INSUMOS necesarios para
obtenerlos.

(F. Gutarra Meza 2015).

Una variable que se puede

- Variable medible mediante los
DEFINICION KPI’s de Lean Manufacturing. medir controlando los procesos
OPERACIONAL o luego de la propuesta de
(D. Martin Vazquez, 2013). implementaci6n
VSM
DIMENSIONES KANBAN Productividad
5°S

Tiempo Total de trabajo

Disponible / Demanda Total
#Producto terminados

INDICADORES ) — * 100
Tiempo de entrega de orden Recursos utilizados

% de cumplimiento

% de aprovechamiento
ESCALA DE

. Dias %
MEDICION

Check List

Nota: La tabla muestra las variables, sus dimensiones y cuales son los indicadores de cada uno.
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2.4.2 Generalidades de la Empresa

La empresa en donde se esté efectuando este estudio es una mediana empresa
semi industrial ubicada en la ciudad de Cajamarca y perteneciente al sector
manufacturero. La actividad principal de la empresa es la fabricacion y venta de
ladrillos. Ofrecemos una amplia gama de ladrillos a nuestros clientes. Estos tipos de
ladrillos son: Popular King Kong, Standard King Kong, King Kong Tipo IV, Techo
12, Techo 15, Techo 20, Pandereta y Pastelero.

La empresa proporciona sus propias materias primas necesarias para el
proceso de produccion. Se utiliza una amplia gama de tonos (amarillo, rojo, negro). Se
encuentra en una de las zonas mineras de arcilla. No tienen arcilla blanca o arcilla

caolin en sus tierras, por lo que la compran a los proveedores.
2.4.3 Diagnostico del &rea problematica

Para poder diagnosticar con exactitud primero se hara una descripcion del

proceso productivo del ladrillo y finalmente un Diagrama de Operaciones.

I.  Inicia con la extraccion y acopio de las arcillas amarilla, negra, blanca y roja
con retroexcavadora.

Il.  Luego de la extraccion de las arcillas se mezclan de acuerdo a los porcentajes
especificados. Se homogeniza la mezcla y se traslada a la tolva de
alimentacion donde inicia el formado propiamente dicho.

I1l.  Comienza con un alimentador vaivén que permite la caida de la tolva hacia

el primer molino, desintegrador tamafio maximo de particula 20 mm.
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Cae afaja 1y se traslada al segundo molino, laminador 1, tamafio maximo de
particula 5 mm.

Cae a lafaja 2 y se va a la amasadora donde se agrega el agua para tener una
arcilla plastica que pueda ser moldeada, aprox. 20% de agua.

Pasa por la faja 3 y se va a la tercera molienda, laminador 2, tamafio méximo
2 mm.

Cae a la faja 4 y se va a la extrusora, tiene incorporada una amasadora que
mejora el procesado de la arcilla.

Sale por la boca de la extrusora con una presion entre 1y 2 kg/cm2 a través
del molde del tipo de ladrillo a fabricar. En la extrusora se da el proceso de
vacio, mediante el cual se extrae todo el aire contenido en la arcilla
permitiendo una unién mas fuerte de las particulas de arcilla.

Luego pasa a la cortadora la cual le da al ladrillo su tamafio final en funcién
del tipo de ladrillo para finalmente pasar a la faja 5 y proceder a llenar las
carretas que trasladan con el uso del tractor el ladrillo hacia las diferentes
areas de secado. Ahi se los apilara de cierta forma para que el aire pase a
través de ellos, secandolos y después de un cierto tiempo seran reordenados
para que el aire seque las distintas caras. Aqui termina el proceso de formado.
Después de que termina el formado con el secado del ladrillo, se procede a
cargar en los camiones y se llevan al horno para empaquetarlos ahi. Se hacen
paquetes de 1 m de ancho y se deja un espacio de 30cm y asi sucesivamente

hasta completar la capacidad del horno.
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Cuando se tienen 2 hornos llenos se procede a tapar encima los paquetes con
ladrillo malogrado o también llamado ladrillo de descarte (merma). 2 capas,
una de techo y la otra de King Kong o pandereta y después se embarra por
encima.

En el inicio de la quema, se arma una puerta de ladrillo de techo dejando un
espacio de 30 cm y ahi se ingresa la lefia para empezar la quema. La quema
inicia con el encendido de la lefia, casi todas las noches la lefia es encendida
y al siguiente dia se empieza a colocar el aserrin con la viruta molida en las
tolvas, las cuales iran encima del horno en los espacios vacios y asi se va
ganando temperatura hasta que se colocan las 6 maquinas con el aserrin.
Una vez colocadas las 6 maquinas, empezd la quema y las maquinas se
empiezan a desplazar hacia delante. EL extractor de aire, el cual también fue
encendido al iniciar la quema, ira extrayendo el aire a un aproximado de 50
m de donde esté la quema para que vaya desplazando el aire caliente y vaya
calentando el resto del ladrillo, asi la quema avanza poco a poco.

Cada horno demora en quemar un aproximado de 6 a 7 dias. Después se pasa
al siguiente horno, pero al quinto dia ya se puede abrir el extremo por donde
inicio la quema y se puede empezar a despachar el ladrillo, por lo cual se
puede hacer varias actividades al mismo tiempo siempre y cuando tengamos
Ilenos por lo menos 2 hornos para que no nos gane la quema y tenga el

suficiente espacio para que sea realizada bien.
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Figura 2:

DOP de la produccion de ladrillos

Extraccion
de Materz
Prima

Mezclado

)H0:0.0

Do)

=]
-]

<

Nota: Diagrama de operaciones del proceso productivo del ladrillo
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2.4.4 Diagrama de Ishikawa

Figura 3:
Diagrama de Ishikawa

[ MATERIALES ]

S5C: Mermas CR: Supervisién inadecuada

CR: Falta de control en
sus procedimientos

SC: Compra de materiales de
mala calidad

SC: Altos tiempos
de Lead Time

¥

CR: No cuenta con un buen
andlisis de sus procesos

CR: Falta de planificacion entre
estaciones de trabajo

!

S5C: Tiempos muertos

[ METODOS ] [ MANO DE OBRA ]

Nota: En este diagrama se detalla el problema general y sus causas raices.

SC: Demoras en la
produccion

¥

CR: Falta de Materiales

Problema: Baja
productividad en el
drea de produccién
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2.45 Matriz de Indicadores

Tabla 2:
Matriz de indicadores
PERDIDA PERDIDA
R DETALLE INDICADOR FORMULA Ak OR MENSUAL  YAEOX MENSUAL  BENEFICIO HERRAMIENTAS
ACTUAL S/. MEJORADA S/.
# de materiales faltantes
para el proceso de
% de produccion/ # de 0 S/ 0 S/
Falta de materiales materiales  materiales que se usan en 45% 1,864.75 0% S 500.00 1,364.75 Kanban
CR1 faltantes el proceso de
produccién*100%
Supervision % de materia  Toneladas de arcilla en g/ g/
inarl)decuada prima en mal mal estado/ toneladas de 30% 3582 45 10% S/ 1,000.00 2589 45 5's
CR2 estado arcilla*100% ' T
Falta de planificacion
CR3 entre estaciones de
trabajo
Falta de control en 70 de analisis  # de_procesos que estan g/ g/
CR4 o5 procedimientos de los estudiados y analizados/ # 10% 1.800.00 100% S/ 500.00 1.300.00 VSM
procesos de procesos*100% AR AR
No cuenta con un
CRS  buen analisis de sus

procesos

Nota: En esta matriz de indicadores se especifica el beneficio que se tendra al solucionar las causas raiz usando diferentes herramientas de Lean Manufacturing.
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2.5 Solucion de la Propuesta
2.5.1 Descripcién de Causas Raices

» CR1: Falta de Materiales
Esta causa raiz trata sobre la falta de materiales que se logro identificar
en la empresa ladrillera. Se incide en este problema principalmente debido a
la falta de planeacién y organizacion por parte de los colaboradores o jefes
inmediatos, asimismo observamos la falta de capacitacion del personal
encargado al analizar su plan de requerimiento, al ser este un disefio con
mucho detalle, requiere méas capacitacion sobre su elaboracion; por ello, se
plantea provisionalmente disefiar y utilizar la herramienta Kanban, esperando
mejorar la planeacion y organizacién entre las diferentes areas y
colaboradores de la empresa ladrillera eliminando el problema de falta de
materiales.
= CR2: Supervision inadecuada
Esta causa raiz trata sobre la supervisién inadecuada de la materia
prima adquirida en la empresa. Principalmente se incide en esto debido a las
grandes cantidades de arcilla que procesan y la falta de compromiso por parte
de los colaboradores con la constancia en la supervision. Es por ello que, con
la finalidad de concientizar a los colaboradores y eliminar la cantidad de
materia prima de mala calidad se aplicara la herramienta 5°S.
» CRa3: Falta de planificacion entre estaciones de trabajo
Esta causa raiz trata sobre la falta de planificacion entre estaciones de

trabajo que se logré identificar en la empresa ladrillera. Dicha causa se repite
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debido a la ausencia de documentos que respalden el proceso que se esta
realizando en las diferentes areas; es asi que, con el fin de optimizarlo y por
ende se pueda planificar de forma mas productiva se plantea la herramienta
de VSM como medio de solucion ante dicho problema.
» CR4: Falta de control en sus procedimientos
Esta causa raiz trata sobre la falta de control en los procedimientos,
confirmamos que esto es ocasionado por situaciones similares a la causa
previamente mencionada, con la diferencia de que en este caso resulta
afectado otro aspecto de la empresa, siendo la consecuencia, mermas en el
proceso. Pero, asi como la esencia del problema es el mismo, la solucion
también lo es, para esta causa raiz se plantea usar el VSM como medio de
solucion.
= CR5: No cuenta con un buen analisis de sus procesos
Esta causa raiz se centra en que la empresa no cuenta con un buen
analisis de sus procesos. Esto es debido a la falta de formalidad sobre sus
procesos, tal como se redacta en la causa raiz 3 y 4, ademas de la falta de
competitividad por parte de los colaboradores. Para esto hemos planteado que
la manera mas eficiente de eliminar este problema es mediante la herramienta

VSM.
2.5.2 Monetizacién de Pérdidas

» CRI1: Falta de Materiales
Dentro de los costos en los que se incurre por falta de materiales

encontramos los costos por desaprovechamiento de tiempo de operarios,
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costos por retraso en la entrega de productos a los compradores y costos por
pedidos de caracter urgente de los materiales faltantes.

Para la cotizacion de estas pérdidas es necesario conocer el salario de
los operarios, asi como los tiempos perdidos, el monto de renegociaciones
por moras en la entrega y el precio de comprar los materiales faltantes de

forma urgente. Esta informacion se muestra a continuacion.

Tabla 3:
Salario de operarios

Mano de obra

Procesos Cantidad Salario mensual
Formado 10 S/1,300.00
Quemado 8 S/ 2,500.00
Llenado de horno 8 S/1,500.00
Despacho 4 S/'1,500.00

Nota: Se muestra la cantidad de operarios que hay en cada proceso y el salario de
cada uno de ellos.

Tabla 4:
Tiempos perdidos de horas hombre

Horas hombre perdidas

Fecha
mensualmente

Oct-20 20
Nov-20 10
Dic-20 16
Ene-21 16
Feb-21 10
Mar-21 21
Abr-21 19
May-21 17
Jun-21 13
Jul-21 15
Ago-21 16
Set-21 18

Nota: Se muestra en la siguiente tabla las horas hombre perdidas
mensualmente por falta de materiales durante un afio.
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Tabla 5:
Costo por mora

Costo por mora en dias

Clientes (% del precio acordado)
Constructora Cectek Contratistas S.A.C. 2%
KMME CONSTRUCTORES S.A.C 2%
Constructora MRC 3%
COAM CONTRATISTAS 4%

Nota: La tabla muestra los costos por mora en dias para cada cliente.
Sabiendo cuales son los costos por colaborador, costos de clientes y
las horas perdidas, se calcula por la informacion podremos determinar los

costos en los que se incurren por la falta de materiales.

Costos por falta de materiales

COSTOS QUE EN LOS QUE SE INCURREN POR FALTA DE MATERIALES

FECHA

Oct-20
Nov-20
Dic-20
Ene-21
Feb-21
Mar-21
Abr-21
May-21
Jun-21
Jul-21
Ago-21
Set-21

C/Zos_to por Costo por retraso en Costos por pedidos
: perdidas de la entrega de de carécter TOTAL
tiempo de horas

hombre productos urgente
772.73 400 700 1872.73
386.36 152 624 1162.36
618.18 318 416 1352.18
618.18 628 312 1558.18
386.36 415.3 708.4 1510.06
811.36 325.9 215.4 1352.66
734.09 240.6 118.5 1093.19
656.82 500 458.9 1615.72
502.27 452 123.5 1077.77
579.55 300 475.14 1354.69
618.18 247 246.7 1111.88
695.45 645 524.3 1864.75

Nota: Se muestran los diferentes costos a los que se incurren debido a la falta de materiales que existe en la empresa.

Se aprecia en la suma total del Gltimo mes la monetizacion planteada

en la matriz de indicadores.
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= CR2: Supervision inadecuada

Para la monetizacion de los costos presentes por la supervision
inadecuada, encontramos costos de horas hombre perdidas por altos tiempos
de paradas al mes, debido a que la arcilla en mal estado (alto porcentaje de
piedras, basura o limo) puede dafar a las maquinas, asimismo el costo por
arreglar la maquinaria también es parte importante de esta causa raiz y
finalmente encontramos el costo por mora en la entrega de productos.

A continuacion, se mostraran los costos incurridos por la supervision

inadecuada.

Tabla 7:
Horas Hombre perdidas mensualmente

Horas hombre perdidas mensualmente

Oct-20 32
Nov-20 39
Dic-20 29
Ene-21 0
Feb-21 24
Mar-21 0
Abr-21 29
May-21 0
Jun-21 33
Jul-21 30
Ago-21 30
Set-21 29

Nota: La tabla muestra las horas hombres perdidas mensualmente
que incurren en el problema de supervision inadecuada.
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Tabla 8:
Cantidad de veces que ocurrieron averias

Cantidad de veces que ocurrieron averias

Mezcladora Laminadora Amasadora Extrusora

Oct-20 1 0 3
Nov-20 2 2 2 1
Dic-20 1 1 1 1
Ene-21 0 0 0 0
Feb-21 1 2 2 2
Mar-21 0 0 0 0
Abr-21 2 1 2 1
May-21 0 0 0 0
Jun-21 1 1 1 1
Jul-21 0 0 0 4
Ago-21 1 0 2 1
Set-21 2 2 2 3
Nota: La tabla muestra la cantidad de veces que ocurren las averias (dias) en cada estacion
de trabajo.
Tabla 9:

Costos de reparacion

Costo de reparacion

Mezcladora 150
Laminadora 170
Amasadora 140

Extrusora 200

Nota: La tabla muestra los costos de reparacion por cada
una de las maquinas.
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Tabla 10:
Costo por supervision inadecuada

Costos por supervision inadecuada

Costo por pérdidas Costo por retraso

FECHA de tiempo de horas Costo por en la entrega de TOTAL
hombre reparacion productos
Oct-20 1236.36 970 850 3056.36
Nov-20 1506.82 1120 726 3352.82
Dic-20 1120.45 660 531 2311.45
Ene-21 0 0 0 0
Feb-21 927.27 1170 500 2597.27
Mar-21 0 0 0 0
Abr-21 1120.45 950 628 2698.45
May-21 0 0 0 0
Jun-21 1275 660 784 2719
Jul-21 1159.09 800 696 2655.09
Ago-21 1159.09 630 855 2644.09
Set-21 1120.45 1520 942 3582.45

Nota: En la tabla se muestran los tiempos mensuales durante un afio y sus costos de pérdidas por ese tiempo.

Se aprecia en la suma total del ultimo mes la monetizacion planteada

en la matriz de indicadores.

» CRa3: Falta de planificacion entre estaciones de trabajo
Para la monetizacién de pérdidas en las que se incurre por falta de
planificacién, debemos tener en cuenta los sueldos y las horas pérdidas en tiempos

muertos.
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Tabla 11:

Horas hombre perdidas mensualmente

Horas hombre perdidas
mensualmente

Oct-20 3
Nov-20 5
Dic-20 2.5
Ene-21 1
Feb-21

Mar-21 2.7
Abr-21 4
May-21 2
Jun-21 55
Jul-21 4.6
Ago-21 7
Set-21 6.8

Nota: Tabla muestra las horas hombre en los que se
incurren por falta de planificacién de manera mensual

Tabla 12:
Costos por falta de planificacion

Costos por falta de planificacion

Costo por pérdidas de tiempo

FECHA de horas hombre
Oct-20 250
Nov-20 290
Dic-20 190
Ene-21 100
Feb-21 310
Mar-21 270
Abr-21 280
May-21 145
Jun-21 300
Jul-21 285
Ago-21 350
Set-21 330

Nota: La tabla muestra los costos por pérdidas de tiempo de
horas hombre que se incurre por falta de planificacion.
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» CR4: Falta de control en sus procedimientos
Para la monetizacion de los costos incurridos por falta de control en sus

procedimientos, se usé los registros de mermas presentes en el Gltimo afio.

Tabla 13:
Porcentaje de merma

Porcentaje de merma

Oct-20 2%
Nov-20 1%
Dic-20 3.5%
Ene-21 4%
Feb-21 2.90%
Mar-21 0%
Abr-21 2.4%
May-21 4.8%
Jun-21 3.2%
Jul-21 6%
Ago-21 7.6%
Set-21 5%

Nota: La tabla muestra los porcentajes de merma que
se presentan en cada mes por la falta de control en sus
procedimientos.

Tabla 14:
Costos por falta de control en los procedimientos

Costos por falta de control en los procedimientos

FECHA Costo por la merma
Oct-20 192
Nov-20 96
Dic-20 336
Ene-21 384
Feb-21 278.4
Mar-21 0
Abr-21 230.4
May-21 460.8
Jun-21 307.2
Jul-21 576
Ago-21 729.6
Set-21 480

Nota: Se muestran los costos por mermas que incurren en los costos
por falta de control en los procedimientos.
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= CR5: No cuenta con un buen analisis de sus procesos

Para la monetizacion de los costos incurridos por la falta de un buen
analisis de procesos, se hizo un registro de los dias de retraso de entrega de la
demanda de los clientes, la cual se compaginé con un registro previo al inicio de

este proyecto.

Tabla 15:
Dias de retraso en la entrega de productos

DIAS DE RETRASO EN LA ENTREGA DE PRODUCTOS

Constructora Cectek KMME Constructora COAM
FECHA Contratistas S.A.C. CONSTgX_%TORES MRC CONTRATISTAS
Oct-20 2 3 0 1
Nov-20 3 0 4 0
Dic-20 1 2 3 1
Ene-21 2 3 0 2
Feb-21 1 4 2 0
Mar-21 1 2 3 4
Abr-21 3 2 1 0
May-21 1 1 2 2
Jun-21 3 0 2 3
Jul-21 1 0 3 4
Ago-21 4 1 0 1
Set-21 2 3 0 5

Nota: La tabla muestra los dias de retraso de la entrega de productos a los que se incurre por la falta de un buen
analisis de procesos.
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Tabla 16:
Costos por falta de un buen anélisis de procesos

Costos por falta de un buen analisis de procesos

FECHA Costo por re;:gz(:] i{\olsa entrega de
Oct-20 1100
Nov-20 860
Dic-20 946
Ene-21 1059
Feb-21 1480
Mar-21 1230
Abr-21 960
May-21 1010
Jun-21 1500
Jul-21 1460
Ago-21 950
Set-21 990

Nota: La tabla muestra los costos por retraso en la entrega de productos a
los que se incurren por falta de control en los procedimientos.

Finalmente, para el célculo de la monetizacion mostrada en la matriz
de indicadores, puesto que la herramienta VSM da solucién en conjunto a 3

problemas, se suma los costos de los Gltimos meses de estos problemas: CR3,

CR4Y CRS.
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Tabla 17:
Suma de los costos de CR3, CR4 y CR5

Costo por pérdidas de  Costo por la  Costo por retraso en la

FECHA tiempo de horas hombre merma entrega de productos TOTAL
Oct-20 250 192 1100 1542
Nov-20 290 96 860 1246
Dic-20 190 336 946 1472
Ene-21 100 384 1059 1543
Feb-21 310 278.4 1480 2068.4
Mar-21 270 0 1230 1500
Abr-21 280 230.4 960 1470.4
May-21 145 460.8 1010 1615.8
Jun-21 300 307.2 1500 2107.2
Jul-21 285 576 1460 2321
Ago-21 350 729.6 950 2029.6
Set-21 330 480 990 1800

Nota: La tabla muestra los costos en los que se incurren por CR3, CR4 y CR5, asi como la suma de estos.

Se aprecia en la suma total del Gltimo mes la monetizacion planteada

en la matriz de indicadores.
2.5.3 Solucion de la Propuesta: Desarrollo de Herramientas
A. Herramienta Kanban

Esta metodologia tiene como finalidad lograr una mejor transparencia
en las érdenes de produccidn del &rea de procesos y almacén. Es por ello que,
esta herramienta es la adecuada para poder solucionar el problema de la falta

de materiales dentro de las areas de trabajo en la empresa ladrillera.

Para implementar esta metodologia, a través de la capacitacion de los
gerentes del area de procesos, se incentiva a cada colaborador de esta area a
aplicar el sistema Kanban y utilizarlo en el desarrollo de actividades para

mejorar su trabajo. Luego, muestre a sus empleados los resultados positivos
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que han tenido con la herramienta en otras empresas para que puedan dar su
opinidn y hacer ajustes al sistema que ha desarrollado. Después de estas dos
actividades anteriores, las tarjetas Kanban se disefian y encajan en el proceso
de implementacion. Esto para posteriormente capacitar a los empleados

responsables de esta area sobre como inscribir cada tarjeta disefiada.

Finalmente, se debe verificar la funcionalidad de la tarjeta
implementada para detectar posibles errores y fallas en el proceso en base a

la mejora continua del proceso.

Figura 4:
Fases de la implementacion de la herramienta Kanban

For

adek||

Fase 1: Capacitacion a Fase 2: Disefio de las
todos los colaboradores. tarjetas Kanban.

Fase 3: Inspeccion del
funcionamiento de la
herramienta Kanban.

Nota: La figura muestra las fases para implementar la herramienta
Kanban.

A continuacion, desarrollaremos cada fase para la implementacion de

la herramienta Kanban.

Fase 1: Entrenar a todo el personal del area de procesos para la implementacion

de Kanban, y los beneficios de utilizarlo.
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Para comenzar a implementar una herramienta Kanban, es importante
educar a sus empleados sobre como usarla, asegurarse de que comprendan las

razones del cambio y los pasos a seguir para implementarlo con éxito.

Los gerentes del area de proceso y sus asistentes son responsables de
asegurarse de gue no falte ningiin material en el area de proceso es por eso que
ellos recibiran capacitacion de mayor prioridad. Ademas, cada empleado debe
ser multifuncional y tener conocimiento del uso de tarjetas Kanban para ocupar

el puesto de otro empleado.

A continuacion, se evidenciara el cronograma de capacitaciones que se

elaboro para todos los colaboradores que interactGan con el area de procesos.

Figura 5:
Cronograma de capacitacion de la herramienta
CRONOGRAMA DE CAPACITACION CODICO:
DEPARTAMENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO FECHA:
PERSONAL OBJETIVO .
TEMA OBJETIVO DE LA CAPACITACION TIEMPO 1 2 3 4
SUPERV.| JEFE |OPER.

Pasos para realizar un Tener conocimiento de qué hacer cuando

pedido con las tarjetas X X se tiene que abastecer de diferentes 1 dia

Kanban materiales.

Comoa llenar las tarjetas X X X Tener el conocimiento para llenar los dos . dia

Kanban tipos de tarjetas que se implementarén.

Implementacién de la X X X Tener conocimiento de las actividades que 5 dias

herramienta Kanban se realizaran para la implementacién

Nota: La figura muestra el cronograma de capacitacion que se realizard sobre la herramienta 5's.
Una vez finalizadas todas las formaciones previstas, se mostrara a los
empleados los avances de las distintas empresas en la implantacién de esta
herramienta con el objetivo de retroalimentar, disipar dudas y reforzar la
informacion facilitada, generando en los empleados una sensacion de animo y

optimismo que les permita mejorar. el trabajo que hacen todos los dias.

Fase 2: Implementar Kanban en las areas o procesos que lo requieran
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Una tarjeta Kanban consta de varias especificaciones, como la cantidad
actual, la cantidad requerida y la fecha del pedido. Esto depende del tipo de

tarjeta, ya sea para informes diarios o pedidos.

Estas tarjetas estan disefiadas para ayudar a determinar cuanto de cada
recurso se tiene y cuando reponer ese recurso. Por esta razén, se crearon dos
mapas diferentes. El primero se usa para ordenar materiales y el segundo
simplemente se usa para identificar el inventario para el dia de inicio de trabajo.

El disefio de cada tarjeta Kanban se muestran a continuacion:

= Tarjeta de pedido: El objetivo de esta tarjeta es que los
responsables sepan la cantidad exacta de materiales y si es que este

Ilegara a faltar poder abastecerse a tiempo.

Figura 6:
Tarjeta de pedido de materiales

REPORTE DE PEDIDO DE MATERIALES

Material

Fecha Actual

Cantidad Actual

Fecha de emision del pedido
Fecha de llegada de pedido
Hora de arribo del pedido

Proveedor

Cantidad a reponer

Firma

Nota: La figura muestra el formato de la tarjeta de pedido.

= Tarjeta de rutina: Fue creado con el fin de conocer la cantidad
actual de material disponible al inicio y al final del turno de cada
empleado. Esto mejora la comunicacion interna entre los distintos
turnos en el trabajo y ayuda a los gerentes a saber cuando reponer,

evitando asi este problema.
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Figura 7:

Tarjeta de reporte diario de materiales

REPORTE DIARIO DE MATERIALES

Material

Fecha Actual

Cantidad Actual

Firma

Nota: La figura muestra el formato de la tarjeta de

reporte diario.

Fase 3: En esta fase se realizara la inspeccion del funcionamiento de la

herramienta Kanban.

Una vez que se implementa la herramienta Kanban, se somete a pruebas

exhaustivas para validar la funcionalidad de esta metodologia. Se ha creado un

informe de prueba que se mostrara a continuacion:

Figura 8:

Formato de inspeccion de funcionamiento de la herramienta Kanban
| DEPARTAMENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO |C(§DIGO
| FORMATO DE INSPECCIONES DE FUNCIONAMIENTO DE LA HERRAMIENTA KANBAN |VERSION

[FECHA DE INSPECCION:

[ENCARGADO DEL AREA:

|AREA:

|ENCARGADO DE LA INSPECCION:

=z
i

PUNTOS A INSPECCIONAR

OPCIONES

CUMPLE

NO CUMPLE

OBSERVACIONES

RECOMENDACIONES

Llenar bien las tarjetas Kanban

Conocer bien los beneficios de la tarfjeta Kanban

Realizan bien los pedidos con las tarjetas Kanban

Mejora la comunicacién interna

[ SN E= ) O Ny WV P B

Firma del encargado de la
inspeccién

V°B Area de GTH

Nota: La figura muestra el formato de inspecciones de funcionamiento de la herramienta

Kanban.
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La persona responsable debe ingresar los datos en el formato antes de
que la inspeccion pueda comenzar a ejecutarse. Una vez que se ingresa el
encabezado, la inspeccion continla para garantizar que cada elemento
inspeccionado en la hoja esté satisfecho (si es asi). De no ser asi, debe marcar
la casilla correspondiente y hacer un comentario o recomendacion. Al final de
la inspeccion, debe ser firmado y presentado a Gestion de Talento Humano
para su aprobacion.

Necesitamos mejorar continuamente la herramienta y recibir
comentarios sobre lo que no se estd cumpliendo en el archivo. Este archivo
también se archiva para realizar un seguimiento de los cursos de formacién
realizados por el personal responsable.

Con la implementacion del Kanban, no se registraron demoras por falta
de materiales en el mes de noviembre.

B. Herramienta 5’°S

Con frecuencia se suele relacionar esta herramienta tan solo con la
cultura organizacional y limpieza de las empresas. Para este caso haremos
mayor énfasis en lo que viene siendo la concientizacion a los colaboradores
sobre la importancia de su labor en la empresa y principalmente la manera
correcta de hacer las supervisiones respectivas a la materia prima y su
constancia, sin dejar de lado los otros beneficios que ofrecen las distintas etapas

de esta herramienta.
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Iniciamos con la capacitacion a los colaboradores y jefes de la empresa
para hablar sobre los objetivos a los que se desea llega al implementar las 5°S

y los fundamentos del mismo, los temas tratados se muestran a continuacion.

Figura 9:
Cronograma de capacitacion de la herramienta 5's

CRONOGRAMA DE CAPACITACION CODICO:
DEPARTAMENTQ DE GESTION DEL TALENTO HUMANO FECHA:
TEMA TIEMPO HORARIO OBSERVACIONES

Dar a conocer el problema a tratar 20 min g:00 am - gi20 am

Introduccidn a la herramienta de las 5's 30 min 9:25am-g:55am

Beneficios de la implementacidn de las 5's 20 min 10100 @M - 10120 am
Objetivos de laimplementacién de las 5's 30 min 10:25 @M - 10:55 am
Introduccién a cada etapa de la herramienta 5's 1 hora 11:00 @m - 12:00 pm

Nota: La figura muestra el cronograma de capacitacion sobre la herramienta 5's.

Para la evaluacion de las actividades a realizar en la implementacion de
la herramienta, el gerente general y nosotros estaremos involucrados en la

supervision para lograr una mejora continua.

Finalmente, cuando los colaboradores ya estan capacitados se procedera
a realizar actividades para poder implementar la herramienta de las 5’s. A

continuacion, desarrollaremos cada etapa de dicha herramienta:

= SEIRI

Debido a la naturaleza del trabajo que realiza la empresa, y que
cuenta con terrenos que le brindan de la materia prima que necesitan
para sus procesos, la empresa decidi6 establecer el area de procesos al
lado de sus terrenos de materia prima, esto significa que trabajan en un
suelo con bastantes desniveles y tierra, haciendo casi imposible la

colocacion de estanterias para poder clasificar sus herramientas.
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Es asi que proponemos la construccion de una base estable en
donde colocar las estanterias y que mediante el uso de tarjetas rojas se
puedan clasificar dichas herramientas. A continuacion, mostraremos el

disefio de la tarjeta roja.

Figura 10:
Disefio de la tarjeta roja

Nota: La figura muestra la tarjeta roja que se
utilizara para desarrollar la herramienta 5’s

Para iniciar la etapa inicial de la herramienta y utilizar la tarjeta
roja que se mostrd anteriormente, se formard un grupo que esté
designado a clasificar todos los materiales identificando los materiales
obsoletos, los que estdn en buen estado y los que obstruyen el flujo
normal del proceso. Para ello, se cred un formato de lista de objetos

necesarios con el fin de definir una ubicacion para cada uno de ellos.
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Figura 11:

Formato de Lista de Objetos Necesarios

Lista de Objetos Necesarios

N° Objeto Cantidad Ubicacion

|

v |wn

e

10

Nota: La figura muestra el formato para la lista de objetos
necesarios para por determinar la ubicacion.
= SEITON
Realizada la primera etapa de las 5’s, se procedera a disponer un
sitio para cada elemento que se considero necesario en las tarjetas rojas,
este sitio estara ubicado en un lugar estratégico, utilizando una
identificacion visual para aprovechar el tiempo.
Los posibles lugares de disposicion de los articulos seran dentro
del &rea de procesos o el de almacén, segln la encuesta realizada a los
operarios dependiendo a las funciones que realizan y se guiaran de la

tabla que se muestra a continuacion.
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Tabla 18:

Frecuencia de uso

Frecuencia de Uso Disposicion
Téngalo a la mano, utilice
Lo utiliza en todo momento correas o cintas que unan el

objeto a la persona.

Lo utiliza varias veces al dia Disponer cerca a la persona.

Lo utiliza todos los dias, no en
todo momento. Téngalo sobre la mesa de trabajo
o cerca de la maquina.

Lo utiliza todas las semanas

Coldbquelo cerca del puesto de

Lo utiliza una vez al mes -
trabajo.

Lo usa menos de una vez al
mes, posiblemente una vez cada

dos o tres meses.
Nota: La tabla muestra las frecuencias de uso y la disposicién que debe tener cada
producto.

Coldquelo en el almacén,
perfectamente localizado.

Para verificar los cambios realizados debido a esta etapa, se

deberd utilizar el siguiente formato.

Figura 12:
Formato de verificacion de orden
\ DEPARTAMENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO [coDIGO |
| FORMATO DE VERIFICACIGN DE ORDEN |vERSION |
[FECHA: [ENCARGADO DEL AREA: \
|AREA: [ENCARGADO: |
N PUNTOS A INSPECCIONAR OPCIONES OBSERVACIONES | RECOMENDACIONES

CUMPLE NO CUMPLE

Los lugares para el almacenamiento de basura estdn
ordenados

2 |Las herramientas estan ordenadas por color

3 |Los equipos se encuentran en su lugar

4 |Las estaciones de trabajo estdn ordenadas

5 |Loslugares desocupados también estan ordenados

Firma del encargado de la
inspeccién

Nota: La figura muestra el formato de verificacion de orden.
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= SEISO

Para esta etapa, se integrara la limpieza como para del trabajo
diario, eliminando las fuentes de contaminacion, esto se llevara acabo
para todo el personal del area de procesos y almacén.

Para la aplicacion de esta etapa se colocaran tarjetas de colores
para identificar y corregir fuentes en donde se genere suciedad, asi
como también utilizar hojas de verificacion de inspeccién y limpieza.

A continuacion, se muestra el formato para la verificacion de

inspeccion y limpieza.

Figura 13:
Formato de verificacion de inspeccion y limpieza
[ DEPARTAMENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO [copiGo |
| FORMATO DE VERIFICACION DE INSPECCION Y LIMPIEZA |vERsION |
[FECHA: [ENCARGADO DEL AREA: |
|ArEA: [EncaRrGaDO: |
N’ PUNTOS A INSPECCIONAR OPCIONES OBSERVACIONES RECOMENDACIONES

CUMPLE NO CUMPLE

1 Se tiene una dindmica de reciclaje.

2 |Los pisos estan limpios y sin desperdicios.

3 |Personal usalos EPP's para hacer la limpieza.

Las herramientas estdn limpias y libres de
suciedad.

Existe un control para los riesgos de origen
fisico.

Las maquinas y equipos estan debidamente

libres de residues

Firma del encargado dela

¥B

inspeccién

Nota: La figura muestra el formato de verificacion de inspeccion y limpieza.
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= SIKETSU

En esta etapa se mantendra el grado de organizacion, orden y
limpieza que se obtuvo como resultado en las anteriores fases. Se haran
instrucciones y procedimientos ya establecidos para que continten con
la mejora continua, ademas de sefializacion, manuales y normas de

apoyo.

Figura 14:
Formato de Hoja de Verificacion del espacio de trabajo

HOJA DE VERIFICACION DEL ESPACIO DE TRABAJO

Estacion de trabajo: Nombre:

1.- Organizacion de materiales v X

1.- Orden de materiales y equipos v X

2.- Limpieza de materiales y equipos v X
RECOMENDACIONES OBSERVACIONES

Nota: La figura muestra el formato para verificar los espacios de trabajo
en donde se ha realizado la herramienta.

Figura 15:
Cuadro de Normas estandarizadas

NORMAS ESTANDARIZADAS
1. Mantener el orden de sus herramientas y de su lugar de

trabajo.

2. Asear a diario el espacio utilizado.

3. Asistir a las capacitaciones y retroalimentaciones.
4. Se comprometen a realizarlo a diario.

Nota: La figura muestra las normas estandarizadas que se
deben mantener a lo largo de la implementacion de la
herramienta.
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= SHITSUKE

Para establecer una cultura de respeto y disciplina por los
estandares y metas conseguidas con la implementacién de una mejor
organizacion, orden y limpieza en la empresa, vemos loable compensar
a los colaboradores que hayan cumplido y apoyado proactivamente con
el proceso descrito anteriormente. Asimismo, para mantener esta idea de
disciplina y cultura organizacional arraigada al compromiso de los
colaboradores y no a la idea de hacerlo por una compensacion, se
emitiran cartas de reconocimiento para incentivarlos. Finalmente, cuando
los estandares y la disciplina organizacional estén normalizados en la
empresa, se implementaran clausulas en las normas que traten sobre la
constancia y el compromiso por parte de los colaboradores con la
clasificacion, orden y limpieza de los materiales, maquinas y areas de

trabajo.

Figura 16:
Cronograma de retroalimentacion

CRONOGRAMA DE RETROALIMENTACION CODICO:
DEPARTAMENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO | FECHA:

TEMA :V:zrlflacmn y levantamiento de PLAZO OBSERVACIONES
observaciones.

IMPORTANCIA DE LAS 5'S 2 semanas

SEIRI 2 semanas

SEITON 2 semanas

SEISO 2 semanas

Nota: La figura muestra el cronograma de retroalimentacion y el plazo.
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Figura 17:

Lista de colaboradores que ganaron el bono

Tuan Luis Valverde Escobedo S/ 50.00
Helber Gonzalez Heredia S/ 50.00
Manuel Quispe Leon S/ 50.00
Roberto Fernandez Julca S/ 50.00
Mirton Calderén Perez S/ 50.00
Fernando Deza Sandoval S/ 50.00
Karina Nuilez Galvez S/ 50.00
Pamela Morales Leon S/ 50.00
Cintia Lamas Asturias S/ 50.00
Carolina Zavaleta Campos S/ 50.00

Nota: La figura muestra a todos los colaboradores que
ganaron un bono por su disciplina y compromiso al
implementar la herramienta 5°s.

Finalmente, después de realizar todas las implementaciones de
esta herramienta, nos percatamos que las toneladas de material de mala
calidad disminuyeron a 0.4, evidenciando que dicha implementacion si
ayuda a mejorar la causa raiz de supervision inadecuada.

C. VSM

Para la implementacion del VSM es necesario conocer la capacidad de
planta y de cada etapa del area de procesos involucrado en la fabricacion del
ladrillo, dicha informacién fue proveida por el gerente general, los datos se

muestran a continuacion:
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Tabla 19:

Capacidad en toneladas

Capacidad en toneladas (MES)

Abastecimiento 1100
Mezclado 2640
Laminado 2640
Amasado 2640
Extrusion 3300
Secado 3900
Coccion 1320
Almacenaje 660
PLANTA 1122
Nota: La tabla muestra la capacidad en toneladas por cada estacion
de trabajo.

Ya conocida la capacidad de planta y de las etapas de area de procesos al
mes, calculamos el nivel del area de procesos por hora, donde se toma en cuenta
22 dias habiles de trabajo al mes y un turno de trabajo cada dia de 8.5 horas sin

contar descansos.

Tabla 20:
Capacidad por estacion de trabajo
Capacidad
Abastecimiento 5.88 TN/HR
Mezclado 14.12 TN/HR
Laminado 14.12 TN/HR
Amasado 14.12 TN/HR
Extrusion 17.65 TN/HR
Secado 19.12 TN/HR
Coccion 6.47 TN/HR
Almacenaje 3.24 TN/HR

Nota: La tabla muestra la capacidad que tiene cada estacion de
trabajo en toneladas por hora.

Finalmente, para dar comienzo a la elaboracion del diagrama VSM, se

debe conocer la demanda mensual para hacer el calculo del takt time.
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Tabla 21:
Calculo del Takt Time
Demanda mensual 500 TN
Demanda diaria 23 TN
Tiempo disponible 8.5 Hr
Takt time 1330.43 seg/ TN

Nota: La tabla muestra el calculo del Takt Time utilizando las
demandas y el tiempo disponible.

Damos comienzo a la elaboracion del VSM, donde incorporamos datos
recolectados de la empresa, en los cuales se sabe que en el proceso de secado y
coccion se presentan mermas de 5% y en el proceso de extrusion hay paradas de

1 hora por cambio de producto.

Figura 18:
Formato del VSM

Nota: La figura muestra el formato del VSM
Se procede con el célculo de los tiempos de no valor agregado (NVA) y

los tiempos de valor agregado (VA).
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Tabla 22:

Tabla de No Valor Agregado

Tiempo de No Valor Agregado (NVA)

Abastecimiento 0.98 dias
Mezclado 2.35 dias
Laminado 2.35 dias
Amasado 2.35 dias
Extrusion 2.94 dias
Secado 3.48 dias
Coccion 1.18 dias
Almacenaje 0.59 dias
TOTAL 16.22 dias

Nota: Se muestran los dias en cada estacion de trabajo que no generan valor

agregado.

Tabla 23:

Tabla de Valor Agregado

Tiempo de Valor Agregado (VA)

Abastecimiento 187.00 horas
Mezclado 187.00 horas
Laminado 187.00 horas
Amasado 187.00 horas
Extrusion 187.00 horas
Secado 204.00 horas
Coccion 204.02 horas
TOTAL 1343.02 horas
Nota: Se muestran las horas en cada estacion que generaron el valor
agregado.

Por ultimo, se incorporan los datos obtenidos al diagrama VSM para

terminar con el registro de las operaciones.
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Figura 19:
VSM
— //’/ 777753“_515777_77777_77 Cliente
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Nota: La figura muestra el VSM terminado con los datos obtenidos de las operaciones realizadas.

Con el VSM desarrollado, se pretende entregar este analisis al gerente
general de la empresa, con la finalidad de dar mejor conocimiento sobre las
condiciones actuales de su area de procesos, para asi contar con planes entre las
estaciones de trabajo, como lo es no saturar la estacion de trabajo siguiente a
otra. Asi mismo, se pretende tener un mejor control de sus procedimientos para
reducir la merma y por ultimo contar con el analisis de su area de procesos para
reducir el lead time.

Finalmente, con la informacién que se analizd, la gerencia organiz6 un
plan de gestion entre estaciones de trabajo en donde se observé que el lead time
redujo a 30 dias, el tiempo muerto disminuy6 a 1.5 horas y el % de mermas
redujo en ambas estaciones de trabajo tanto en el secado con un 0.5% como en

la coccion en 0.70%.
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2.6 Evaluacion Econémico Financiera

La presente investigacion se basa en reducir los costos y al mismo tiempo incrementar la
productividad en los procesos de la empresa ladrillera utilizando las herramientas adecuadas de

Lean Manufacturing.

2.6.1 Inversion de Herramientas

En este punto se mostrara las inversiones necesarias para la implementacion de

cada una de las herramientas propuestas.

Tabla 24:
Inversion para la implementacion de la herramienta Kanban

INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
HERRAMIENTA KANBAN

Pago del capacitador S/ 1,200.00
Costo por el 'glerr!po usado de los colaboradores S/ 639.57
para la capacitacion
Material para la elaboracion tarjetas Kanban S/50.00
Salario del supervisor del funcionamiento S/1.200.00
del Kanban
TOTAL S/ 3,089.57
Nota: Se muestra la inversion que se hara por implementar toda la herramienta
Kanban.
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Tabla 25:
Inversion para la implementacion de la herramienta 5's

INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA

5'S

Pago del capacitador S/1,800.00
Costo.por. fal tiempo usado de los colaboradores para la S/ 853.83
capacitacion
Construccidn de plataforma estable S/2,500.00
Estanterias 3 S/900.00
Material para la elaboracion de tarjetas rojas S/ 60.00
Cost@ por_ t,al tiempo usadg de los colaboradores para la S/ 1.289.84
clasificacion de los materiales
Costo por el tiempo usado de los colaboradores para la

. . . S/ 429.95
ubicacidn estratégica de los articulos
Materiales varios S/100.00
Salario del supervisor del funcionamiento de 5'S S/ 1,400.00

TOTAL S/9,333.61

Nota: Se muestra la inversion que se hard por implementar toda la herramienta 5's.

Tabla 26:

Inversion para la implementacion de la herramienta VSM

INVERSION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA

HERRAMIENTA VSM

Materiales de oficina

S/40.00

TOTAL

S/40.00

Nota: Se muestra la inversion que se hara por implementar toda la herramienta VSM.

2.6.2 Flujo de Caja Proyectado

Realizadas las inversiones de cada herramienta a implementar, se hara el flujo de

caja proyectado, en el cual calcularemos el VAN, TIR y B/C para poder analizar la

rentabilidad de nuestro proyecto y asi determinar si la implementacién de la propuesta

planteada es rentable y viable para la empresa.

Leon Davila, S; Ramirez Bracamonte, C

Pag.
78



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACIOM DE LEAN MANUFACTURING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL

1 !‘,!v!:ﬂ AREA DE PRODUCCION EN UNA EMPRESA LADRILLERA, CAJAMARCA 2021.”
Tabla 27:
Tabla de inversion (egresos)
MES Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre Octubre
INVERSION
(EGRESOS)
Capacitadores S/. 3,000.0

Costo por el tiempo usado
de los colaboradores para S/.1,493.4
las capacitaciones

Supervisores S/. 2,600.0
Costo por el tiempo usado
de los colaboradores para

A S/.1,289.8
la clasificacién de los
materiales
Costo por el tiempo usado
de Io_s co!a,tboradon’as.para S/ 429.9
la ubicacion estratégica de
los articulos
Materiales varios S/.100.0
Materiales de oficina S/. 40.0
Estanterias S/.900.0
Construccidn de S/. 2,500.0
plataforma
Tarjetas de Kanban S/.50.0 S/.50.0 S/.50.0 S/.50.0 S/.50.0 S/.50.0 S/.50.0 S/.500 S/.50.0 S/.50.0 S/.50.0 S/.50.0 S/.50.0
Tarjetas rojas S/. 60.0 S/. 60.0 S/.60.0 S/.60.0 S/.600 S/.60.0 S/.60.0 S/.600 S/.600 S/.60.0 S/.60.0 S/.60.0 S/.60.0

-(réTéA\ELSIONS\)/ERSION S/.12,463.2  S/.110.0 S/.110.0 §S/.110.0 S/.110.0 S/.110.0 §S/.110.0 S/.110.0 S/.110.0 S/.110.0 S/.110.0 S/.110.0 S/.110.0

Nota: La tabla muestra la inversion total que se realizara para implementar todas las herramientas que se plantearon.
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BENEFICIOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Herramienta Kanban s/.1,364.8 5/.1,364.8 5/.1,364.8 5/.1,364.8 §/.1,3648 5/.1,3648 5/ 13643 5/.1,364.8 5/.1,3648 5/.1,364.8 5/ 1,364.3 5/.1,364.8
Herramienta 55 s/.2,582.5 5/.2,5825 £5/.2,5825 &5/.2,5825 §/.2,5825 5/.2,5825 &5/.25825 5/.25825 §/.25825 5/.25825 5/.2582.5 §/.2,5825
Herramienta VSM s/.1,300.0 5/.1,300.0 5/.1,300.0 &/.1,300.0 S§/.1,300.0 5/.1,300.0 5/.1,300.0 5/.1,300.0 5/.1,300.0 5/.1,300.0 S/.1,300.0 S§/.1,300.0
TOTAL BENEFICIOS 5/.5,247.2 5/.5,247.2 §/.5,247.2 5§/.5247.2 §/.5247.2 5/.5247.2 5/.5247.2 5§/.5247.2 5/.5247.2 5/.5247.2 §/.5247.2 §/.5247.2
FLUJO MENSUAL DE CAJA -5/.12,463.2 §/.5137.2 5/.5137.2 §/.5137.2 S/.5137.2 §/.5137.2 5S/.5137.2 5§/ 51372 S§/.5137.2 5§/.5137.2 S/.5137.2 S/ 51372 S§/.5137.2
Nota: Se muestra en la tabla las inversiones generadas por cada herramienta implementada en todo el trabajo.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

La implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing: Kanban, 5’s y

VSM tuvieron un impacto positivo sobre la problematica encontrada al inicio.

Tabla 28:
Productividad
Actual Mejorado
Productividad 5.16 7.74

Nota: La tabla muestra la productividad en el actual y mejorado.

Figura 21:
Variacion de la productividad

Variacioén de la productividad

m Actual

H Mejorado

O B N W B U1 O N

Nota: La figura muestra la productividad inicial de la empresa y después de la
implementacion de la propuesta.

Como se observa en el grafico y tabla, la productividad al inicio erade 5.16 TN/h
por lo cual comparandolo con el actual se obtiene una mejora de 2.58 TN/h

demostrando asi que las aplicaciones de dichas herramientas logran el objetivo

principal de nuestro proyecto.

Del mismo modo, se establecieron formulas que median el nivel de los

problemas.
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Tabla 29:
Porcentaje antes y después de la implementacién de las CR
[0) [0) A
CR Detalle _ Y Antes de _|Ei /o Después d(_ella
implementacién implementacion
i 0, 0,
CR1 Falta de materiales 45% 0%
CR?2 Supervision inadecuada 30% 10%

Falta de planificacion entre
estaciones de trabajo

CR3 -CR4 Falta de control en sus
-CR5  procedimientos

No cuenta con un buen
analisis de sus procesos
Nota: La tabla muestra los % de antes y después de la implementacion de las herramientas.

10% 100%

Figura 22:
Porcentaje del antes y después de la implementacion de las CR

Porcentaje del antes y después de la
implementacion de las CR

100%
80%
60% H % Antes de la
40% implementacion
B % Después de la
(o)
20% implementacion

0%
CR1 CR2 CR3 -

CR4 -

CR5

Nota: La figura muestra los porcentajes del antes y después de la implementacion de cada
herramienta para cada CR.

Tal como se aprecia, los indicadores de los problemas presentan una notable

mejoria respecto a la situacion inicial.

Asimismo, se emitieron diagnosticos que nos brindaron informacion sobre las
pérdidas que ocasionaban los problemas, los cuales después de asignar e implementar

las herramientas de mejora, se obtuvo una reduccién de la pérdida econdémica.
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Tabla 30:
Tabla de variacidon de pérdidas mensuales
CR Detalle Pérdida mensual Perdldfi mensual Beneficio
Actual Mejorada
CR1 Falta de materiales S/1,864.75 S/500.00 S/1,364.75
CR2  Supervision inadecuada S/ 3,582.45 S/'1,000.00 S/ 2,582.45
Falta de planificacién
entre estaciones de trabajo
CR3 -CR4 Falta de control en sus $/1,800.00 S/ 500.00 $/1.300.00

-CR5  procedimientos

No cuenta con un buen
analisis de sus procesos
Nota: La tabla muestra las variaciones de pérdidas mensuales en las diferentes CR

Figura 23:
Variacion de pérdida

Variacion de pérdida

S$/4,000.00
$/3,500.00
S/3,000.00
$/2,500.00
$/2,000.00
$/1,500.00
S$/1,000.00
$/500.00
$/0.00

B Pérdida mensual Actual

B Pérdida mensual Mejorada

CR1 CR2 CR3-
CR4 -
CR5

Nota: Se muestra la variacion de pérdida mensual por cada CR.

Las mejoras que produjo la implementacion de la presente investigacion se
tradujo en una reduccion de las perdidas econdmicas que los problemas ocasionaban,

dicho de otro modo, genera un beneficio para la empresa.
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La metodologia Kanban:

Tabla 31:
Demoras en la produccion

Actual (horas) Mejorada (horas)

Demoras en la produccion 18 0
Nota: En la tabla se muestran las demoras de produccién en horas.

Figura 24:
Demoras en la produccion

Demoras en la produccion

18
16
14
12 B Actual (horas)
10

B Mejorada (horas)

o N B OO

Nota: La figura muestra la variacion en las demoras de la produccion.

Se aprecia la reduccion en las demoras de produccidn gracias a la aplicacién de

Kanban.

La metodologia de las 5°S

Tabla 32:
Tn de materia prima adquirida en mala calidad

Actual (Tn) Mejorada (Tn)
Tn de materia prima adquirida en mala
. 4 0.4
calidad
Nota: La tabla muestra las toneladas de materia prima adquirida en mala calidad
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Figura 25:
Tn de materia prima adquirida en mala calidad
Tn de materia prima adquirida en mala calidad
4
3
B Actual (Tn)
) B Mejorada (Tn)
1
0 4
0

Nota: La figura muestra la cantidad de Tn de materia prima que se adquiere en mala
calidad.

Nos muestra la cantidad de toneladas de materia prima adquirida en mal estado

antes y después de la ejecucion de las 5°S.

Tabla 33:
Tiempos muertos en horas

Actual (horas) Mejorada (horas)

Tiempos muertos 6.8 1.5
Nota: La tabla muestra los tiempos muertos en horas

Figura 26:
Tiempo muerto

Tiempo muerto

M Actual (horas)

B Mejorada (horas)

o B N W A~ U o0 Y

Nota: La figura muestra las horas de tiempo muerto antes y después.
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Como resultado de la investigacion e implementacion del VSM se obtuvo una

reduccién en los tiempos muerto para el proceso de elaboracion del ladrillo.

Tabla 34:
% de mermas

% de mermas

Estacién de trabajo Actual Mejorada
Secado 5% 0.50%
Coccidn 5% 0.70%

Nota: La tabla muestra los % de mermas en ambas estaciones de trabajo secado y coccion

Figura 27:
% de mermas

% de mermas

5%

4%

3% B Secado

m Coccion
2%

1%

0%
Actual Mejorada

Nota: La figura muestra el porcentaje de mermas en las estaciones de trabajo de secado y coccion.

A su vez, como resultado de la misma investigacion de VSM, se logré reducir

las mermas presentes en las estaciones de trabajo.

Tabla 35:
Lead Time

Actual (dias) Mejorado (dias)
Lead Time 38 30

Nota: La tabla muestra el Lead Time en dias.
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40
35
30
25
20
15
10

5

Lead Time

B Actual (dias)

B Mejorado (dias)

0

Nota: La figura muestra el lead time (en dias) antes y después de la implementacion de la herramienta.

La tabla N° 21 nos muestra los indicadores de rentabilidad, obteniendo asi un

VAN de S/43,463, un TIR de 40,52% y un B/C de 4.18 lo que nos indica que la

propuesta es rentable y viable.

Tabla 36:
Tabla de indicadores de rentabilidad.
INDICADORES

COK 1.53%
VAN S/. 43,463
TIR 40.52%
B/C 4.18
VAN Beneficios S/. 57,124
VAN Egresos S/. 13,661

Nota: Se muestran los indicadores VAN, TIR B/C para
determinar si la implementacion es rentable y viable.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1  Discusion

Ya habiendo establecido la influencia de la propuesta de implementacion de las
herramientas Lean Manufacturing para incrementar la productividad de una empresa
ladrillera en Cajamarca, se obtuvo un incremento en la productividad de 2.58, siendo
que inicialmente presentaba una productividad de 5.16 y luego de la implementacion de
la propuesta este ascendid a 7.74, esto ocurri6 debido a que se disminuy¢ la falta de
materiales de un 45% a 0%, asi como también se redujo la supervision inadecuada de
30% a 10% y se aumentd los analisis, controles y planificaciones de los procesos y
estaciones de trabajo de 10% a 100%; indicando que gracias a la implementacion del
Kanban, las 5S y el Value Stream Mapping se consiguié disminuir de manera
satisfactoria los problemas principales presentes en la empresa ladrillera, que en
términos monetarios se traduce como un beneficio, el cual asciende hasta un valor de
S/. 5,247.20 soles. Es asi que la hipotesis del proyecto se afirma con lo descrito
anteriormente, la cual nos dice que la propuesta de implementacion de las herramientas
Lean Manufacturing incrementa la productividad en una empresa ladrillera. Estos
resultados se avalan por el proyecto de Arévalo, B (2020) quien con la aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing logra aumentar la productividad de la empresa
hasta 22 und/min, siendo que en la situacion inicial tenian una productividad de 13
und/min, concluyendo que las herramientas lean son muy eficientes para atacar los
problemas en las empresas; de la misma manera Vela, C (2019) expresa que con la
implementacién del Lean Manufacturing en la empresa Ladrillos Lark, se logré
aumentar la productividad en 18% referente a la situacion inicial. Por estas razones,

afirmamos que con la ejecucion de las herramientas de Lean Manufacturing se garantiza
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lograr un incremento en la productividad, aportandole a la empresa mayor
competitividad frente al mercado. Por otro lado, se presenté dificultad para la asistencia
de los colaboradores a las capacitaciones programadas, debido a condiciones climaticas
que dificultaban los traslados.

Al diagnosticar la situacion actual del area de procesos de la empresa ladrillera,
se encontré que los problemas principales ocasionaban una pérdida mensual de S/.
7,247.20 soles. Este monto esta conformado por la falta de materiales, que suma una
pérdida mensual de S/. 1,864.75 soles, también encontramos la supervisién inadecuada,
que incurre en una pérdida mensual de S/. 3,582.45 soles y finalmente estan presentes
la falta de planificacion entre estaciones de trabajo, la falta de control de sus
procedimientos y la falta de analisis de sus procesos, que conjuntamente representan
una pérdida de S/. 1,800 soles. Dicho de otro modo, el presente diagndstico nos dice que
la baja productividad es ocasionada por falta de un sistema de gestién o de una filosofia
de mejora continua como lo es Lean Manufacturing. Por estas razones se puede aseverar
la hipotesis, la cual sugiere que coexiste una relacion entre las herramientas Lean
Manufacturing y la productividad en una empresa ladrillera. Esto es respaldado por
Guerrero, C (2017) que concluye que la implementacién de las herramientas Lean
Manufacturing incrementd la productividad en 25%. De igual manera R. Edwin (2020)
logra aumentar la productividad por medio del Lean Manufacturing de una empresa
suministradora de correas de distribucién a 9.1 losas por hora, consiguiendo mejorar la
produccion general en 19.1% con respecto a la situacion inicial. Con el andlisis de la
situacion de la empresa ladrillera y al haber identificado la relacion entre las variables y
con el analisis de proyectos previos de la misma indole, podemos decir que si se lleva a

cabo de manera satisfactoria la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing
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se puede incrementar la productividad de la empresa ladrillera en Cajamarca. No
obstante, partes de los tiempos perdidos se acoplaron a los ocasionados por el clima
cadtico de la zona, que impedia el funcionamiento cotidiano de la empresa y obstruye
la labor de los trabajadores.

Con el desarrollo de la propuesta de implementacién de las herramientas Lean
Manufacturing para incrementar la productividad en una empresa ladrillera en
Cajamarca, se logro reducir los costos desde un valor de S/. 7,247.20 soles a S/. 2,000
soles, obteniendo un beneficio de S/. 5,247.2 soles. Esto nos sefiala que, al implementar
el Kanban, se logro eliminar la falta de materiales, dejando el indicador en 0%, logrando
desaparecer las demoras en produccién por falta de materiales en el mes de noviembre
del presente afio, que, a comparacion del mes de septiembre, presentd 18 horas de
demora en la produccion. Asi mismo, al implementar las 5S, se redujo la materia prima
de mala calidad que se llega a adquirir a un 10% de total del pedido mensual, lo que
arrojé que en el mes de noviembre solo se presentara 0.4 TN de materia prima de mala
calidad, a comparacién del mes de septiembre que presento 4 TN de materia prima en
mal estado. Por Gltimo, el desarrollo de un VSM para la empresa permiti6 a la gerencia
la planificacion 6ptima entre estaciones de trabajo, logrando reducir los tiempos muertos
en 22.06%, tomando como referencia que en el mes de septiembre se presento un tiempo
muerto de 6.8 horas y en el mes de noviembre fue de 1.5 hora, a su vez, gener6é un mejor
control en los procedimientos de fabricacion de ladrillo, lo que permiti6 la reduccion de
la merma en el proceso de secado y coccidn, que inicialmente fue de 5% cada una y en
el mes de septiembre solo se presentaron mermas de 0.5% y 0.7% respectivamente, ya

finalizando, el VSM en si nos permitié contar con un mejor analisis de los procesos,
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desapareciendo los lead time excesivos que provocaban costos por moras con los
clientes.

Esto contribuyo al logro de aumentar la productividad de 5.16 a 7.74, afirmando
nuevamente que las herramientas Lean Manufacturing aumentan la productividad en la
empresa ladrillera. Del mismo modo Salgado, A (2019) sustenta que gracias a haber
implementado las herramientas de Lean Manufacturing aumento6 la productividad de
69% al 75%. Arroyo, N (2018) concluye que la implementacién de las herramientas
Lean ofrecen diferentes mejoras a la empresa, tal como en su proyecto donde alcanzo a
aumenta la productividad en un 17%. Por lo redactado anteriormente, podemos
identificar la relacion de las herramientas Lean Manufacturing con la productividad en
las empresas. Al analizar los resultados de la presente investigacion, damos crédito a
que con la aplicacién de las herramientas Lean Manufacturing, se logra minimizar los
costos de los problemas a tratar. Pese a lo mencionado anteriormente, es importante la
constancia en la supervision de la continuidad de las herramientas, lo que conlleva a
mas gastos, sin embargo, esto puede ser solventado si los colaboradores se comprometen
con las asignaciones que se les atribuyo al momento del desarrollo.

Por altimo, la evaluacidén econdémica de la propuesta de implementacion de las
herramientas Lean Manufacturing para incrementar la productividad en una empresa
ladrillera en Cajamarca, es vital para evaluar los resultados en la rentabilidad de la
empresa. Esto se hizo a través den una proyeccién de flujo de caja a 12 meses, donde se
calcul6 el VAN, dando como resultado un valor de S/. 43,463 soles, tomando en cuenta
una tasa de interés del 20% anual, un TIR de 40.52% y el B/C de la empresa en 4.18
soles, por ello, decimos que la propuesta de implementacidn es viable, segln los céalculos

del andlisis econémico financiero realizado. Resultados similares obtuvo Marcos, A

Pag.
91

Leon Davila, S; Ramirez Bracamonte, C



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACIOM DE LEAN MANUFACTURING
1 UPN PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

L omre EN UNA EMPRESA LADRILLERA, CAJAMARCA 2021.”

(2018) que al evaluar la propuesta de implementacion a través del VAN, TIR y B/C,
obtuvo valores de S/ 103,942.87, 81% y 1.47 para cada indicador respectivamente,
concluyendo que su propuesta es factible y rentable para la empresa. Por lo sustentado,
podemos decir que al implementar herramientas de Lean Manufacturing a una empresa
para aumentar su productividad, también ayuda a la rentabilidad de la empresa.

4.2 Conclusiones

» Lainvestigacion e implementacion elaborada a la propuesta de implementacion
de las herramientas Lean Manufacturing para incrementar la productividad en
una empresa ladrillera en Cajamarca, tuvo un impacto positivo para mejorar la
productividad, aumentado el valor de esta desde 5.16 a 7.74, asi como también
impacto positivamente en los costos que generaban los problemas tratados,
reduciendo su valor de un total de S/. 7,247.20 soles a S/. 2,000 soles.

= Se hizo el diagndstico de la situacion inicial de la empresa ladrillera,
especificamente de su area de procesos, donde se identificaron 5 causas raiz,
que provocaban costos, demoras en el proceso, mermas, tiempos muertos y
altos lead time, influenciando negativamente a la empresa.

= El desarrollo de la propuesta del proyecto redujo los costos que ocasionaban
las causas raiz, asi como los problemas que ocasionaban en el proceso de
fabricacion de ladrillo.

= Finalmente, los indicadores financieros presentaron resultado a favor de la
propuesta de implementacion de las herramientas Lean Manufacturing para
aumentar la productividad en una empresa ladrillera en Cajamarca, al alcanzar
un VAN anual de S/. 43,463 soles, un TIR anual de 40.52% siendo mayor que

el COK que presenta un valor de 1,53% y por ultimo un B/C de 4.18.
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ANEXOS
Anexo 1:

Ficha resumen

Titulo:
"Lean Manufacturing v productividad en la industria ladrillera en el periodo 2010 - 20207: Una

revision de la literatura sistematica.

Nombres v apellidos de los estudiantes:

- Sandra Yon Yin Leon Davila
- Christian Alessandro Ramirez Bracamonte

Titulo:
Propuesta de implementacion de las herramientas lean manufacturing para incrementar la
productividad en una empresa ladrillera, Cajamarca 2021.

Variable 1 Lean Manufacturing
Variable 2 Productividad
Términos de pregunta i Cual es el impacto?

Términos de relacién

; Sobre...
entre variables

Unidad de analisis Procesos

;Cual es el impacto de la propuesta de implementacion de las herramientas Lean Manufacturing
sobre la productividad en una empresa ladnllera, Cajamarca 20217

Resumen de la Realidad Problemitica

En el contexto global de las industrias manufactureras, siempre estan presentes los nuevos avances
tecnologicos v el aumento de las exigencias por parte de los clientes. Para poder adaptarse a estos
cambios, las empresas buscan mejorar sus procesos tanto operativos como administrativos. Es por
ello, que esta investigacion aborda la metodologia de Lean Manufacturing v su influencia en la
productividad o, en otras palabras, el cumphmento de la demanda de manera optima, eficiente v de

alta calidad al mismo tiempo que se reducen costos v se eliminan desperdicios.

Tipo de Investigacion Linea de Investigacion

Propositiva — Pre Expenimental Desarrollo sostenible v gestion empresarial
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Anexo 2:

Matriz de consistencia

Estudiantes:
- Sandra Yon Yin Leon Davila
- Christian Alessandro Ramirez Bracamonte
Titulo: Propuesta de implementacion de las herramientas lean manufacturing para incrementar la productividad en
una empresa ladrllera, Cajamarca 2021.
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
Objetive General: V. Independiente:
- Determinar el impacto de la
propuesta de implementacion de
las ht:fra.mmntas Lean Lean Manufacturing
Manufacturing sobre la
productividad en una empresa
s ; ladrillera, Cajamarca 2021.
15,CQ].Jalezfavf:l impacto deéz La propuesta de A}
?ILPI:;E entacion  de  las implementacion  de  las| Objetivos Especificos: V. Dependiente:
herramientas Lean herramwntgs ) lean| _ Dhagnosticar la situacion actual
Manufacturing sobre la manUfaCt““_ﬂg merementa) de] 4drea de procesos de una
productividad en una la productividad en una| empresa ladrillera.
empresa ladrillers | SPrEsa ladnillera. | - Desarrollar 1a propuesta de
Cajamarca 20217 | Cajamarca 2021. implementacién de las
herramientas Lean|  proguctividad
Manufactunng.
- Evaluar  economica v
financieramente la propuesta de
implementacion de las
herramientas Lean
Manufacturing.
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Anexo 3:

Estudio de tiempos

Capacidad Instalada 25 & 30 tn/hora
Capacidad Real 15 & 18 tn/hora
Capacidad del sistema 22 a 25 tn/hora
Tiempo de operacion (horas/millar)
Pdto Secuencia Produccion (P) | Secada (3) Quema (Q)
King Kong P-5-Q 0.32 85.00| 0.05
Pandereta P-5-Q 0.27] 58.50) 0.03
Techo 12 P-5-0 0.50 127.50 0.17
Techo 15 P-5-0Q 101 161.50 0.17
[ Produccion (tn/dia) | 80.00]
Horas de LV 2,210.00
[ [Horas de LV [Horas de Sabado Horas de Saba 286.00] [FactorEficiencid  0.90]
[lornzada | 850 550 Total 2,496.00)
Tipos Peso
King Kong 3.00| i
Pandereta 2.50
Techo 12 8.50
Techo 15 9.50
Demanda de cada Producto
Producto Tn/afic Millares/afio
King Kong 08,830.00( 32,943,333.33
Pandereta 705,363.00| 282,145,200.00
Techo 12 7,951.00 93541176
Techo 15 11,267.00| 1,186,000.00
Produccion 15 TSUE HUE Secado 15 TSUE HUE Quema TS TSUE #UE
King Kong 0.32 0.27 120 King Kong 85.00| 59.50| 143 King Kong 0.05 0.03 140
Pandereta 0.27] 0.27] 1.00| Pandereta 58.30 58.50) 1.00] Pandereta 0.03 0.03 100
Techo 12 0.90| 0.27] 3.40 Techo 12 127.50 59.50| 2.14 Techo 12 0.17] 0.03 5.00
Techo 15 101 0.27] 3.80| Techo 15 16150 59.50| 271 Techo 15 0.17] 0.03 5.00
Total 2.50| 3.40 Total 433.50| 7.29] Total 0.41 1240
[ 1.00[extrusora | [ 3.00[secaderos | [ 4.00[hornes |
T Disp (hfafio] 1,797.12] T Disp (h/afio) 1,797.12) T Disp (hfafio) 1,797.12)
Produccion x mag (UE/hora) 3.76| Produccion x mag (UE/hora) 0.02] Produccion x mag (UE/hora) 30.00|
Produccion x mag (UE/hora) 3.76| Produccion x mag (UE/hora) 0.05 Produccion x mag (UE/hora) 120.00
pacidad de la produccion {UE/aR| 6,765.63 apacidad de la produccion [UE/aR 90.61 pacidad de la produccion (UE/af] 215,654.40
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Anexo 4:

Tipo de ladrillos

TIPO DE LADRILLO QUE NECESITA
MAYOR ATENCION

! 0 444444444
6| 0.191432616
GRUPO A
PESO HUMEDO

1 0.666666667

G [ oo |
G| 0071566161

COLOR
1 0.163289765
6| 0.042067379
ALTERNATIVAS:
PANDERETA, KING KONG, TECHO 12
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Anexo 5:

Formato de inspecciones de funcionamiento de la herramienta Kanban

DEPARTAMENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO CODIGO: FIF-001-LA
FORMATO DE INSPECCIONES DE FUNCIONAMIENTO DE LA HERRAMIENTA KANBAN VERSION: 01
FECHA DE INSPECCION: 20/11/2021 ENCARGADO DEL ARFA: Luis Alberto Medina Vasquez

AREA: Procesos ENCARGADO DE LA INSPECCION: Mario Gabriel Bueno Cordova

OBSERVACIONES RECOMENDACIONES

OPCIONES
Ne PUNTOS A INSPECCIONAR
CUMPLE NO CUMPLE

1 |Llenar bien las tarjetas Kanban X

Conocer bien los beneficios de la tarjeta Kanban

(&)

Realizan bien los pedidos con las tarjetas Kanban

X
X Retroalimentacion.
X

]

Mejora la comunicacion interna

—

/ l Vi
Firma del encargado de la \w
N~

<

\
inspeccion j)

N~V
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Anexo 6:

Cronograma de capacitacion para la herramienta 5's

CRONOGRAMA DE CAPACITACION CODICO:
DEPARTAMENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO FECHA:
TEMA TIEMPO HORARIO OBSERVACIONES
Dar a conocer el problema a tratar 20 min §:00 2mM - g:20 am Acudié todo el personal.

Acudid todo el personal y se les

Introduccidn a la herramienta de las 5's omin 125 am- g:55am
3 9:25 935 brindd cartillas informativas.
. . » , . Acudid todo el personal y se les
Beneficios de la implementacidn de las 5's 20 min 1000 am - 10:20 am L o )
brindd cartillas informativas.
. , . Acudid todo el personal y se les
Objetivos de la implementacidn de las 5's 30 min 10125 am - 10555 am . ) p .Y
brindé cartillas informativas.
Acudid todo el personal y se les
Introduccidn a cada etapa de la herramienta 5's 1 hora 11200 M -12:00 pm brindé cartillas informativas -

Requiere retroalimentacidn.
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Anexo 7:

Formato de Verificacion de Orden

DEPARTAMENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO CODIGO: FTVO-0ot-LA
FORMATO DE VERIFICACION DE ORDEN VERSION: 01
FECHA: 20/11/2021 ENCARGADOQ DEL AREA: Luis Alberto Medina Vasquez
AREA: Procesos ENCARGADQ: Mario Gabriel Bueno Cérdova
N° PUNTOS A INSPECCIONAR OPCIONES OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
CUMPLE NO CUMPLE
. Los lugares para el almacenamiento de basura estdn X
ordenados.
2 |Las herramientas estdn ordenadas por color X
3 |Los equipos se encuentran en su lugar X
4 |Las estaciones de trabajo estdn ordenadas X
Al |
5 |Los lugares desocupados también estan ordenados X gunos lugares Retroalimentacién
desordenados
. ——
Q.
Firma del encargado de la w
inspeccién SN
s
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Anexo 8:

Formato de verificacion de inspeccion y limpieza

DEPARTAMENTO DE GESTION DEL TALENTO HUMANO CODIGO: FTVIL - 001-LA
FORMATO DE VERIFICACION DE INSPECCION Y LIMPIEZA VERSION: oo1
FECHA: 18/11/2021 ENCARGADO DEL AREA: Luis Alberto Medina Vasquez
AREA: Procesos ENCARGADO: Mario Gabriel Bueno Cérdova
OPCIONES
N° PUNTOS A INSPECCIONAR OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
CUMPLE NO CUMPLE
A . Colocar algtn afiche en los
1 |Setiene una dindmica de reciclaje. X Retroalimentacidn .
lugares de reciclaje.
2 |Los pisos estdn limpios y sin desperdicios. X
3 |Personal usalos EPP's para hacer la limpieza. X
4 |Las herramientas estdn limpias y libres de suciedad. X
5 |Existe un control para los riesgos de origen fisico. X Retroalimentacion Mejorar el control existente.
Las maquinas y equipos estan debidamente libres
7 : X
de residuos
—
“\
Firma del encargado dela \\—/i (
inspeccién \-
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