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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo proponer la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing para aumentar la productividad en la linea de fabricacion de una empresa
ladrillera en la ciudad de Trujillo. Dicho lo anterior, para el desarrollo de la investigacion se
propuso un método de tipo pre-experimental, que permitira obtener la informacion precisa
sobre la problematica actual que vive la organizacion. De igual modo, con los datos obtenidos
se pudo evaluar y determinar las siguientes herramientas lean: Mapeo de flujo de valor, 5S,
TPM, Kanban y métodos de mejora, las cuales permitiran desarrollar de manera efectiva las
operaciones de la organizacion. Ademas, del diagndstico realizado a la empresa también se
pudo identificar que las operaciones actuales que ejecuta la organizacion esta generando una
pérdida anual de S/ 370,159.56 y utilizando la metodologia lean esta perdida se puede reducir a
S/ 240,603.71 permitiendo un beneficio de S/ 129,555.85 para la organizacion. Finalmente, se
puede concluir que la implementacion de la propuesta a través del VAN, TIR y B/C, se obtiene
un valor de S/ 103 942.87; 81% y 1.47 indicando que es factible y rentable, asi mismo el
periodo de recuperacion de la inversion (PRI) serd de 1.5 afio para la empresa Grupo

Ceradmicos Huanchaco S.A.C.

Palabras clave: Procesos, Sobreproduccion, Estacion, productividad y efectividad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En los ultimos afios el sector de la construccién ha logrado crecer progresivamente,
generando que las empresas privadas de abastecimiento de materiales permitan
aumentar sus ventas con la demanda puablica y privada en la construccién de
viviendas y edificios. Ademas, el sector segin Valdivia (2019) indica que ha tenido
un crecimiento de 2.81% dentro del primer periodo del afio, asi mismo sefiala que
también es el méas grande registrado en los ultimos 5 afios. De igual modo, este
incremento se ha visto reflejado con el aumento del PBI nacional el cual creci6

1.45% dentro de esta primera etapa.

Es por esa razén, que hoy en dia las empresas ligadas al sector construccién como es la
produccion de ladrillos deben adoptar o implementar nuevas técnicas que permitan
mejorar las operaciones dentro de los procesos, logrando asi que sean mas eficientes al
momento de cumplir con las demandas de los clientes. Dicho lo anterior, sefiala Torpoco
(2010) indica que las empresas nacionales de ladrillo en el Perl su demanda ha
aumentado en los Ultimos afios a 300 mil toneladas de ladrillos mensuales, donde la
mayor cantidad de adquisicion del producto se encuentran en la ciudad de Lima que
asciende a 210 mil toneladas de ladrillos, mientras que 90 mil toneladas en el interior del
pais. Ademas también menciona que el 70% de la produccion de ladrillos se destina a la
autoconstruccion, la cual permite cumplir con las expectativas del cliente o comprador.
Finalmente, también sefiala que en lima existen cuatro empresas ladrilleras significativas,

mientras que en el interior del pais ascienden a treinta el nimero.

Chara (2014) indica que las ladrilleras en un contexto de mayor competencia en el

sector, las empresas en la zona norte (Piura-Trujillo) entre dos a tres han dejado de

Marcos Pantoja, A. ; Luna Condormango, F. Péag. 10
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realizar operaciones ante una competencia mas automatizada. Del mismo modo por
la zona sur (Moquegua-Tacna) estdn cambiando su recurso energético de petrdleo a
gas natural, con el fin de reducir costos y controlar la inestabilidad de precios que
genera el petrdleo. También, sefiala que empresa como ladrillos Lark estan utilizando
tecnologia para mejorar la fabricacion de los productos y poder cumplir con la

demanda mensual.

Por otro lado, menciona Garland (2018) que existen cerca de 25 empresas ladrilleras
en Lima, mientras que en provincias deben llegar alrededor de 40 ladrilleras.
Ademaés, tanto en la capital como en el interior, la mayoria de estas empresas son
altamente informales. Hay que mencionar, ademas segun Mendoza (2017) que la
produccion de ladrillos en todo el Peru se distribuye 50% en Lima y el 50% restante
en provincias, siendo los departamentos de la costa como Trujillo, Chiclayo Arequipa
e incluso Cuzco y Tacna los que lideran la produccidon de ladrillos. Por otra parte, se
indica también que el departamento que més produccion o consumo de ladrillos tiene
es Lima- Metropolitana que tiene un promedio de 10,000 toneladas diarias de

ladrillos que son utilizados en la elaboracion de viviendas y edificios.

El siguiente punto a trata es sobre el Lean Manufacturing, el cual es una herramienta
indispensable en la administracion de las operaciones y mejoramiento de la calidad; sin
embargo, esta filosofia no es una técnica que se aplica para solucionar los problemas de
la organizacion de manera rapida, sino que para lograrlo se debe seguir tres factores
indispensables; primero todos los colaboradores de la empresa deben estar
comprometidos con la mision y vision de la organizacion, segundo debe existir un

liderazgo y tercero debe existir una herramienta que se utilice para el mejoramiento de

Marcos Pantoja, A. ; Luna Condormango, F. Péag. 11
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la respuesta al cliente, dicho lo anterior si uno de los tres no se aplica de forma

correcta la probabilidad de fracaso es muy elevada.

Tambien, por otra parte, Pro Optim (2016) sefiala que el lean es como una caja de
herramientas, donde se puede utilizar para mejorar aspectos concretos. Entre las
herramientas mas conocidas tenemos: 5s, Kaizen, SMED, VSM, TPM, Kanban, etc.
Dicho lo anterior se puede mencionar que las empresas que implantan el Lean
Manufacturing en sus procesos, reduce el 20% y un 50% los costes de compra, de
produccion y de calidad (More, 2015). Para ello, se trata de seguir de igual forma
como se dijo en lineas anteriores tres aspectos, que son la efectividad, eficiencia e
innovacion, para mantener los parametros de calidad y control de los procesos, pero
esto no se podra lograr sino se compromete el capital humano de la organizacion
desde los niveles mas bajos hasta el mas alto, permitiendo de esta manera detectar los

problemas para tomar medidas de solucién de forma eficiente.

En lo que respecta a la empresa de estudio “Grupo Ceramicos Huanchaco” es una
empresa trujillana que ha logrado crecer durante el tiempo dentro del sector
ladrillero, logrando asi posicionarse con las innovacion y mejora en el proceso de
produccidn donde lo realiza de forma mecanizada, excepto la etapa de secado, en esta
etapa no interviene ninguna maquina o método, demorando de 3 a 4 dias,
dependiendo de las condiciones ambientales, después de finalizada esta etapa se

procede a llevar el producto al horno para terminar y tener listo para la venta.

Hay que mencionar también que un ladrillo es una pieza ceramica, en forma de
paralelepipedo, obtenida por moldeo, secado y coccion a altas temperaturas de una pasta
arcillosa, de dimensiones variadas, que se emplea en albafiileria para la ejecucion de

muros y tabiques. Ademas, el ladrillo se emplea como elemento de construccion

Marcos Pantoja, A. ; Luna Condormango, F. Péag. 12
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desde hace unos 11,000 afios. Se menciona que los antiguos agricultores utilizaron
estos productos por la falta de materiales como la piedra y madera, para asi lograr

construir sus muros y edificios.

Para la elaboracion la empresa emplea arcilla la cual estd compuesta, en esencia, de
silice, alumina, agua y cantidades variables de Oxido de hierro y otros materiales
alcalinos, como los éxidos de calcio y los Oxidos de magnesio. Debido a la
caracteristica de absorber la humedad, la arcilla cuando esta hidratada, adquiere la
plasticidad suficiente para ser moldeada, muy distinta de cuando estd seca, o por
coccién, el material arcilloso adquiere caracteristicas de notable solidez con una
disminucion de masa. Hay que resaltar que en el proceso elaboracion del producto en
la calidad final es inconsistente y estd expuesta a diversas situaciones que atentan
contra ella, por la falta de condiciones estandarizadas en las que se elaboran. Esto es
uno de los factores o problemas mas comdn que afrontan los fabricantes de ladrillos y
por eso es una de las razones por lo cual se puede aplicar la herramienta lean

manufacturing en el proceso de elaboracién de los productos.

Por otra parte, para reducir el nimero de defectos en la elaboracion del producto
(ladrillo) en nivel de partes por millén (ppm) no se podria lograr mediante la inspeccion
visual al final del proceso, ya que el inspector puede dejar pasar los defectos por diversas
razones (distraccion, olvido, cansancio, etc.). Por tal motivo estos defectos en ppm se
pueden inspeccionar aplicando el método de control de calidad cero, que incluye un
control estadistico dentro del proceso, para que se realice una inspeccion por cada
operador, antes y después para mantener un ciclo de control constante. Shigeo Shingo

aplicando dispositivos “a prueba de error” (Reyes, 2005).
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Finalmente, hay que resaltar que muchas de la empresas incluidas en el estudio no
cumplen con los estandares de calidad que exige la norma E. 070 de albafiearia la que
clasifica los ladrillos por tipos y categorias segun las condiciones a las que estan

expuestas y seran utilizados.
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Figura 1. Diagndstico de VSM de la Empresa
Fuente: Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C.
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Se realiz6 un diagnostico preliminar de la organizacion para evaluar el proceso de
produccion en la linea de fabricacion de los ladrillos y determinar los posibles
problemas que existen en la elaboracion de ladrillos la Figura 1, muestra como la
linea de produccion de la empresa en estudio realiza sus actividades diarias para
cumplir con las demandas de los clientes, después del analisis se pudo identificar
algunas posibles causas que no permiten que la empresa cumpla de manera adecuada
la produccion y por ende baje su productividad. Asi mismo, en la Tabla 1 se
describen los sobre costos generados en las operaciones de produccion, a

continuacion se describe cada uno de ellos:
» Desorden

Dentro de la zona de trabajo de la ladrillera se puede notar que existen
objetos y materia prima que queda después de la elaboracion del producto lo

que genera un mal aspecto dentro de las instalaciones de produccion.

» Suciedad
Se puede notar que al momento de elaborar los ladrillos se utiliza maquinas y
herramientas, que al término de las operaciones son dejados en total desorden
y sin asear.

* Magquinas paralizadas
Se puede observar gque existen maquinas que se encuentran sin trabajar por
alguna falla mecanica o falta de mantenimiento lo cual, retrasa la elaboracién
y la capacidad de produccién diaria.

* Ambientes inadecuados (Productos)
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N

Los ambientes en que se deja el producto casi terminado no son los adecuados
ya que se encuentran a la intemperie a temperaturas del medio ambiente, lo

cual puede afectar en la calidad del producto.

Tabla 1.

Sobre costos mensuales generados en la linea de produccion
Problemas Desperdicios (S/)
Rotura de productos terminados 3 457,50
Retrasos por produccion por falta de limpieza 437,80
Retraso de la produccién por mantenimiento 1 348,50
Productos terminados no conformes 945,20

Fuente: Elaboracion propia.

MANO DE OBRA MEDICION

Falta de control
en el nivel de
inventarios

Bajo
rendimiento
——

Falta de control de los
flujos de materiales

Falta de
capacitacion

Inexistencia de
indicadores de
rentabilidad

Desorden en
almacén

Plazo extendido de
entrega de pedido
—_—————=

Falta de control en los
plazos de entrega

Materiales no
disponibles

Baja productividad
en la linea de
fabricacion

Falta de
mantenimiento

Falta de sistema de

control de la produccié! Falta de orden y

limpieza

Falta de
procedimientos de
contingencia

Bajo rendimiento
de equipos

Trabajo expuesto a
variacion de las
temperaturas

Falta de
registro de uso

le us Gestion empirica
de maquinaria

en los procesos

EQUIPOS METODOS DE TRABAJO MEDIO AMBIENTE

Figura 2. Ishikawa de la Empresa Ladrillera Ceramicos Huanchaco.

Fuente: Elaboracion Propia.
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1.2. Antecedentes

Esta investigacion, se ha elaborado en base a una bdsqueda bibliografica y haciendo
un analisis de la informacion encontrada, se denotan algunos antecedentes

encontrados:

Aro (2017) en su tesis titulada “Disefio y aplicacion piloto de una propuesta de
mejora al sistema productivo basado en la herramienta de calidad Lean
Manufacturing en la Empresa Cocinas Heck”, presentada a la Universidad Austral de
Chile de Puerto Montt, Chile para optar el titulo de Ingeniero Civil Industrial. Tuvo
como objetivo general disefiar una propuesta de mejora al sistema productivo en la
empresa Cocinas Heck, basado en las herramientas de gestion de calidad Lean
Manufacturing, para incrementar el desempefio y mejorar la eficiencia de sus
operaciones. El disefio metodoldgico, empleado para el levantamiento de la informacién
global de la empresa, fue mediante la herramienta de VSM para conocer los tiempos de
valor afiadido al producto evaluado, después se trabajo bajo los lineamientos de las
herramientas del Lean Manufacturing. De la investigacion es factible resaltar las
siguientes conclusiones: La aplicacién de las herramientas lean en la organizacion,
lograron mitigar a cabalidad los desperdicios encontrados, mejorando su sistema
productivo; no se descarta replicar la herramienta de las 5s de la estacion 1 a las demés
estaciones. Asi mismo, sefiala que en organizaciones de tamafio Pymes se puede aplicar
sin problemas las herramientas Lean Manufacturing, independiente de si se trata de una
empresa productora o de servicio, pero se deben acomodar de la forma que esta no se
sienta vulnerada por ellas lo que podria afectar negativamente, es decir, se debe tomar en

cuenta los factores de finalidad de la empresa.
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Guerra y Orozco (2017) en su tesis titulada “Disefio de una propuesta para la

reduccion de los tiempos de entrega en Indumetalicas Carz empleando
herramientas de Lean Manufacturing”. Presentada a la Universidad de La Salle,
Bogot4, Colombia, para optar el titulo de Ingeniero Industrial. El presente trabajo de
investigacion tuvo como objetivo elaborar una propuesta de disefio para la reduccion de
los tiempos de entrega de la empresa metalmecanica Indumetalicas Carz, con el apoyo de
herramientas de lean Manufacturing. La metodologia empleada en el estudio fue de tipo
aplicada, donde se usé la metodologia lean (5s, Disefio en planta y SMED), para evaluar
y analizar la produccién metalmecanica y asi proponer una estrategia, donde se reducira
los tiempos en los ciclos. De la investigacion es factible resaltar las siguientes
conclusiones: Que el emplear la metodologia de distribucion de planta dentro de la
organizacion se puede obtener beneficios en un corto tiempo, sin embargo, las
herramientas lean seleccionadas (5’S y SMED) también se podrian aplicar en la
organizacion ya que no es necesario invertir altas sumas de dinero, pues requieren de
organizacion, disciplina y limpieza en todas las areas de trabajo y de la generacion de
habitos. También, se puede concluir que en los tiempos de ciclo se observa que para
todas las metodologias planteadas hubo una reduccion del 8,67% (displant), 3,07% (5°S)
y 5,6% (SMED) con respecto a la situacion actual de la empresa; esto se debe a que las
propuestas se enfocaron en la reduccion de distancias, estandarizacion y reorganizacion
de las actividades en las estaciones catalogados como cuellos de botella; con el fin de
poder reducir los tiempos de entrega hacia cliente y asi poder obtener una mayor

satisfaccion del consumidor y una mejor capacidad de produccion

Marcos Pantoja, A. ; Luna Condormango, F. Péag. 19



Propuesta de aplicacion de las herramientas Lean

y

il Manufacturing para aumentar la productividad en la

4 UNIVERSIDAD linea de fabricacion de una empresa ladrillera en la
PRIVADA DEL NORTE ciudad de Trujillo

Asimismo, investigadores a nivel nacional muestran la importancia de la metodologia
del Lean Manufacturing en empresa de produccion y servicio, los que a continuacién

se detallan:

Halanocca (2018), en su tesis titulada “Aplicacion de Lean Manufacturing para

mejorar la productividad de la linea de moldeado de la Empresa Chocolates Gure
S.A.C.”, presentada a la Universidad Cesar Vallejo, Callao, Lima, para optar el titulo
profesional de Ingeniero Industrial. La presente investigacion tuvo como objetivo,
determinar como la aplicaciéon del lean Manufacturing mejora la productividad de la
Empresa Chocolates Gure S.A.C. La metodologia emplea en el estudio fue de tipo
aplicativa con nivel explicativa ya que busca llegar a las causas del problema
examinando las dimensiones. También, al momento de filtrar la informacion la
investigacion manejo un enfoque cuantitativo, ya que aplico el método deductivo y el
andlisis estadistico. De la investigacion es factible resaltar las siguientes conclusiones: Se
concluyd, que la aplicacién de VSM y la metodologia 5s, organiza los procesos y genera
la mejora continua, permitiendo de esta manera que las operaciones de produccion se
realicen de forma eficiente. De igual modo, busca cumplir con los objetivos que la
institucion tiene propuesto para desarrollar sus operaciones. Asi mimo, los investigadores
concluyen también afirmando que existe una relacion fuerte entre la aplicacion del

método lean y la productividad de la organizacion.

Llanos (2018) en su tesis titulada “Plan de mejora continua para incrementar la
productividad en la Empresa Ladrillera North Ceramic S.A.C.”, presentada a la
Universidad Cesar Vallejo, Lambayeque, Chiclayo, para optar el titulo de Ingeniero
Empresarial, la presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un plan de

mejora continua para incrementar la productividad en la empresa Ladrillera North
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Ceramic S.A.C. La metodologia utiliza en la investigacion fue de tipo aplicativa con un
disefio descriptivo-propositivo, el cual permitié recolectar la informacion en un momento
determinado sin modificar o alterar las variables en estudio y de esta manera proponer
una alternativa de solucién ante la problematica presentada en el estudio. De la
investigacion es factible resaltar las siguientes conclusiones: Se concluyé que mediante
los factores 5s y TPM se sustentd el plan de mejora continua que permitié obtener un
ambiente laboral adecuado, limpio y ordenado, donde se reducird el despilfarro de
materia prima y se mantendra un adecuado mantenimiento a la maquinaria ayudando de
esta manera a cumplir con el programa de fabricacion y asi mismo satisfacer la demanda
diaria. Finalmente, el investigador concluyo afirmando que la propuesta de mejora
continua, no solo ayuda a realizar las operaciones de fabricacion de manera 6ptima, sino
que genera un compromiso entre todos los trabajadores de la organizacion, para asi

lograr los objetivos propuesto por la empresa.

Por otro lado, investigadores a nivel local muestran la importancia de la metodologia
del Lean Manufacturing en empresa de produccién y servicio, los que a continuacion

se detallan:

Castro (2016) en su tesis titulada “Propuesta de implementacion de la metodologia
Lean Manufacturing para la mejora del proceso productivo en la linea de envasado
Pet de la Empresa AJEPER S.A.” presentada a la Universidad Nacional de Trujillo, La
Libertad, para optar el titulo de Ingeniero Industrial, la presente investigacion tiene como
objetivo desarrollar una propuesta de implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing para la mejora del proceso productivo en la linea de envasado de la
empresa AJEPER S.A. La metodologia emplea en la investigacién, fue de tipo no

experimental-transversal, porque se realiza sin manipular deliberadamente
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las variables y la informacidn es recolectada en un tiempo Unico. De la investigacion
es factible resaltar las siguientes conclusiones: El autor concluyo, que con el mapa
flujo de valor (VSM) se logro identificar la problematica actual y por ende las
oportunidades de mejora dentro de la linea PET de la empresa en estudio. También,
hay que recalcar que la implementacion de mejora se puede llevar siempre y cuando
todos los operarios estén comprometidos, ya que esto permitird reconocer los

problemas de forma oportuna y asi buscar soluciones eficientes.

Namuche y Zare (2016) en su tesis titulada “Aplicacién de Lean Manufacturing

para aumentar la productividad de la materia prima en el rea de produccion de
una empresa esparraguera”, presentada a la Universidad Nacional de Trujillo, La
libertad, para optar el titulo de Ingeniero Industrial, la presente investigacion tiene como
objetivo incrementar la productividad de la materia prima del area de produccién de
esparrago en la empresa agroindustrial Danper Trujillo S.A.C. Planta Fresco a través de
las herramientas de Lean Manufacturing. La metodologia emplea en la investigacion fue
de tipo aplicada, explicativa con un disefio pre- experimental, donde se aplicé una pre-
prueba y post-prueba luego de aplicar un estimulo, esto permitira determinar la actual
situacion de la empresa en el area de produccion para asi identificar la problematica y
proponer una solucion. De la investigacion es factible resaltar las siguientes
conclusiones: Los autores concluyeron, que la aplicacion de 5s minimizo las paradas de
la maquina Embanchadora, al igual que la cantidad de cajas defectuosas incrementando
la eficiencia Global de los Equipos (OEE) a un 79.59%. Asi mismo, se concluy6 que la
aplicacion de las herramientas de TAKT TIME, OEE Y SMED, aumenta la

productividad a un 5%, asi como disminuye las paradas
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correctivas y preventivas, tiempo de ciclo, dias de inventario, cajas defectuosas y
tiempo improductivo.
1.3. Base tedricas

1.3.1. Lean Manufacturing

Acosta (2011) menciona que el término “lean” o “esbelto” se aplica a todos
los métodos que contribuyen a lograr operaciones con un coste minimo y cero
despilfarros. Por lo tanto, es el conjunto de herramientas orientadas a retirar de
los procesos productivos todo aquello que no afiade valor al producto, proceso

0 servicio.

Segin Womack (2005) el pensamiento Lean provee una manera de hacer mas
con menos; menor esfuerzo humano, menos equipo, menos tiempo, menos

espacio, acercandose mas a lo que los clientes quieren exactamente.

El principal objetivo de la filosofia Lean es implantar la mejora continua,
dentro de los procesos de la organizacion para que de esta manera se pueda:
Reducir costos, mejorar los procesos, reducir el tiempo de reaccion, mejorar el
servicio al cliente, aumentar la calidad, disminuir el tiempo de entrega,
eliminar el desperdicio, e incrementar la productividad y la rentabilidad de las

organizaciones.

Las metas principales del Lean Manufacturing son: satisfacer al cliente sin
hacer distinciones entre los usuarios, eliminar desperdicios como todo aquello
que es improductivo y finalmente, hacer mas con menos como producir un

producto con el minino de recursos sin perder la calidad del mismo.
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1.3.2. Herramientas de Lean

- 5§

Segln Carreira (2004) nos permite organizar, limpiar, desarrollar y

mantener las condiciones para un ambiente productivo dentro de la

organizacion. La idea consiste en mejorar la calidad de vida del trabajo y

se basa en cinco principios, que mediante su implementacion sistematica

tienen como propdsito implementar una mejor calidad, mejor entorno

laboral y aumentar la productividad.

Tener lo
necesarlo

Cada objeto Que cada
con su lugar cosa tenga
marcado

Areade
trabajo limpia

3. Limpiar

Figura 3. La 5s (Mejorando la calidad de vida en las organizaciones)

Fuente: Manuel Arangua P., Auditor Lider ISO-
9000 (IRCA) Sistemas de Gestion de Quality &
Improvement

Las 5s segun el autor persigue algunos objetivos como son: mejorar las

condiciones laborales, minimizar gastos de tiempo y reducir los peligros

de accidentes dentro de la organizacion. Asi mismo, Likert (2003) nos

muestra que las etapas se deben desarrollar de forma correcta para lograr

una implementacion dptima. A continuacién se describe:
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Seiri — Clasificar: Consiste en separar los elementos necesarios de los
innecesarios del &rea de trabajo, eliminando los innecesarios. La idea
es mantener en el area de trabajo las herramientas y los elementos
que permitan realizar las tareas diarias de una forma productiva y
con calidad. Al existir solo los elementos necesarios en el area de
trabajo, se optimizan espacios y se trabaja con mayor productividad.
Una vez clasificados los elementos se procede a desechar a los que se
usan menos de una vez al afio. Este criterio se usa segun el elemento
sobre el cual se debe decidir, en caso desecharlo se torne caro o la

reposicion sea dificil de realizar se procede a almacenaje de este.

Los elementos que se utilizan una vez al mes son colocados en el
almacén de la empresa o en los archivos. Los elementos utilizados
una vez a la semana deben ser apartados, pero no tan lejos del area
de trabajo para hacer facil su acceso en caso que sea necesario su
uso. Los elementos utilizables una vez por dia se colocan en la

misma area de trabajo.

Seiton — Ordenar: Luego de la clasificacion se procede a ordenar las
cosas que fueron clasificadas como necesarias. Usualmente el
termino ordenar esté relacionado con una mejora de la visualizacion
de los elementos en el entorno de trabajo. De esta forma la demanda
de tiempo por la ubicacién de herramientas, pieza y maquinas se
reduce. Ademas, un lugar mas ordenado promueve una mejor cultura

de trabajo y mejora el animo del personal.

Seiso — Limpieza: El objetivo de esta etapa es establecer y mantener
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un lugar de trabajo limpio, fuera de cualquier tipo de suciedad y
polvo en todos los elementos que lo conforman. Para lograr ello se
debe identificar las fuentes principales de suciedad y atacarlas hasta
eliminarlas o minimizarlas. Esta etapa logra, al tener un lugar de
trabajo mas limpio, un mayor tiempo de vida de la maquinaria y un
mejor funcionamiento. Ademas, se mejora el estado de &nimo del

personal al realizar sus labores diarias en un sitio ordenado y limpio.

Seiketsu — Estandarizar: La estandarizacion pretende mantener el
estatus alcanzado a través de las tres etapas anteriores. Se busca
establecer los estandares de trabajo que se deben tener en cuenta para
poder realizar las labores diarias de forma productiva y con calidad.
Estos estandares buscan recordar a los trabajadores como se debe
mantener la zona de trabajo a través de métodos operativos

estandarizados.

Shitsuke — Disciplina: Ahora que se lograron establecer las primeras
cuatro etapas lo dificil recae en mantener este efecto, ya que
desaparecera todo lo obtenido si no se cuenta con la disciplina
adecuada para mantenerlo. Se busca establecer un control de los
objetivos establecidos comparados con los objetivos obtenidos. En
base a estos se elaboran conclusiones y propuestas de mejora. De ser
necesario se realizan las modificaciones en los procesos en busqueda

de lograr los objetivos trazados.

Para medir el nivel participacion de la empresa con respecto a la

metodologia de las 5S se utilizara la siguiente formula:
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- Kanban

Segun Hernandez y Vizan (2013) sefiala que el kanban es un método visual
para controlar la produccion y que forma parte de just in time. Es un sistema
de sefiales, que se va utilizando a traves de la cadena de produccion, desde la

demanda del cliente hasta que llegamos a las materias primas.

Ademas, controla lo que se produce, en qué cantidad y cuando. Su
propdsito es asegurar que solo produces lo que el cliente esta pidiendo y
nada mas, entendiendo como cliente, el proceso que se encuentra en la
siguiente etapa del proceso de produccion. El cliente del ultimo proceso, si
que sera el cliente real. Es lo que llamamos la produccion pull (que

veremos mas adelante).

* Funcién del kanban
Un Kanban lo mas simple posible puede ser una sefial dentro del
proceso de produccién, de manera que el proceso que esté aguas
arribas siempre le pida el material que necesita al proceso anterior.

* Reglas del kanban
Sin importar como sea el sistema Kanban que se utilice, siempre se

deben seguir las reglas Kanban.

— El proceso posterior recoge el producto del proceso anterior

- El proceso posterior informa al proceso anterior sobre qué producir
- El proceso anterior sélo produce lo que el proceso posterior necesita

- Ningun producto se mueve o produce sin la autorizacién de Kanban
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No se transfieren defectos al proceso posterior

» Como implementar el sistema Kanban

Implementar un sistema Kanban significa que:

Los procesos anteriores nunca llevan la produccién a procesos
posteriores. Es el proceso posterior el que tira (sistema pull) y no el
proceso anterior el que empuja.

Nunca se hace nada sin la autorizacion de Kanban.

Tienes que ser capaz de identificar los defectos lo mas cerca
posible de la fuente

No se puede operar con grandes lotes o grandes cantidades de

modificaciones en el plan de produccion

» Condiciones ideales para implementar Kanban

Demanda regular del cliente: Si la demanda de su cliente es muy
irregular y dificil de predecir, puede ser dificil mantener las
existencias Kanban en el estilo de supermercado tradicional.

Baja variacion de producto: Si la empresa hace muchos productos
diferentes entonces, no querra mantener existencias de todos ellos,
ya que esto podria aumentar facilmente el inventario en curso que

anda rondando por la fabrica

Flujo de materiales definido: Si el flujo de materiales, desde que
entra la materia prima, hasta que tenemos el producto terminado,
no esté claro y bien definido, es muy dificil de controlar mediante

kanban.
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Pequefias maquinas dedicadas a un solo proceso: Muchas empresas
invierten en grandes maquinas que sirven para todos los productos
que fabrican, lo que provoca que tengan que fabricar con grandes
lotes y muchas veces sera un cuello de botella para el proceso de
produccion.

Cambios rapidos: Muchas méaquinas y procesos pueden tardar
mucho tiempo en configurarse para producir un nuevo producto o
variante.

Procesos repetibles y maquinas fiables: Si las maquinas son
propensas a averias y los procesos no son repetibles entonces sera
dificil controlar cualquier forma de sistema de produccién y mucho
menos Kanban.

Proveedores fiables: Necesitas asegurarte de que los proveedores
son capaces de dar soporte a los procesos Kanban que vas
implementar de forma fiable y que no van a fallar con las entregas

de material.

Ahora para medir el nivel en que se encuentra el nivel de produccién se

utilizara la siguiente formula:

- TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Segun Pérez (2019) menciona que el mantenimiento productivo total

traducido a otro idioma se le conoce como TPM (Total Productive

Maintenance) y es un sistema japonés de mantenimiento industrial, donde
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la M representa acciones de management y mantenimiento; la letra P esta
vinculada a la palabra productivo o productividad de los equipos; la letra T
de la palabra "Total" se interpreta como "Todas las actividades que
realizan todas las personas que trabajan en la empresa”. Segun, Varela
(2012) mantenimiento productivo total (TPM) es: Un programa de
mantenimiento que implica un concepto nuevo definido en el mantener las
plantas y el equipo. La meta del programa de TPM es aumentar la
produccion, mientras que, al mismo tiempo, la moral del empleado y

satisfaccion profesional de aumento. (p.s/n.) (Varela, 2012)

-_('

| Produccion | i Mantenimiento !

Ingenieria

Resto de

Figura 4. Mantenimiento Productivo Total
Fuente: Introduction to TPM: Total Productive
Maintenance (Seiichi Nakajima) Productivity Press
(October 1988)

El desglose de las siglas antes presentadas, define al mantenimiento
productivo total como un sistema de organizacion donde la responsabilidad no
recae solo en el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de
la empresa, cuyo objetivo principal pretende lograr niveles de cero accidentes,

cero defectos y cero fallas. La esencia de este sistema
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consiste en unificar el concepto de calidad total con el concepto de mejora

continua.

Segun Pérez (2019) sefiala que la Efectividad Global de los Equipos
(OEE), es un indicador que muestra las pérdidas reales de los equipos
medidas en tiempo. Este indicador posiblemente es el mas importante para
conocer el grado de competitividad de una planta industrial. Asi mismo, el
OEE mide la efectividad de las maquinas y lineas a través de un
porcentaje, que es el calculo combinado de tres elementos asociados a

cualquier proceso de produccion:
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Ahora, para realizar la formula general primero se debe calcular sus tres

elementos de forma individual empezando por el siguiente:

» Disponibilidad
Se define en términos matematicos como la probabilidad de que un
equipo o sistema sea operable satisfactoriamente en un periodo de
tiempo establecido. La disponibilidad depende de la confiabilidad y
la mantenibilidad. Tener como objetivo una alta disponibilidad
significa minimizar el nimero de paradas para obtener una operacion

continua, economica y rentable.

* Rendimiento
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El rendimiento es un parametro que indica la relacion existente entre
las piezas producidas realmente (sin defectos) y las que deberian

haberse producido idealmente en el tiempo de operacién (TO).

= 100

Calidad

Las pérdidas por calidad representan el porcentaje de unidades que
cumplen las especificaciones (conformes) sobre el total de unidades
producidas. Las unidades conformes son las que cumplen desde la
primera vez con las especificaciones, las retrabajadas se consideran no

conformes por mas que se puedan recuperar.

=-100

Mapeo de Procesos (VSM)

Segun Rajadell y Sanchez (2010) exponen que el mapa de valor contiene
todas las acciones (tanto las que agregan y no agregan valor) requeridas
para producir un producto: desde la materia prima, hasta llegar a las
manos del cliente. Ademas, el mapeo de procesos 0 VSM se enfoca mas al

flujo de produccion.

Por otro lado, es importante el mapeo de procesos por las siguientes
razones: Permite visualizar el proceso de produccion en niveles, también
ayuda a localizar los desperdicios dentro del proceso, del mismo modo
provee un lenguaje comun y finalmente, disefia el flujo, las conexiones y

describe cada operacion para crear valor.

Los pasos para el mapeo de procesos son los siguientes:
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Paso 1: Comprometerse con la manufactura esbelta.

Se requiere crear un compromiso por parte de la alta gerencia con la
implementacién de la Manufactura esbelta. Otro punto importante es saber
involucrar a la gente, darle lo que requiere cuando lo pide. Cuando la alta
gerencia asimila el concepto y se compromete con él, se perciben sefiales
como las siguientes: se establece y se mantiene claramente la meta; el
departamento de recursos humanos se compromete con liderar las
actividades diarias de la manufactura esbelta; la alta gerencia se asegura
que todo el personal se involucre; existe comunicacion constante con el
equipo y se monitorean las actividades; participa activamente durante el

proceso del mapa de valor, entre otras actividades.
Paso 2: Elegir el proceso.

Aqui se pretende agrupar a los productos que se manejan dentro de los
procesos en familias, con el fin de conocer cuales productos pasan por los
mismos procesos, e ir creando una idea de cdmo hacer un mejor uso de los

recursos con los que se cuentan.
Otros puntos a considerar:
»  Elegir un mapa del proceso no muy complejo ni muy simple.

»  Elegir un mapa del proceso que incluya no mas de una maquina por
operacion. Elegir un mapa del proceso que incluya no mas de 3

proveedores de materia prima.

»  Elegir un mapa del proceso que incluya no méas de 12 operaciones o

estaciones de proceso.
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Paso 3: Aprender acerca de la Manufactura Esbelta.

Se deben aprender algunos conceptos basicos de la manufactura esbelta,
esto con el fin de tener una mejor perspectiva del trabajo que se esta

realizando.
Paso 4: Mapear el estado actual.

En este paso es cuando se trabaja directamente en el piso de produccion y
se obtiene los datos necesarios del value stream seleccionado, con el fin de
empezar la elaboracion del mapa. Antes de empezar el mapeo se debe
recolectar la informacion para el estado actual, iniciar con las Ultimas

operaciones, detenerse y observar, etc.
Paso 5: Determinar los medibles de la manufactura esbelta.
Los pasos son:

* Reuvisar la lista de medibles comunes y las metas especificas del

cliente.

» Iniciar el intercambio de informacién con la gerencia para asegurarse

de que estan de acuerdo y comprometidos.
« Determinar exactamente como se van a calcular los medibles.
* Calcular la linea base de los medibles de los datos recolectados

* Se deben de terminar las metas de los medibles cuando se establezca

el plan para llegar al estado futuro.
Paso 6: Mapear el estado Futuro

» Dibujar iconos que representen al cliente, los proveedores y control
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de produccion.

»  Colocar la informacion de entrega de MM.PP. y embarque de

producto terminado.

» Enfocarse en la demanda, para ello se requiere determinar el takt

time y el pitch.

» Enfocarse en el flujo continuo. Para ello se requiere: balancear la
linea de produccidn, planear el trabajo en células, determinar cémo

controlar la produccién y el método de mejora a implementar.

» Enfocarse en la nivelacion de la produccion: decidir el mejor método

para monitorear la produccion contra las ventas.
Paso 7: Crear planes Kaizen.

Se recomienda:

» Revisar el mapa del estado futuro y crear un plan de Kaizen

mensualmente, con el fin de alcanzar el estado futuro propuesto.
» Determinar el seguimiento para cada actividad Kaizen.
» Completar el mapeo del proceso

» Obtener la aprobacion de la gerencia del plan de Kaizen. Paso 8:

Implementar los planes Kaizen (Estanislao, (2004).
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Figura 5. Plantilla de un mapeo de proceso
Fuente: (Hicks, 1999)
Productividad

Segun Jiménez, Castro y Brenes (2009) menciona que la productividad es
un indicador que mide la relacién entre los resultados logrados y los

recursos utilizados:

Refiriéndose a este concepto, Nebel, lo expresa como la relacion de la

produccion real de un operario a la produccion estandar.

El concepto de productividad implica, de una parte, la interaccion entre los
distintos factores en la estaciéon de trabajo. Por otra parte, la produccion
obtenida o el resultado logrado esta relacionado con la magnitud de los
insumos o los recursos utilizados; por ejemplo: la cantidad de horas

trabajadas, la cantidad de material utilizado, el capital de trabajo utilizado.

Consecuentemente, los indices de productividad estan sujetos a la

participacién de una serie combinada de factores de produccion. La
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utilizacion de estos factores, corresponden, entre otros a: la cantidad,
calidad y especificaciones técnicas de los materiales, la escala de las
operaciones, el nivel de utilizacion de la capacidad efectiva de trabajo, la
disponibilidad y calidad de la mano de obra, la gestién y acciones de
motivacién y capacitacion, el disefio de las operaciones y procesos, el

control de la puesta en préctica.

Refiriéndose al concepto de productividad total, (Chase, Aquilano, y Jacobs,
2014), expresan que se puede utilizar para describir la productividad de una

organizacion en su totalidad, o incluso de una nacion.

En el campo de la mineria, la particularidad del trabajo minero en el
interior del tanel, exige ademas de las medidas preventivas del trabajador,
también de las disposiciones para la confiabilidad de los procesos que

conforman el sistema de produccion.

La manera de cémo estos factores se relacionan entre si, tiene un
importante efecto sobre la productividad resultante, medida segun

cualquiera de los indices que le sean aplicables (Niebel, 2014).

La produccidn, el rendimiento, los resultados y el costo son componentes
del esfuerzo de productividad. La medicion de la productividad se efectla
teniendo en consideracion a los propésitos de la medicion y también a la
disponibilidad de datos fiables. Hay wvarias formas de medir la

productividad, y de alli su clasificacion:

a) Productividad parcial, cuando la medicion relaciona la variable

resultado con una variable de entrada o recurso.
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b) Productividad multifactorial, cuando la variable resultado se relaciona

con dos 0 mas recursos de entrada.

c) Productividad total, cuando la variable resultado se relaciona entre el

total de las variables de entrada o de los recursos comprometidos.

Los aumentos en la productividad deben contribuir a una disminucién en los
costos, con la cual posibilita a la Empresa hacerla méas competitiva para el

posicionamiento del mercado y la obtencion de mayores beneficios.

En los procesos de produccion, tanto de bienes o de servicios, los costos
mantendran un comportamiento de su participacion segun correspondan su
pertinencia como costos fijos o costos variables. Asi tendremos que
aquellos procesos que requieren de mayores inversiones en maguinarias y
equipos, como son los procesos mecanizados o automatizados, tendran
gue buscar maximizar su produccion, para lograr una ventaja competitiva,

en consideracion a un menor costo fijo por unidad de produccién.
Factores que afectan a la productividad:

Son aquellos como el disefio y control organizacional, ingenieria de
métodos de trabajo, tecnologia de produccion, equipamiento mecanico y
eléctrico, automatizacién de los procesos, ubicacion y distribucion de areas
de trabajo, movimiento e itinerario logistico, seleccion y tratamiento de los
materiales, flujo del proceso de trabajo, sistema de la cadena de
suministro, sistemas de informacion, sistemas de control, capacitacion y

motivacién al personal y calidad del medio ambiente del trabajo.
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Por otro lado se menciona que para medir la productividad se utiliza los

siguientes indicadores:

Eficiencia. Segin Cruelles (2013), Mide la relacion entre los insumos y

produccion, busca minimizar el coste de los recursos (hacer bien las cosas).

100
Eficacia. Segun Cruelles (2013), es el grado en el que logran los objetivos.

Se identifican con el logro detasmetas(hacertastosas correctas).

*100

1.4. Formulacién del problema

¢Cual es el impacto de la propuesta en la aplicacion de Lean Manufacturing, para

incrementar la productividad en la linea de fabricacion de una empresa ladrillera en la

ciudad de Trujillo?

1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta en la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing para incrementar la productividad en la linea de fabricacion de
una empresa ladrillera en la ciudad de Truijillo.

1.5.2. Objetivos especificos
- Diagnosticar en el proceso de produccion de la empresa ladrillera en la

ciudad de Trujillo, los problemas y las causas principales que afectan la

productividad.

— Desarrollar la propuesta de mejora de Lean Manufacturing, para aumentar
la productividad en la empresa ladrillera en la ciudad de Truijillo.
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- Evaluar los beneficios econdmicos de la propuesta de mejora de las
herramientas Lean Manufacturing, de la empresa ladrillera en la ciudad de

Trujillo.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis general

Las propuesta de aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing aumenta
la productividad en la linea de fabricacion de una empresa ladrillera en la ciudad

de Trujillo, 2019
1.6.2. Variables e indicadores
* Variable independiente.

Propuesta de aplicaciéon de Lean Manufacturing

* Variable dependiente.

Productividad (linea de fabricacion)

Marcos Pantoja, A. ; Luna Condormango, F. Pag. 40



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing para aumentar la productividad en la linea

de fabricacién de una empresa ladrillera en la ciudad de Truijillo

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables.

Escala
Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Indicadores de
Medicion
El tiempo de ciclo total: Es la cantidad de tiempo
Mapeo de flujo de valor (VSM): | due se requiere  para completar el proceso
es una herramienta que se basa considerandg entre estas el transportar, esperar, Razon
en ver y entender un proceso e Almacenar, inspeccionar, entre otros
identificar sus desperdicios. Takt time: velocidad con lacual el cliente nos Raz6n
solicita una cierta cantidad de producto
Seiri: Eliminar del espacio de trabajo lo que sea
inatil
Método de las 5S: nos permite Seiton: Organizar el espacio de trabajo Razon de
organizar, limpiar, desarrollary | forma eficaz
mantener las condiciones para un | Seiso: Mejorar el nivel de limpieza de los lugares B Check
i ambiente productivo dentro de la | Seiketsu: Prevenir la aparicion de la suciedad y el list
Variable organizacion desorden (Sefializar y repetir) Establecer normas y
Independiente: procedimientos
Pro.pue_sga de Shitsuke: Fomentar los esfuerzos en este sentido.
aplicacion de Lean — -
Manufacturing OEE_: muestr_a las pérdidas reales de los equipos
medidas en tiempo
Disponibilidad: Mide las pérdidas  de
disponibilidad de los equipos debido a paradas no
Mantenimiento productivo total| programadas
(TPM): Filosofia de| indice de Rendimiento: Mide las pérdidas por
mantenimiento  cuyo objetivo es| rendimiento causadas por el mal funcionamiento Raz6n

eliminar  las  pérdidas en
produccion debidas al estado de
los equipos.

del equipo, no funcionamiento a la velocidad y
rendimiento original determinada por el fabricante
del equipo o disefio

indice de calidad: Estas pérdidas por calidad
representan el tiempo utilizado para elaborar
productos que son defectuosos o tienen problemas
de calidad.
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Kanban: Es un sistema para
controlar el flujo de material y la

produccion de acuerdo con el
principio  "pull". Los llamados

indice de Tiempo Improductivo. Son aquellos

circuitos de control de tiempo muertos que se ocasion la inactividad de los Razén
autorregulacion se aplican  para operarios.
garantizar el suministro  de
material.
Eficiencia: Se refiere a lograr las metas con la
. La productividad es un indicador |menor cantidad de recursos. Obsérvese que el punto
\é:mablg . que mide la relacion entre los |clave en esta definicion es ahorro o reduccion de Raz6
pend_le_nte_ resultados logrados y los recursos |recursos al minimo. azon
Productividad

utilizados

Eficacia: Consiste en alcanzar las metas
establecidas en la empresa.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Por la orientacion la investigacion estard basada en las ciencias formales o ciencias
ideales son aquellas ciencias cuyo objeto de estudio no es el mundo y la naturaleza, ni
las leyes fisicas o quimicas que lo rigen, sino sistemas formales, es decir, sistemas de
relaciones que estan, en principio, vacios de contenido propio, pero que pueden ser

aplicados al analisis de cualquier segmento de la realidad. (Raffino, 2019).

De igual modo, se aplicard las ciencias exactas, también conocidas como ciencias
duras, donde se basan enteramente en la observacién y experimentacion como
practicas para crear conocimientos con base en el lenguaje matematico. Son
ciencias de alta precisién y rigurosidad, dado que el método cientifico se emplea en
su forma mas pura para comprobar hip6tesis usando la matematica como vehiculo

para hacerlo (Bohdrquez, 2015).

Ademas, la investigacion tendra un disefio de tipo diagnostica, ya que busca
analizar una situacion determinada de forma exhaustiva. Este tipo de investigacion
busca identificar que factores intervienen en un escenario dado, cuéles son sus

caracteristicas y cuales sus implicaciones. (Rodriguez, 2017).

Asi mismo, prospectiva porque se orienta en la disciplina de estudio que se apoya
en la investigacion a través de los métodos cientificos y empiricos, para realizar
analisis en diversas areas y determinar o tener una idea bastante préxima de lo que

puede suceder en el futuro. (Significados, 2018).
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2.2.Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

2.2.1. Técnicas de recoleccion de datos

2.2.2.

La técnica en el lenguaje comdn se hace referencia a los procedimientos o
formas de realizar las distintas actividades en una forma estandarizada; al
momento de utilizar los instrumentos y maquinas dentro de la realizacion de
las tareas de investigacion, asi como la preparacion de dichos instrumentos en

el estudio (Yuni y Urbano, 2014).

Para determinar la situacién actual de la Empresa Grupo Cerdmico Huanchaco
S.A.C. en lo que refiere al area de produccion, se efectuara una entrevista al
gerente general de la organizacion para obtener datos referente a las operaciones
que se realiza en la produccion, del mismo modo se utilizara la técnica de
observacion directa con el fin de recaudar informacién sobre la realidad
problematica, lo cual ayudara en el avance de la investigacion y finalmente se
efectuara un analisis de los documentos de la empresa (informes, estadistica y
memorias, etc.) esto Ultimo permitira determinar si los procesos de produccion se

verifican y controlan al momento de realizar las operaciones de produccion.

Técnicas Instrumentos

Entrevista Guia de entrevista
Observacion de campo Cuaderno de apuntes
Andlisis de documentos Microsoft Excel y Laptop

Instrumentos de recoleccion de datos

Es aquel instrumento de medicion adecuado que registra datos observables que

presentan verdaderamente los conceptos o variables que el investigador tiene en

Marcos Pantoja, A. ; Luna Condormango, F. Péag. 44



N

Propuesta de aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing para aumentar la productividad en la

UNIVERSIDAD linea de fabricacion de una empresa ladrillera en la
PRIVADA DEL NORTE ciudad de Trujillo

mente antes de efectuar el estudio de campo (Grinnell, Williams y Unrau,

2009).

El instrumento que se utilizara en el estudio sera la guia de entrevista, ya que
es una herramienta que permite una interaccion directa mediante el dialogo y
la observacion, logrando de esa manera recaudar informacion que permita
contribuir con el desarrollo de la investigacion. Asi mismo, el instrumento
estara divido mediante una lista de preguntas abiertas que servira para la
recaudacion de los datos que se obtengan de la empresa (Hernandez y

Mendoza, 2018).

Tabla 3

Instrumento la guia de entrevista
INSTRUMENTO 1

NOMBRE Guia de Entrevista
Conseguir datos sobre la estructuracion de las

OBJETIVO operaciones de produccion y eficiencia en la
elaboracién de los productos.

FUENTE DE Propia de la empresa

PROCEDENCIA

CONTENIDO Se harén preguntas abiertas y cerradas.

TIPO La técnica empelada sera la entrevista abierta

no estructurada.

Fuente: elaboracion propia

Por otro parte, también se utilizard para la recoleccion de los datos un cuaderno
de apuntes, el que permitira anotar todos los pormenores que se encuentran dentro
del proceso de produccién, de igual manera esto ayudara a detallar y observar
mejor la problematica que vive el area dentro de la organizacion. Ademas,
también se aplicard la herramienta de Microsoft Excel, para analizar, evaluar y
medir el grado de eficiencia que tiene la Empresa Grupo Ceramicos Huanchaco

S.A.C., asi mismo, también se estructurara indicadores que
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ayudaran a determinar el nivel en que se encuentra la organizacion con respecto

a algunos estandares empresariales (Falzatev, 2012).

Tabla 4
Instrumento ficha de flujo de proceso
INSTRUMENTO 2

NOMBRE Ficha de flujo de proceso
Recolectar y analizar las operaciones dentro del

OBJETIVO ”
proceso de produccién.

FUENTE DE Propia de la empresa

PROCEDENCIA P P

CONTENIDO Se anall_zgra las actividades dentro del proceso de
produccion de la empresa.

TIPO La técnica seré la observacion y analisis de

documentos.

Fuente: Elaboracion propia

2.3.Procedimiento

Para la obtencion de los datos de la investigacion se realizara los siguientes pasos:

. . Desarrollar la
Diagnosticar la
propuesta para cada

organizacion .
& problematica

\ 4

Evaluar

Presentar los

resultados obtenidos

economicamente la

y conclusiones de la

Investigacion.

$

Redactar el informe
de investigacién.

Figura 6. Procedimiento de recoleccion de datos en la empresa ladrillera.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.Descripcion de la realidad actual

Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C. es una empresa que a través del tiempo se ha
ido posicionando en el mercado gracias a la produccion de ladrillos, lo cual ha
permitido un crecimiento constante en el tiempo pero hoy en dia afronta una serie
de dificultades que amenazan su crecimiento y estabilidad econémica. Por tal
motivo siempre estd en la busqueda de nuevos métodos y herramientas que
permitan realizar la gestion de las operaciones de forma 6ptima, de manera que se
pueda tener a los clientes internos y externos satisfechos. Con 5 afios en el mercado
Trujillano, su principal compromiso de esta empresa ladrillera, es satisfacer las
necesidades del mercado a través de los productos que fabrica, superando los

parametros de calidad que el cliente busca.

Datos de la empresa:

*  Gerente General: Espinoza Alva Carlos Enrique

«  Sub-Gerente: Vargas Pefia Kevin Angel

* RUC: 20602236537

* Razon Social: Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C.
* Tipo Empresa: Sociedad Anonima Cerrada

« Condicion: Activo

* Fecha inicio actividades: 01de julio del 2017

* Actividad Comercial: Fab. Prod. Cerdmica No Refract. N. Est. Vta. May.

Materiales de Construccion.
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» Direccion legal: Car. Via de Evitamiento Km. 579 A.H. Huanchaquito Alto

(Asoc. Vivienda Nuevo Horizonte Km 579.5).

+ CIlIU: 26916
3.1.1. Misiony Vision
Mision
Ofrecer ladrillos ceramicos con éptima calidad para satisfacer la necesidad de
nuestros clientes, asi mismo contribuyendo al progreso del sector de

construccién del pais y de igual modo, resguardando el medio ambiente y dando

el méximo valor a la inversion de nuestros asociados.
Vision
Ser la empresa lider en el sector ladrillero logrando un crecimiento constante y

una gran participacion de nuestra marca; garantizando calidad y diversidad de

productos a precios competitivos.
3.1.2. Entorno laboral

Principales competidores.
» Sodimac Trujillo — Open Plaza
» Ladrillos Inka Forte S.A.C.
* Mr Ladrillo
» Ladricorp

* Arenera Jaén

S.A.C. Principales clientes.
* Soluciones de Construccién S.A.C.

* Inversiones B & S Casanova E.I.R.L.
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Delgado Quispe Elinora

Comercio, Servicio y Construcciéon S.A.C.

Vega Oruna Uber Valdemar

Grenko Group E.I.R.L.

Narro Verastegui Tito Julio

Garcia Marifios Mirian Rosmen
J.D.R. Constructores E.I.R.L.
Cardenas Ferreyra Leonardo Ivan
SB Representaciones S.A.C.
Fulgencio Huarez Manuel Justiniano

Solycon Contratistas Generales E.I.R.L.

3.1.3. Organigrama

Area de Gerencia
General

Area de
Contabilidad

linea de fabricacion de una empresa ladrillera en la
PRIVADA DEL NORTE ciudad de Trujillo

Produccion

Area de logistica Area de Sistemas

Area de ventas

Figura 7. Organigrama de la Empresa

Fuente: Grupo Cerdmico Huanchaco S.A.C.

Elaboracién Propia.
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3.1.4. Relacion de trabajadores

Tabla 5

Relacion de trabajadores Grupo Cerédmicos Huanchaco S.A.C.

Cantidad Puesto

Actividad

1

O W W wWwmMND - - -

RN

1
1

Operador
Obrero
Obrero
Obrero
Obreros
Obreros
Obreros
Obreros
Obreros

Conduce las maquinarias pesada

supervisa la tolva para que no entre objetos extrafios en el proceso de produccion
Utiliza la maquina que mezcla y dosifica agua

Utiliza la méaquina cortadora

Agrupan los ladrillos para cargar al carrito que transporta el producto al secado
Descargan el carrito cuando llega a la zona de secado

Conducen el tractor que remolca el carrito y micros

Realizan el cargado y apilamiento de ladrillo al horno

Se encargan del horneado del ladrillo (agregan la pajilla y carbon)

Ayudantes Realizan el mantenimiento de los equipos o realizan operaciones de soldadura
Ingeniero Encargado de la produccion
Supervisor Supervisa toda la produccion

Ventas
Vigilante

Realiza operaciones de ventas
Encargado del cuidado de la planta

Fuente: Empresa Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C.

Elaboracion Propia.

Distribucién de las areas

La empresa esta divida de la siguiente manera:

 Area gerencial: Se encarga en tomar las decisiones para la adecuada gestion

de la organizacion y realiza los planes de produccién diario segun los

requisitos de los clientes. Ademas, vigila que las operaciones se realicen de

forma correcta para cumplir con los objetivos establecidos por los socios.

+ Area legal (Externo): Brinda asesoria sobre los actos contractuales que

requiera la organizacion, para poder trabajar de forma correcta sin ningdn

impedimento que se pueda presentar en la gestion de sus operaciones.
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+ Area de produccion: Se encarga de la elaboracion de los productos que son
solicitados por los clientes. Ademas, es la cadena principal dentro de la
organizacion, ya que las demas areas depende de ella para el desarrollo de

las operaciones de produccion.

+ Area de logistica: Se encarga de elaborar 6rdenes de compra y/o servicios da
seguimiento a los productos e insumos que son solicitados por el area de
produccion, de igual manera realiza la distribucion de los productos

terminados.

« Area de contabilidad: El area de contabilidad se basa en llevar el registro de
operaciones, con el objetivo de elaborar los estados financieros de la

empresa, esta distribuido con un contador general y asistente.

+ Area de ventas: Encargada de llevar acabo las ventas de los productos

elaborados por la empresa.

3.1.5. Producto que fabrica:

Ladrillo King Kong
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Ladrillo Pandereta

Ladrillo Tipo 4

3.1.6. Proceso de Produccion

La empresa maneja una produccion diaria, segun la demanda de los clientes que
solicitan los diferentes productos que ofrece la organizaciéon. A continuacion se

describiré el proceso de produccion:

Se solicita materia prima (caolin y tierra), cuando esta llega es descargada por un
camion en una zona descampada dentro de la planta para ser mezclada, entonces
aparece el cargador frontal y realiza la mezcla de la materia, una vez hecha la
mezcla, el cargador frontal traslada el material a la tolva donde empieza el proceso,
la mezcla entra por la tolva que desemboca en una faja transportadora, esta faja la
Ileva a pasar por el molino, donde la mezcla es pulverizada y aquellos restos que son
muy grandes para salir del molino son reprocesados (salen expulsados por un
costado del molino a otra faja que las regresa a la faja que lleva al molino), al salir
de la maquina denominada "molino™ se traslada a través de la faja transportadora

hacia la maquina de zarandeado, en esta maquina la mezcla
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pasa a través de diferentes "coladores™ por los cuales solo pasan las particulas
méas finas aptas para el siguiente proceso, las particulas més grandes son
expulsadas por atrés de esta maquina (donde seran utilizados para preparar una
especie de piso al momento de que los ladrillos entran al horno), las particulas
que si pasan el proceso de zarandeado salen por debajo del aparato a una faja
transportadora, en forma de arena compactada, que se lleva hacia una maquina
mezcladora y donde se le dosifica agua (en esta etapa la dosificacion de agua no
es estandarizada, depende de un operario que tiene experiencia en este trabajo)
de esta maquina mezcladora pasa a otra faja que dirige la masa a la maquina
extrusora, en este aparato se mezcla la masa donde tiene una apariencia a barro
compactado, al final de esta maquina se desplaza por una camara de vacio,
donde al final la masa emerge con la forma del molde del ladrillo que es
solicitado en esta fase la masa final sale en forma de tira y pasa por una
cortadora que al final de la faja se encuentran los operarios agrupando los
ladrillos y cargandolos en un remolque que los llevara a la zona de secado, la
etapa de secado se encuentra ubicada en un descampado de arena donde se dejan
reposar los ladrillos, por 3 0 4 dias, segun las condiciones climatoldgicas,
después de esto se carga en otro remolque y es llevado al horno, aqui se apilan
los ladrillos y se cierra el horno pasando a la ultima etapa del proceso una vez
dentro del horno este se demora aproximadamente 8 horas en terminar el
producto el cual esta divido por paquete (2100 ladrillos). Y finalmente, se espera

que se enfrie el ladrillo y se carga al camion para ser distribuido.

3.1.7. Equipos y maquinaria
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Equipos y maquinaria de la Empresa Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C.

Cantidad Tipo Estado
1 Cargador Frontal Grande Se encuentra averiado por falta de mantenimiento
2 Cargador Frontal Mediano 1 operativo y el otro necesita mantenimiento
1 Cargador Frontal Pequefio Operativo en caso de Emergencia se utiliza
2 Tractores Pequerios Operativo, se utiliza para transportar la cortadora a la zona de secado
5 Micros (Camiones) Operativos, son utilizados para llevar los productos dentro de la empresa
1 Extractores de Humo Operativos, son utilizados dentro de |a galeria para sacar el humo por las chimeneas
1  Tolvas Pequefiias Operativo, se utiliza para agregar el carbon con la pajilla mientras se hornea el ladrillo
1  Tolva Mediana Operativa, trabajo de produccion
1 Molino Operativa, trabajo de produccion
1 Maquina de Zarandeado Operativa, trabajo de produccion
1 Mezcladora y dosificadora de agua Operativa, trabajo de produccidn
1 Maquina Extrusora y Camara de vacio Operativa, trabajo de produccion
1 Cortadora Operativa, trabajo de produccion

Fuente: Empresa Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C.

Elaboracion Propia.

3.1.8. Mapa de proceso

NECESIDADES DEL CLIENTE

PROCESOS
ESTRATEGICOS

PROCESOS
CENTRALES

PROCESOS DE

APOYO

1
< Y

REVISION PORLA = GESTION DE GESTION DE [
GERENCIA ! PRODUCCION | COMERCIALIZACION

—

i B

RECEPCION

oEvp | MOLENDA FORMADO  CORTADO  SECADO Hc%?é%?f Df,:‘;“;:c‘_’rgé
N
] LOGISTICA | ’ GESTIONDERRHH‘  VENTA [ ‘ CONTABILIDAD Y \
| SISTEMAS | | MANTENIMIENTO |

Figura 8. Mapa de Proceso
Fuente: Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C.

Elaboracion Propia.

Se realizé el mapeo de los procesos, donde se puedo ver la relacién que existe

entre todos los procesos de la organizacion y como interactian con el proceso

central y de esta manera alcanzar la satisfaccion de los clientes cumpliendo con

sus necesidades. Por otro lado, siguiendo con el ciclo de la mejora continua
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también se bosquejo el diagrama de proceso de produccién y mantenimiento de la

empresa.
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RECEPCION DE MP

FORMADO

SECADO - COCCION
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C Implementacion

T
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3 Andlisis de
2‘ resultados g:l
=
<
v
No Desarrolo
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Concordancia correctivas y
preventivas
o
S Si
<
< "
Mantener el proceso
| o desarrolio del plan
de meiora

D

Figura 9.Diagrama De Produccion de la Empresa

Fuente: Grupo Cerdmicos Huanchaco S.A.C.

Elaboracion Propia.
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Gerente General Operario de Produccion Mantenimiento de maquina
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Figura 10. Diagrama de mantenimiento de maquinaria y

equipos Fuente: Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C.

Elaboracion Propia.

3.2.Diagndstico de la empresa (problematicas principales)

3.2.1. lIdentificacion de Causa Razo6n

Luego de realizar la identificacion de las causas razon del area de produccion,

se procedio a efectuar un cuestionario a los trabajadores de la organizacion

para determinar que causas razén tiene mas prioridad de acuerdo al nivel de

influencia de la problematica en estudio, ademas se analiz6 mediante la

herramienta de Pareto donde del total de 10 causas se puedo priorizar 5

mediante la obtencion de la calificacion.
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Tabla 7

Causa razon directa del &rea de produccion

linea de fabricacion de una empresa ladrillera en la
ciudad de Trujillo

item Preguntas Frecuencia % Acumulado % Acumulado
CR1 Retraso de los productos por demora en los 59 16.76% 59 16.76%
procesos
Falta de orden y limpieza en el area de o o
CR7 produccion 57 16.19% 116 32.95%
CR10 Baja produccion de ladrillos elaborados 56 15.91% 172 48.86%
CR2 Retraso_ dg la producm_on por falta _de _ 55 15.63% 997 64.49%
mantenimiento de equipos y maquinaria
CR5 Falta de.lfn control de rendimiento de la 53 15.06% 280 79.55%
produccion
CR9 Eglr?r ;ie capacitacion al personal operario y 16 4.55% 296 84.09%
CR4  Falta de control de los productos terminados 16 4.55% 312 88.64%
CR8 No existe proceq!mlentos estandarizados en el 14 3.98% 396 92 61%
&rea de produccién
CR6 No se utiliza umforme de segurlda_dl para 13 3.69% 339 96.31%
realizar las actividades de produccion
CR3 Falta d_e un plan de cont_lpgen(:la en las 13 3.69% 352 100.00%
operaciones de produccion
Total 352 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia.
Diagrama de Pareto del Area de Produccion
2 100.00%
27 90.00%
24 80.00%
21 70.00%
18 60.00%
‘% 15 50.00% “g
12 40.00%
9 30.00%
6 20.00%
3 10.00%
0 0.00%
CR1 CR7 CR10 CR2 CRS CR9 CR4 CR8 CR6 CR3
Preguntas
B Impacto  ==@==Acumulado
Figura 11. Diagrama de Pareto del Area de Produccion
Fuente: Elaboracién Propia
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Ahora veamos, luego de utilizar el método de Pareto se pudo obtener las 5
causas raiz que fueron resultados de una priorizacion de los problemas
encontrados en el area de produccion, estas causas raices serdn medidas
mediante indicadores, para de esta manera decidir qué herramienta de mejora
se utilizara por cada causa raiz dentro de la propuesta. También se presentara

la inversion de cada herramienta de mejora para la Empresa Grupo Ceramicos

PRIVADA DEL NORTE

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

Huanchaco S.A.C.

Tabla 8

Indicadores de las causas raiz del &rea de produccion

CR CAUS ARAIZ

INDICADOR

FORMULA

VALOR
ACTUAL

Productos no conforme por
demora en los procesos

Falta de orden y limpieza

CR7 .
en el area de produccion

Baja produccion de ladrillos
CR10
elaborados

Retraso de la produccion

CR2 por falta de mantenimiento
de equipos y maquinaria

Falta de un control de
rendimiento de la produccion

Productos

terminados no
conforme

Cumplimiento de
actividades

Rendimiento de
volumen

Indice de Tiempo
Improductivo

Eficiencia

Eficacia

100

(h

100

2%

38%

99%

4%

98%

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.2. Desarrollo de la matriz de indicadores de las variables

En esta parte se desarrollard la matriz de indicadores de variables, donde las 5
causas priorizadas fueron consideradas y formuladas con indicadores para que se

relacionen a la variable independiente, de igual modo esta tabla muestra la
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pérdida anual antes de desarrollar la herramienta de mejora y los ahorros con
las propuestas de mejora, como también los valores actuales y futuros, el

beneficio que se obtiene con la propuesta al area de produccion.
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Tabla 9

Matriz resumen de indicadores de variables

Propuesta de aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing para aumentar la productividad en la linea
de fabricacién de una empresa ladrillera en la ciudad de Truijillo

. . VALOR . REDUCCION HERRAMIENTA
CR CAUSA RAIZ INDICADOR FORMULA ACTUAL PERDIDA ACTUAL DE PERDIDA BENEFICIO DE MEJORA
Productos no conforme por  Productos _ 100
CR1 terminados no 2% S$/.115,200.00 S/.74,880.00 S$/.40,320.00 VSM

demora en los procesos
conforme
r7 Falta de orden y limpieza ~Cumplimiento de
en el area de produccion  actividades 38% §/.16,711.80 5/.10,862.67 5/5,849.13 5S
CR10 Baja produccion de ladrillos ~ Rendimiento de
elaborados volumen 99% §1.107,204.72 $/.69,74157 §/.37,553.15  KANBAN
Retraso de la produccién
P Indice de Tiempo (h )
CR2 por falta de mantenimiento .
. _ Improductivo
de equipos y maquinaria
4% §1.120,729.60 S1.78,474.24 §1.42,255.36 TPM
Eficiencia
Falta de un control de
CRS5 rendimiento de la produccion L
Eficacia MEJORA DE
== 0,
98% §/.10,223.44 5/.6,645.23 §/.3578.20 METODOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.3. Andlisis de la gestion de la produccion en la empresa ladrillera

Descripcion de la causas raices

Prosiguiendo con el andlisis ahora se detallan las causas raices del area de

produccién:

CR1 Productos no conforme por demora en los procesos.
CRY7 Falta de orden y limpieza en el area de produccion.

CR10 Baja produccion de ladrillos elaborados.

CR2 Retraso de la produccion por falta de mantenimiento de equipos y

maquinaria.

CR5 Falta de un control de rendimiento de la produccion.

3.2.4. Diagndstico de la perdidas

Posteriormente luego de evaluar las causas de raiz se determind que la
mayoria son diferentes, a pesar de eso todas tienen algo en comun, son partes
del proceso de produccion, por esa razon al calcular una de las causas raices

esta influye en las demas, a partir de eso se establecid los costos de cada una.

» Costo por productos no conforme por demora en los procesos (CR1)
Se cuenta con un porcentaje moderado de reproceso o rechazo de
producto por las causas de no mantener una inspeccion adecuada de los
procesos de produccién y que se ve reflejado en la rentabilidad de la

organizacion como perdida.

Tenemos un promedio de indice que el 2% de los productos elaborados son

rechazados o reprocesados por falta de un adecuado control de calidad al
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momento de la elaboracion del producto y por otro lado ademas, esto

ocasiona un costo adicional dentro de las operaciones de produccion.

Ahora, todo esto seda por no mantener un adecuado proceso de
elaboracion vy realizar las operaciones de manera empirica sin evaluar o
controlar la calidad del producto final. Es por esa razdn que se busca una
herramienta que monitoreo el flujo de los materiales e informar de como

se hace los procesos de produccion y mejore la gestion de las operaciones.

Tabla 10

Costo por rechazos e reproceso de los productos

Descripcion cantidad
Unidades rechazadas por mes (Pro) 30000
Costo de Unitario de Ladrillo S/ 0.32
Costo de Perdida Mensual de ladrillo S/ 9,600.00
Costo Anual por unidades rechazadas S/ 115,200.00

Fuente: Elaboracion propia.

Falta de orden y limpieza en el area de produccioén. (CR7)
Actualmente, las condiciones donde se realiza la gestion de produccién no
se aplica el orden y limpieza que permita trabajar de manera correcta. Por
otro parte, se pudo observar que las herramientas que son utilizadas en el
proceso produccion son dejadas en el lugar de trabajo ocasionado que se
extravien ocasionalmente. Ademas, no cuenta con un almacén donde se
pueda dejar las herramientas de forma ordenada y finalmente, la empresa
tiene personal adicional contratado para realizar estas actividades. Por lo
cual, esto ha generado que mantengan un promedio de indice del 38% con
respecto al orden y limpieza del area de produccion.

Dicho lo anterior podemos decir que si la organizacion manejara

adecuadamente la gestion de orden y limpieza dentro del area de
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produccidn, no generaria un sobre costo que se veria reflejado en la
contratacion de un personal adicional que realice la funcién de

mantenimiento y limpieza de la area de trabajo. Tabla 11

Costo por falta de un adecuado orden y limpieza

Descripcion Cantidad
Costo por personal ayudante (mes) S/ 930.00
Costo aporte del empleador Essalud (mes) S/ 83.70
Costo de alimentos S/ 180.00
Costo por personal ayudante S/ 1,193.70

Fuente: Elaboracion Propia.

Baja produccion de ladrillos elaborados. (CR10)

Frecuentemente, en la elaboracion de los ladrillos la empresa no logra
cumplir con la programacion diaria que es impuesta por el area, por
muchas razones, ya sean por el retraso de los materiales, falta de personal,
la falla de equipos o algun otro desperfecto que pueda afectar el proceso

de produccion.

También, el no cumplir con la demanda exigida por lo clientes puede
ocasionar una mala imagen a la organizacion, generando que los clientes
frecuentes busquen otra organizacion que le pueda abastecer y satisfacer

sus necesidades con los materiales adecuados.

Por eso de vital importancia gestionar adecuadamente la produccién dentro
de la organizacion, para cumplir con la programacion diaria y de esta manera
reducir los cuellos de botellas que puedan existir y asi satisfacer la demanda

de los clientes en las fechas indicadas con un producto de calidad.
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Tabla 12
Costo por baja produccion de ladrillos
Descripcion Cantidad
N° de productos programados (mes) 72960
Perdida por oportunidad de venta (mes) 344

Costo por oportunidad perdida de venta (Anual) S/ 107,294.72

Fuente: Elaboracién Propia.

Retraso de la produccidn por falta de mantenimiento de equipos y

maquinaria. (CR2)

La falta de un control de mantenimiento de equipos y maquinarias
continuamente ocasiona un sobre costo, lo cual se ve reflejado muchas
veces con la insatisfaccion de los clientes y la interrupcién de la
produccion. Igualmente, el no realizar inspecciones y mantenimientos
adecuados no solo puede ser perjudicial para la empresa sino para la
maquinaria porque puede afectar su rendimiento. Ademas, el no cumplir
con los mantenimientos oportunamente puede afectar la vida Gtil también
de la maquinaria y causar en el corto plazo que se malogre y no pueda

cumplir con la produccién diaria.

Finalmente, hay que mencionar que un adecuado programa de
mantenimiento puede ser beneficioso ya que permite determinar los
tiempos para que no afecte la produccién y de esta manera poder cumplir

con la demanda oportunamente de los clientes.
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Tabla 13
Costo por falta de mantenimiento de maquinaria
Descripcion Cantidad
Produccion en cortadora/(un/dia) 72960
Produccidn por 1 hora/un 7860
Perdida por mes en ladrillos (un) 31440
Perdida turno en soles (Anual) S/ 120,729.60

Fuente: Elaboracion Propia.

Falta de un control de rendimiento de la produccion. (CR5)

El no contar con un método adecuado de control y rendimiento de la
productividad, ha generado pérdidas representativas que se observan al
final del periodo o cierre de los estados financieros de la empresa. Muchas
veces el no medir constantemente los rendimientos de la produccion

puede influir en el crecimiento, sostenibilidad y rentabilidad del negocio.

También, se puede observar que los operarios y obreros no cumplen el
horario de produccién adecuadamente o sobre pasan el tiempo de
fabricacion, generando un costo adicional dentro de los sueldos de los

colaboradores y que se ve reflejado al final del mes.

Finalmente, hay que mencionar que la adecuada implementacion de un
método de rendimiento puede ayudar en el control de la productividad y

mejorar la eficiencia del personal dentro de la realizacion de sus tareas.

Tabla 14
Costo de personal obrero por sobre hora
Descripcion Cantidad

Sueldo Basico de operarios 1200
N° de Horas de trabajo 9.5
N° de Trabajadores operarios 5
Pago por hora extra de trabajo S/ 46.88
Costo total por sobretiempo S/ 234.38
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Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 15
Costo de personal operario por sobre hora
Descripcion Cantidad

N° de Horas de trabajo 9.5
Sueldo Basico de obreros 930
N° de Trabajadores obreros 17
Pago por Hora extra de trabajo S/ 36.33
Costo total por sobretiempo S/ 617.58

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.Medir la productividad de la linea de fabricacion de la empresa ladrillera

Luego de determinar los costos por cada causa razén se procedié a calcular o medir

la productividad que actualmente tiene la empresa.
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Tabla 16 Tabla 17

Tabla de datos de Eficacia Tabla de datos de Eficiencia

Dias Produccion Real Producciéon  Eficacia Dias Horas reales Horas Eficiencia

Programada Programadas

1 74698 72960 102% 1 10 9.5 102%
2 76000 72960 104% 2 10 9.5 104%
3 64458 72960 88% 3 8 9.5 88%
4 64582 72960 89% 4 8 9.5 89%
5 0 72960 5 0 9.5
6 64800 72960 89% 6 8 9.5 89%
7 71000 72960 97% 7 9 9.5 97%
8 72000 72960 99% 8 9 9.5 99%
9 71808 72960 98% 9 9 9.5 98%
10 81296 72960 111% 10 11 9.5 111%
11 71832 72960 98% 11 9 9.5 98%
12 0 72960 12 0 9.5
13 69192 72960 95% 13 9 9.5 95%
14 81946 72960 112% 14 11 9.5 112%
15 65112 72960 89% 15 8 9.5 89%
16 79880 72960 109% 16 10 9.5 109%
17 71776 72960 98% 17 9 9.5 98%
18 72384 72960 99% 18 9 9.5 99%
19 0 72960 19 0 9.5

20 81664 72960 112% 20 11 9.5 112%
21 61776 72960 85% 21 8 9.5 85%
22 78156 72960 107% 22 10 9.5 107%
23 72704 72960 100% 23 9 9.5 100%
24 71240 72960 98% 24 9 9.5 98%
25 62480 72960 86% 25 8 9.5 86%
26 88304 72960 121% 26 11 9.5 121%
27 65928 72960 90% 27 9 9.5 90%
28 72144 72960 99% 28 9 9.5 99%
29 0 72960 29 0 9.5

30 70888 72960 97% 30 9 9.5 97%
31 62856 72960 86% 31 8 9.5 86%

Promedio 98.53% Promedio 99%
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.
Marcos Pantoja, A. ; Luna Condormango, F. Péag. 69



Propuesta de aplicacion de las herramientas Lean

Y
57 Manufacturing para aumentar la productividad en la
4 UNIVERSIDAD linea de fabricacién de una empresa ladrillera en la
PRIVADA DEL NORTE ciudad de Trujillo
Tabla 18

Tabla de datos de la productividad

Eficacia Eficiencia Productividad

102% 102% 1.05
104% 104% 1.09
88% 88% 0.78
89% 89% 0.78
89% 89% 0.79
97% 97% 0.95
99% 99% 0.97
98% 98% 0.97
111% 111% 1.24
98% 98% 0.97
95% 95% 0.90
112% 112% 1.26
89% 89% 0.80
109% 109% 1.20
98% 98% 0.97
99% 99% 0.98
112% 112% 1.25
85% 85% 0.72
107% 107% 1.15
100% 100% 0.99
98% 98% 0.95
86% 86% 0.73
121% 121% 1.46
90% 90% 0.82
99% 99% 0.98
97% 97% 0.94
86% 86% 0.74

Promedio 0.98

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun los datos obtenidos de la Tabla 16 y Tabla 17, se determind que la eficiencia
promedio es de 83% vy la eficacia promedio es de 81%, obteniendo como resultado una

productividad de 0.75, notablemente es necesario realizar una mejora en el proceso de
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productividad, la cual permitira optimizar las operaciones y mejorar la calidad del

producto que la organizacién ofrece a sus clientes.

3.4.Analizar la propuesta de la metodologia Lean Manufacturing

3.4.1. Herramientas de Mejora.

VSM (Value Stream Mapping)

Es una herramienta fundamental dentro de la metodologia lean
manufacturing, donde utiliza un diagrama para visualizar, analizar y mejorar
el flujo de los productos y de la informacion dentro de los procesos de
produccién, desde que empieza el proceso hasta que se entrega al cliente.
Ahora, dentro de la organizacion en estudio se pudo identificar que no se
practica o realiza la evaluacion de los procesos en el area de produccion para
determinar si existen problemas que perjudiquen o afecten la calidad del
producto. Ademas, cuando la empresa realiza sus operaciones de produccion
los colaboradores trabajan de forma empirica ya que mantienen un esquema
que solo se centra en realizar de manera rapida el producto para satisfacer las
necesidades de los clientes, sin medir o evaluar los estandares de calidad.
Finalmente, hay que agregar también que la organizacion tampoco evalua la
eficiencia de los trabajadores en la realizacion de las actividades de
produccion. Dicho esto podemos decir que es necesario utilizar la
metodologia lean ya que permitira identificar los problemas dentro del area en
estudio y asi darle solucién de manera rapida y oportuna para que de esta

manera ayude a mejorar la rentabilidad de la organizacion.
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Por tal motivo, se disefid el diagrama de la organizacion para identificar los
cuellos de botellas o problemas que se estan presentado actualmente en el

area de produccion.
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Figura 12. Diagrama VSM de la Empresa Ladrillera.

Fuente: Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C.

Elaboracién Propia..
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Luego de aplicar la herramienta de VSM a la organizacion se pudo tener una
imagen mas clara del proceso de produccion y como este interactla con cada
estacion al momento de elaborar el producto. Asi mismo se puedo identificar
las estaciones que tienen problemas y causan retraso en la produccion de los
ladrillos. De esta manera se detectd que la estacion de secado es la causa
principal de que las operaciones no se realicen de forma rapida por el tiempo
(5,760 min) que el producto tiene que estar para continuar con la siguiente
fase o estacion. Hay que mencionar también que en estacién el producto tiene
que estar sometido a las condiciones climaticas, las cuales afectan la calidad

del producto que al final se visualizan al término de la elaboracion.

Por tal motivo, se propuso para reducir el periodo de secado, un sistema de

secado de forma artificial.

Este tipo de secado involucra colocar el producto pre-terminado en un galpén o
almacén grande, donde serd sometido a corriente de aires por medio de
ventiladores los cuales permitirad reducir el periodo de secado a un dia. Este tipo
de sistema es conocido como auto movimiento, que a través de ventiladores
recibe aire el producto, para lo cual existen dos tipos: de dos ventiladores y de un
ventilador (“mega-ventilador”), éste ultimo es mas economico Yy eficiente pues
ventila toda la vagoneta con una hélice. De facil mantenimiento, posee
generalmente una hélice de fibra de vidrio. Requiere cierto volumen de aire de
las hélices, siendo necesario tomar cuidado con las especificaciones de compra.
Usando ventiladores con hélices de la altura de las vagonetas la ventilacion se

hace mas homogenea, acelerando el proceso de secado.
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Figura 13.Sistema de secado por auto movimiento

Fuente: Elaboracién Propia.
5S
Este instrumento es indispensable para la 6ptima ubicacién de los materiales,
la limpieza y orden, con lo cual podremos reducir tiempos en identificar las

herramientas y costos de personal extra en las labores de produccion.
» Parael desarrollo de la primera S: Seleccionar

Se identifico los elementos que se encuentran dentro del area de trabajo y
que no son necesarios para las operaciones del mismo. Para la
implementacion de la primera S, se llevd acabo el uso de la técnica de
tarjetas rojas, las cuales se colocaran sobre los elementos de poco uso o

ningun uso, que se desean eliminar del area de produccion.

Ademas, antes que se realice la implementacion se buscara poner carteles

alusivos por cada etapa con el fin de generar una expectativa por parte de
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los colaboradores de la empresa y seguidamente se pueda realizar la

capacitacion conveniente.

Tarjeta Roja 55
1. Maquinaria 4. Materia Prima
2. Accesorios y 5. Producto
herramientas Terminado
3. Instrumento de medicién |6. Equipo de Oficina
NOMBRE DEL ARTICULO ‘FECHA

CATEGORIA

LOCALIZACION DEPARTAMENTO ‘CANTIDAD

RAZONES . No se necesitan 5. Excelente
. No se necesitan pronto 6. Obsoleto
. Material de desperdicio  |[7. Contaminante
. Uso desconocido 8. Otro
. Tirar 2. vender 3. Otros Desecho completo
METODO DE ELIMINACION . Mover areas externas Firma
. Mover a almacén autorizado

Figura 14. Modelo de tarjeta Roja

Fuente: Elaboracion Propia.

Identificacion de elementos innecesarios

Para la identificacion de los elementos se buscd minuciosamente en cada
uno de los puestos de trabajo, para que de esta manera se separe los
elemento que son necesarios y los que no, por eso que es de vital
importancia que los operarios y maquinistas realicen de forma objetiva, la
determinacion de la frecuencia de uso de las herramientas de trabajo para

asi lograr ubicarlas o eliminarlas de los quehaceres diarios del trabajador.

Para la recoleccion de la informacion se utilizo el formato de la figura 15
(Figura 15), donde se coloc6 el nombre del articulo, cantidad que existe,

la frecuencia de uso y los métodos posibles eliminacion.
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CUADRO DE ORGANIZACION DE MATERIALES

DESCRIPCION . CANTIDAD| SITUACION
DEL ARTICULO UBICACION ACTUAL OBSERVACIONES
UF| UO[UR | UI
ESCOBA 1 1
BARRIL DE METAL 2l 1 1 1 BARRIL OBSOLETO
CARRETILLA RECEPCION 1 1
AZADONES DE MATERIAL 3 1
TUBOS DE METAL 5 5 SE ENCUENTRAN APLIADOS EN UN
LUGAR
SE ENCUENTRAN APLIADOS EN UN
PLANCHA DE ACERO TOLVA 2 2 LUGAR
BOLSAS DE BASURA 10 1 9
PALANA 1
PICO MOLINO 1
ESCOBA 1
TOLVA

MARTILLO DE ARANDAS 2 1] 1
BALDE DE AGUA 2 1] 1
ROTOPLAS DOSIFICADORA 1 1
DESECHOS X | DESECHOS
BARRIL DE METAL EXTRUSORA 1 1
MOLDE DE LADRILLO CAMARA 3 3
PUNTA DE ACERO DE VACIO 1 1
LLANTA 1 1
ALAMBRE 5 5
ALICATE 3 2 1
DESTORNILLADOR CORTADORA 3 1] 2
DESECHOS X | DESECHOS
GUANTES 2 2
BALDE DE BASURA 3 3
SACOS DE PLASTICOS 5 2 3
RETASOS DE MADERA SECADO X | DESECHOS
PARIHUELAS DE MADERA 6 6
CARRETILLA 2 1 1 [OBSOLETO LA LLANTA ROTA
KEROSENE 1 1
PAJA 1 1
SILLAS HORNO 2 1] 1
PERIODICO X | DESECHOS
ESCALERA 3 3

SITUACION: UF= Uso Frecuente; UO= Uso Ocasional; UR= Uso Raro; Ul= Uso Improbable

Figura 15. Cuadro de organizacion de materiales

Fuente: Elaboracién Propia.
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Colocacidn de las tarjetas rojas

Después de haber realizado la identificacion de los elementos se procedio
a colocar dentro del area de produccion las tarjetas rojas, previamente se
conversé con el propietario de la empresa ladrillera y se analizé el estado
de cada material, ya sea obsoleto, dafiado, poco uso, etc., para que de esta

manera se dividan los materiales de forma correcta.

Figura 16. Colocacion de las tarjetas rojas

Fuente: Elaboracidn propia.
Procedimiento de accién recojo de elementos.

Una vez colocadas las tarjetas se llevé a cabo el método de eliminacién o
accion a tomar para cada uno de los elementos sobre los cuales se colocé la

tarjeta; éste plan de accion estuvo enfocado a dejar en el puesto de trabajo
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solo los elementos estrictamente Utiles y necesarios, lo cual generd un

entorno de trabajo con mucho mas espacio que el disponible inicialmente.

DESCRIPCION DEL ARTICULO

UBICACION

ACCIONES

ESCOBA CONSERVA SU LUGAR
BARRIL DE METAL CONSERVA SU LUGAR
CARRETILLA RECEPCION DE MATERIAL CONSERVA SU LUGAR
AZADONES CONSERVA SU LUGAR
TUBOS DE METAL ORGANIZAR
PLANCHA DE ACERO TOLVA ELIMINAR
BOLSAS DE BASURA ELIMINAR
PALANA ORGANIZAR
PICO MOLINO ORGANIZAR
ESCOBA ORGANIZAR
MARTILLO TOLVA DE ARANDAS ORGANIZAR
BALDE DE AGUA CONSERVA SU LUGAR
ROTOPLAS DOSIFICADORA CONSERVA SU LUGAR
DESECHOS ELIMINAR
BARRIL DE METAL EXTRUSORA CONSERVA SU LUGAR
MOLDE DE LADRILLO ORGANIZAR
PUNTA DE ACERO CAMARA DE VACIO ORGANIZAR
LLANTA ELIMINAR
ALAMBRE ORGANIZAR
ALICATE ORGANIZAR
DESTORNILLADOR CORTADORA ORGANIZAR
DESECHOS ELIMINAR
GUANTES ORGANIZAR
BALDE DE BASURA CONSERVA SU LUGAR
SACOS DE PLASTICOS ORGANIZAR
RETASOS DE MADERA SECADO ELIMINAR
PARIHUELAS DE MADERA ORGANIZAR
CARRETILLA CONSERVA SU LUGAR
KEROSENE CONSERVA SU LUGAR
PAJA ORGANIZAR
SILLAS HORNO ORGANIZAR
PERIODICO ELIMINAR
ESCALERA ORGANIZAR

Figura 17. Lista de organizacion de elementos y materiales

Fuente: Elaboracién Propia.
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Después de ordenar y eliminar materiales dentro del area de produccion se
pudo apreciar un mejor orden, limpieza y distribucion de los materiales y

herramientas de los operarios de la empresa.
Evaluacion de la primera S.

En el desarrollo de la actividad se pudo apreciar el interés de los
colaboradores de la empresa, porque permitio ejecutar la herramienta de
manera correcta para asi lograr cumplir los objetivos en el tiempo

establecido por el especialista en el tema.
Para el desarrollo de la segunda S: Organizar

Después de haber aplicado la primera s, ahora el siguiente paso es
organizar en esta etapa de la implementacién, al igual que las otras etapas
es muy importante ya que permite darle un espacio a cada herramienta o

material, para que se facil de encontrar, ubicar y utilizar.

Ahora, para que esta segunda seccion se realice de forma correcta se
trabajo conjuntamente con la clasificacion de los elementos necesarios
dentro del &area, que fue el paso anterior realizado de la metodologia,
porque si se realiza la organizacion de los materiales y dentro de ellos hay
algunos objetos que no son necesarios en la produccion, esto no permitira
que los materiales que son necesario no sean tan accesibles en el

desarrollo de las operaciones.

Siguiendo con las etapas del proceso de mejora, se realizo la capacitacion
para organizar el lugar de trabajo, se explicé lo que se queria realizar y

como se podria lograr.
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Ahora en la segunda etapa de la metodologia, se busco discutir sobre el
area de trabajo, la eliminacion de los materiales innecesarios y como estos

tienen correlacion con la actual etapa.
Ordenar-Estandarizacion

En esta actividad se buscara que los instrumentos se ordenen de acuerdo a
la periodicidad de uso, para lo cual se emple6 un formato de
cumplimiento de tareas, el cual sera entregado a los colaboradores de la
organizacion para que tengan conocimiento y de esta forma pueda
determinar los elementos necesarios para el area de trabajo, ademas

también su ubicacién y cantidad del mismo.
Sefializar

Siguiendo con la metodologia de trabajo, ahora se procedié a delimitar el
perimetro de trabajo con lineas divisoras en el pavimento, para que de esta
manera se pueda trabajar de forma ordenada y segura dentro de la

organizacion.

Para emplear la tactica de pisos, se realizé un esquema en donde se deben
pintar las lineas dentro del area, ademas se tuvo en cuenta los elementos y
pasillos que puedan existir en el lugar de trabajo. Para la realizacion del
trabajo se utilizd pintura amarilla para marca los procesos, verde en la

ubicacion de las maquinas y blanca para los pasillos.
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Figura 18. Sefializacion de los ambientes de produccion

Fuente: Elaboracion propia.
Evaluacion de la segunda S

El determinar los espacios y ordenar las maquinas dentro del area de
produccion fue muy satisfactoria para los operarios y méaquinas, ya que
permitio realizar sus operaciones sin problemas, ademas esto permitio

mejorar la imagen interna de la organizacion.
» Desarrollo de la tercera S: Limpieza

Siguiendo con el esquema de las 5S, se procedié aplicar (Seiso) que
consiste en realizar la limpieza general del area, muchas veces los
trabajadores de la organizacion lo ejecuta como una simple limpieza del
polvo sobre las herramientas y maquinas pero en realidad este método va
mucho mas alla de efectuar una limpieza ligera. Esta S busca realizar

inspecciones para determinar coémo se encuentra el area de trabajo, para
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evitar que las maquinas o equipos se dafien en el proceso o desarrollo de

las operaciones de produccion.

Para la aplicacion de esta S se programd una reunion donde se les
trasmitié al personal y gerencia sobre la necesidad de aplicar el método y
lo fundamental que es tener un compromiso de todos para de esta manera

poder realizarlo.
Planificar la limpieza

Para ejecucion de la S se procedié a formar equipos de trabajo en cada
proceso con el fin de que el tiempo utilizado sea menor y no afecte las
operaciones de produccion, de igual manera en cada grupo se asignaron
lideres, para que revisen y mantengan el area limpia dentro de los plazos
establecidos. Ahora, para que los trabajadores puedan realizar de manera
Optima la funcion se procedid a entregar a cada uno un manual de

limpieza donde se visualizaré las actividades a realizar (Anexo N°2).
Preparacion de utensilios para la limpieza

Una vez realizo el plan de limpieza, se procedid a solicitar utensilios que
fueron solicitados en el inicio del método y también se especifico el lugar

donde seran almacenados después de su uso.
Efectuar el método de limpieza

En esta etapa se inicia con el manual de limpieza preparado. Los guias de
cada procesos se encargaran de controlar y revisar las zona que necesiten
limpieza, de igual manera evaluaran el proceso operativo de las maquinas

y los residuos que estos dejan en el proceso de produccién, y finalmente
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para revisar todo el proceso de limpieza se utilizara un formato de control

y evaluacion. (Anexo N°3).

Figura 19. Ejecucion del plan de limpieza

Fuente: Elaboracion Propia.

Evaluacion de la S

Luego de aplicar y desarrollar el método (seiso) se pudo determinar la
importancia del procedimiento dentro de la organizacion, lo cual ayudo
mucho en el area produccién, ya que reducido el grado de dificultades al
momento de realizar las operaciones, asi mismo el método se volvid parte
de la cultura diaria de los colabores, logrando asi un mejor rendimiento
por parte de ellos. Ademas, también permiti6 delegar responsabilidades a

los trabajadores para mantener el orden y limpieza en la organizacion.
» Desarrollo de la cuarta y quinta S: Estandarizacion y disciplina

Siguiendo con la filosofia de las 5S, ahora se desarrollaran las acciones de

estandarizacion y disciplina, estas ayudaran a mantener en los periodos
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proximos la clasificacion, orden y limpieza logrando de esta manera que
formen parte del quehacer diario del &rea de produccién y en un futuro

esta politica se difunda a toda la organizacion.

Empezando con esta fase se procedio a realizar una capacitacion a las
personas involucradas, para tomar en cuenta los puntos de vista de todos
los trabadores y de esta manera poder establecer la politicas, asignacion
de trabajo, integracion de procedimiento y control de labores en el area de

produccion.

Ademas, en esta parte también se hizo la aclaracion de trabajar y cumplir
con la metodologia establecida, asi mismo se aclar6 que el método
necesita el compromiso de todos los trabadores para poder ejecutarse de

forma optima.
Establecimiento de politicas de orden y limpieza

En relacion con el tema desarrollo en esta fase busca mantener que las
anteriores S no solo se realicen dentro de la organizacién sino que se
establezcan como politicas de trabajo, que permita que el trabajador tanto
antiguo como nuevo se relacione de manera directa con el esquema

laboral de trabajo.

Por esa razén, las politicas deben ser establecidas conjuntamente donde los
trabadores y gerente se comprometan en la realizacion de las tareas, para
mantener el dptimo rendimiento de las operaciones del area de produccion.

Hay que mencionar que estas politicas establecidas seran publicadas en el
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ambiente de trabajo para que todos los trabajadores tengan conocimiento

de ellas y las cumplan.

Tabla 19

Politicas de Orden y limpieza

1.

Es deber de TODOS los trabajadores conocer y emplear las normas
relacionadas al programa de mejoramiento 5S.

Es labor de TODOS mantener el ambiente de trabajo dptimamente
limpio y ordenado de acuerdo a la metodologia de 5S.

El principal responsable de mantener la metodologia 5S es el Guia
de cada equipo de trabajo.

El dirigente del area es responsable de que todos los operarios
conozcan la metodologia 5S. Asi mismo evalia y controla el
rendimiento de las operaciones.

Se debe entrenar al colaborador nuevo en la metodologia 5S a
través de la charla de induccidn.

Se tiene que mantener la politica de evaluacién para cumplir con los
objetivos propuesto.

Es deber de cada colaborador, dejar y entregar su lugar de trabajo
limpio y ordenado antes de finalizar el turno.

Los colaboradores deben mantener en su puesto de trabajo las
herramientas necesarias ordenadas y limpias en lo que completan su
jornada laboral.

Las herramientas de trabajo deben mantenerse limpias o pintadas.

10.

Se debe mantener las lineas divisoras visibles para su diferenciacion
dentro del area de trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Asignacion de trabajos y responsables

El encargado del area debe crear grupos de trabajo y delegar actividades

para cumplir con las tareas del area de produccion, asi mismo esto

permitira mantener el compromiso y la participacion de los colaboradores.
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Para cumplir con la etapa de la metodologia se tomaran los equipos
establecidos en la S de limpieza y asi de esta manera se podra cumplir

con las obligaciones del area de produccion que se desean alcanzar.

Integrar acciones de clasificar, organizar y limpiar en los trabajos de

rutina.

Para cumplir con todas etapas de la metodologia se debe realizar una lista
de chequeo y registro que permitan controlar y evaluar el desarrollo de la

metodologia.
Seguimiento y Control

Finalmente, para cumplir con la metodologia de las 5S se deberd medir
continuamente dentro del periodo de trabajo para determinar si las
operaciones mejora la eficiencia de los trabadores. Igualmente, se debe
evaluar cada 1 mes después de establecida toda la metodologia para
revisar e identificar posibles cuellos de botella que puedan existir dentro

del proceso y tomar las medidas correctivas necesarias.

Actividad Fecha Nombre Cadigo Firma

gl |lwIN |-

Figura 20. Formato de registro de actividades de las 5S

Fuente: Elaboracién Propia.
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5S Hoja check list - Evaluacion Produccién

Area|Produccion Calificacion final: 28 Calificado por:
Fecha|9/0/2019 Calificacion previa:
Calificacion
5S | No. | Chequear |Descripcién 01|234| | | | Total
PASO 1: Clasificacion |Promedio 4
1|;Existencia innecesaria alrededor? X 4
2|¢ Existen objetos inutiles que puedan afectar el trabajo en su area? X 4
3|¢Existen materiales y/o equipos no utilizados? X 4
4|¢ Es dificil encontrar los productos requeridos ? X 3
| TOTAL 15
PASO 2: Organizacion |Promedio 1
5|¢ Existe una sefializacion adecuada ? X 1
6|¢ Los espacios estan claramente identificados? X 1]
7|¢Estan definidos los maximo y minimos de los productos ? X 1
8|¢ Existe un correcto registro de produccion ? X 2
| TOTAL 5
PASO 3: Limpieza |Promedio 1
9|¢ Existe personal responsable de verificar la limpieza ? X 1]
10|¢ Existe pisos libres de suciedad ? X 1
11| Se realiza inspeccion de los materiales o equipos en la produccion? X 2
12|;El operador limpia continuamente su puesto de trabajo? X 2
TOTAL 6
PASO 4: Estandarizacién |Promedio 0
13|¢ Se han implementado ideas de mejora ? X 2
14]; Se usa procedimientos claros , escritos y actuales ? X 1
15|¢ Existe un plan de mejoramiento a futuro? X 1
16|¢; Se genera regularmente notas de mejoramiento? X 1
| TOTAL 5
PASO 5: Disciplina |Promedio 1
17]; Usted tiene conocimientos acerca de la metologia 5s ? X 1
18|¢ A llegado tarde en lo ultimos meses ? X 2
19|; Se siente motivado en su &rea de trabajo? X 2
20|¢ Los productos terminados estan correctamente controlados ? X 2
TOTAL 7
PROM. TOTAL 1.90 |CALIFICACION | 38
Figura 21. Evaluacion y Control Check list de 5S
Fuente: Elaboracién Propia.
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[Nombre de tares DuracsaComierco Fan
| om0 | 20 i | e 20 | mey 2
i £ 1| 13 | 20 | = 1| 3 ) z 1 24 | 2 | o w » 1 s 13 1 20 1 27 §| 4«
Cronograma 5S 107 dijue 2/01/20 vie 29/05/20
Inicio 0 diasjue 2/01/20 jue 2/01/20 @ 2701
Etapa 0 - Planificacion y Preparacion 22 dizjue 2/01/20 vie 31/01/20 1
Proporcionar un curso de 2 jue 2/01/20 wie 301720
capacitacion a todo el personal dias
Preparacion de Campana sobre las £3 diaslun 8/0120 mie 8/01/20
Realzar wisita 3 la Planta 2 diasjue 80120 wie 10/01/20
Aplicacion de 5 S a una area de 3 lun 13/01/20 mie 15/01/20|
muestra dias
Establecer Responsable del Area 4 diasjue 16/01/20 mar 21/01/20
Elaboracion de Tablarero para 4 mie 22/01/20 lun 27/01/20
yaluar impl ion y avance dias
Establecer fecha para iniciar 2 mar mie 28/01/20|
formalmente la implementacion dias 28/01/20
Foto de Areas de situacion Inicial 2 dias jue 30/01/20 wvie 31/01/20
Etapa 1 - Seleccionar 20 dizlun 3/02/20 vie 28/02/20 1
Asignar un grupo lider o grupo guia 5 lun 30220 we 7/0220
para la fase dias
Seleccionar y retirar articulos 5 lun 10/02/20 wie 14/0220
innecssarnio dias

Establecer criterios de seleccion 4 diaslun 17/02/20 jue 20/02/20
Los objetos seleccionados comono 5 wie 21/02/20 jue 27/02/20
necesarios se identfican y confinan dias
en un area de cuaranta
Entrega de lista de objetos necesario 1 dia wie 28/02/20 wie 28/02/20
Etapa 2 - Ordenar 22 dizlun 2/03/20 mar 31/0272¢ T . ]
Dividir las areas de trabajo en partes 4 diaslun 2/03/20 jue 5/03/20
Generar una guia de ubicaciones 5 diaswie 803/20 jue 12/03/20
Establecer sitios para cada objeto 8 diaswie 13/03/20 wie 20/03/20
Hacer siluetas o delimitar con colores7 diaslun 23/03/20 mar 31/03/20
Etapa 3 - Limpiar 22 dizmié 1/04/20 jue 30/04/20 .
Disenar el programa de limpeeza 4 diasmie 1/04/20 lun 68/04/20
definir los metodos de impieza 3 diasmar 7/04/20 jue 8/04/20
Establecer Ia discplnas 2 diaswie 10/04/20 lun 13/04/20
Asignar responsables de las actividac2 dias mar 14/04/20mie 15/04/20|
Definir su frecuencia y cuando se del2 dias jue 16/04/20 vie 17/04/20
Listar cada una de las activdades de 3 dias lun 20/04/20 mie 22/04/20
Lista de articulos y equipos de limpie2 diasjue 23/04/20 vie 24/04/20
Documentar las actvidades de impie4 diaslun 27/04/20 jue 30/04/20
Etapa 4 - Estandarizar 15 dizvie 105/20 jue 21/05/20
Integrar las activdades de 5S en el 15 diaswie 1/05/20 jue 7/05/20
Evaluar los resultados 5 diaswie 8/05/20 jue 14/05/20
Elaboracion de manual de estandariz5 diaswie 1505/20 jue 21/05/20
Etapa - 5 Seguimiento 6 diasvie 22/05/20 vie 29/05/20
Hacer campana de promocion sobre 3 diaswie 22/05/20 mar 28/05/20
Organizar visitas a las instalaciones 3 dias mié 27/05/20 vie 26/05/20
Fin 0 dias vie 20/05/20 vie 20/05/20

Figura 22. Programa y Cronograma de Actividades de 5S

Fuente Elaboracion Propia.
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KanBan

Durante la elaboracion del producto (ladrillo pandereta) se observd que la
empresa no realiza un control y programacion de la produccion diaria. La cual
ocasiona muchas veces que se elabore una cantidad elevada o menor de
productos que al final se ve reflejado en la baja venta y el aumento de horas
de trabajo, generando de esta manera un costo adicional que al final se
visualiza en el cierre del periodo como pérdida. Ademas, hay que mencionar
que el principal problema dentro del area de produccion es por la falta de
planificacion y compromiso de los trabajadores al momento de realizar la

elaboracion de los productos.

A continuacion, se detallaran los problemas:

No se realiza un control y manejo de los materiales por la falta de

comunicacion dentro del &rea de produccion.

* Enel &rea de produccion no sé sabe exactamente la cantidad de pedidos

que debe realizar para cumplir con la demanda de los clientes.

* No se puede determinar la cantidad de unidades que se encuentran en el

area de secado.

» Los procesos de secado y horneado afectan los tiempos de entrega de los
productos que estan destinados a los diferentes clientes. Ademas, dentro
de este proceso también influye en la calidad del producto al momento de

la elaboracion.

Para reducir estos problemas dentro del area produccion se empleara el método

Kanban, donde se utilizara tarjetas de color (Rojo) por cada lote produccion a
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realizar y de igual manera se utilizara una tarjeta (Amarilla) por cada lote que
se retira de la empresa, esto permitira estructura el trabajo y realizar la
produccion con lotes pequefios, para evitar la baja produccion o
sobreproduccién y cumplir con la demanda establecida con productos de
calidad. Ahora, esto también permitira tener un mecanismo de comunicacion

entre las diferentes estaciones

Figura 23. Formato de tarjeta Kanban para el area produccion

Fuente: Lean Manufacturing: conceptos, técnicas e implementacion.
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Figura 24. Embalaje de ladrillos por disefio

Fuente: Lean Manufacturing: conceptos, técnicas e implementacion.

KANBAN de
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roceso anterior KANBAN

Figura 25. Esquema del sistema Kanban

Fuente: Lean Manufacturing: conceptos, técnicas e

implementacion.
Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Esta herramienta es indispensable, porque se centra en la eliminacion de
pérdidas ocasionadas o relacionadas con paros, calidad y costos en el proceso
de produccién, por lo cual se elabor6 un cronograma de mantenimiento para
mejorar el rendimiento de las operaciones y de los equipos que puedan estar

afecto a la produccion.

1879146

= ' = . =79.53%

» Analisis de las Perdidas de los equipos
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El siguiente punto analizara la situacion actual de pérdidas para encontrar

oportunidades de mejora.

Manifestacion y efectos de las seis grandes pérdidas

Tabla 20
Manifestacion y efecto de las seis pérdidas
N°| Manifestacion Efecto
Averias/Eallo de Tiempo perdido cuando un equi_po sufre algun
equipo despgrfecto al mome_r]to de la elaboracion del producto y
requiere una reparacion.
1 Cuando el proceso se detiene por factores externos a la
linea de fabricacion. Puede ser debido  a fallos de
Fallos externos L .
electricidad, la falta de agua para alimentar la
dosificadora y finalmente por la falta de materia prima.
Preparacion en | Estas pérdidas consisten en los ajustes de las maquinas
la arrancada para la puesta a punto de la linea de fabricacion.
2 Cambio de Tiempo de paro que se realiza cuando se cambia el molde
molde / del producto, este caso se cambia el molde para que la
Producto forma del producto sea de otra manera
Son interrupciones menoresa 1 a5 minuto que son
causas por cambio del alambre de cortado o transporte de
Paradas menores . ~
los materiales. En algunos casos, son pequefias
intervenciones para ajustarlos equipos.
3 Falta de Son paradas causas por la falta de suministro de material
alimentacion | a la tolva: caolin, chamota y tierra.
Paros Son ir_1ter\_/enciones que se dan por un ca_mbio de
: maquinaria por falla o un cambio de aceite alguna
Operacionales .
unidad.
4 Reduccion en la | Produccion pérdida por el motivo que se opera a una
velocidad velocidad inferior a la velocidad estandar.
Son causadas por las maquinas que no procesan bien el
5 Produccion de | material antes de colocarlo en la tolva. También la
defectos consistencia del material no es la adecuada por el motivo
gue la extrusora no realizo una adecuada mezcla.
Transicion de [ Son ocasionados al momento del cambio del molde
6 cambio de donde se producen algunos que no son contabilizados y
producto gue al final terminan siendo descartado o reprocesados.

Fuente: Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C.
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Efectividad global de los equipos

Después de determinar anteriormente, la produccién presenta una OEE =
79.53%. Se pudo comprobar que se ha perdido 20.47% de efectividad
restante lo cual es algo moderado. Para ello se desglosara el OEE, para

identificar sus tres coeficientes:

OEE=Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

Ahora, analizaremos cada coeficiente, los cuales hace referencia directa a

las seis grandes peérdidas.

Tabla 21
Relacion de coeficientes de OEE
Coeficiente Tipo de perdida asociadas
1. Averias
Disponibilidad
2. Preparacion y ajustes
3. Paradas cortas
Rendimiento
4. Velocidad reducida
5. Productos defectuosos
Calidad
6. Puesta en marcha

Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado, la eficiencia global de los equipos se puede identificar
fraccionando el tiempo de funcion del equipo, lo cual permitird
determinar las perdidas en el funcionamiento incorrecto o incompleto, asi

mismo de aquellos que resultan de producto defectuoso.

Determinacion de los tiempos que intervienen en el indicador OEE
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Hay que mencionar que el tiempo real para determinar su eficiencia se

puede obtener a partir del tiempo total disponible derivando los tiempos

asociados a todas las perdidas.

eficiente

Tiempo Signos Descripcion
Tiempo Disponible Tiempo previsto que el equipo se pueda
TDT -
Total utilizar
Tiempo disponible Tiempo muerto para:
neto TDN | » Mantenimiento (preventivo/productivo)
* Paros previstos
Tiempo de paro por:
Tiempo operativo TO | 1. Averias
2. Preparaciones y ajustes
Tiempo perdido debido a:
Tiempo operativo real | TOR | 3. Paradas cortas
4. Reduccion de velocidad
Tiempo perdido por la produccion de
Tiempo operativo defectos (posteriormente rechazados)
TOE

5. Defectos de calidad
6. Puesta en marcha

Figura 26. Fabricacion de tiempos en la efectividad global de los equipos

Fuente: Elaboracion Propia.

El siguiente punto trata de mostrar como se va reduciendo el tiempo

disponible para la produccion, a medida que se reduce las pérdidas y sus

tiempos asociados.
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Tiempo disponible total

Tiempo disponible neto

Tiempo operativo

Tiempo operativo real

Tiempo operativo eficiente

Paros planificados y
mantenimiento

1. Averias

2. Preparaciones y Ajustes

3. Paradas cortas

4. Velocidad reducida

hoh

5. Produccion de defectos

6. Puestas en marcha

Figura 27. Tiempos operativos segun las pérdidas asociadas

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 22

Resultados obtenidos para los tiempos operativos

N° Manifestacion Tiempo Tiempo Tiempos %
perdido (min.) operativos
1 Averias/Fallo de equipo 788.7
Fallos externos 107.0 Tiempo
i 0,
5 Preparacion en la arrancada 120.0 Operativo 15439 min | 87.4%
Cambio de molde / Producto 1215.0
Paradas menores 86.5 Tiempo
3 Falta de alimentacion 14.0 Operativo | 14658 min |83.0%
Paros Operacionales 15.0 Real
4 Reduccion en la velocidad 665.5
. Tiempo
5 Produccién de defectos 22.6 Operativo 14065 min | 79.6%
6 | Transicion de cambio de producto 570.0 Eficiente

Fuente: Elaboracion Propia.

Disponibilidad, Rendimiento y Calidad

Después de evaluar y calcular los tiempos perdidos y tiempos operativos, se

procedio a calcular el coeficiente de:
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. = 17670154—39 = . %
. — 14658,c490 = 04
= 140654658 = . %

Eficiencia Global de los Equipos (OEE)
* OEE =87.4% * 94.9% * 96.0% = 79.6%

La correlacion entre los tres factores e indicadores OEE no es lineal, por lo tanto
la pérdida total de productividad (20.4%) no representa la suma de las pérdidas
de cada factor (12.63%, 5.06% y 4.05%). De esta manera, se atribuira la

participacion de cada una de ellas de forma proporcional al total (20.4%).

Tabla 23
Impacto de los coeficiente en la efectividad global
Coeficiente Perdida Porcentaje%  Impacto en EGE
Perdida de Disponible 12.63% 58.10% 11.85%
Perdida de Rendimiento 5.06% 23.28% 4.75%
Pérdida de Calidad 4.05% 18.62% 3.80%

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion se presenta el impacto que tienen los coeficientes en la

efectividad global.

5%
4% H Perdida de Disponible

= Perdida de Rendimiento

Perdida de Calidad

EGEOEE

79%
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Figura 28. Impacto de los coeficiente en la OEE

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego de determinar las 6 perdidas y relacionarlo con los coeficientes de
disponibilidad, rendimiento y calidad, se pudo identificar donde se encuentra
la mayor perdida y como se efectuard la propuestas mediante el método TPM
para mejorar el rendimiento de los equipos eliminando los tiempos muertos a
continuacion se presenta el plan del TPM para trabajar dentro de la
organizacion.

Tabla 24

Cronograma de implementacion del TPM

item Actividades Seml1l Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem©6

Presentacion ~ formal de la
1  implementacion del TPM a la
gerencia.
Preparaciébn 'y capacitacion  al
personal del area.
Organizaciéon de promocion para
implementar el TPM.
Instituir politicas y metas para
efectuar el TPM.
Planificacion general  para el
desarrollo del TPM
Salida del TPM
Efectividad de los equipos
Mantenimiento autobnomo
Programa de mantenimiento para el
area de produccion.
Preparacién  para mejorar las
operaciones de los equipos.
Desarrollar un programa para la
administracion de los equipos.

©O© 00 N o o

11

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por otro lado, para la realizacion del cronograma se siguid una serie de
pasos como se aprecia en la (Tabla 19) donde inicialmente se preparo al

personal y la junta directiva para anunciar sobre el TPM y la capacitacion.
Fases de la implementacion
1. Preparacion

En esta etapa mediante una reunion de todos los colaboradores y jefe
de area se tomd la decision de implementar el Mantenimiento Total
Productivo en la empresa ladrillera para fomentar la mejora continua
dentro de la organizacién. Ademas, en la reunion también se informé
sobre los aspectos positivos que tiene el método TPM dentro de la
empresa en el desarrollo de las actividades diarias y como este puede

optimizar para que la produccién se realice de manera eficiente.

Por otro lado, se formard un comité especializado entre los
colaboradores, para que de esta manera se pueda llevar acabo la
aplicacion de la metodologia del TPM, asi mismo se monitoreara,

evaluard y controlara los avances de cada etapa del método.
2. Introduccién

En la siguiente fase de la implementacion del TPM se organizara una
charla explicando los beneficios del método, donde se invitard a los
colaboradores, clientes y proveedores para que asistan y participen de

los cambios que se realizaran en la organizacion.

3. Implementacion
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En esta fase se realizara el mantenimiento autonomo, el cual se
realizara de forma diaria dentro del turno con los operarios que
conforman el equipo de trabajo, ademés se realizaran capacitaciones

para fortalecer los conocimientos dentro del &rea de trabajo.
4. Consolidacion

En esta parte se reforzard y analizard la implementacion del
mantenimiento productivo total. También, dentro de esta fase se
buscara que los trabajadores mantengan su compromiso con la mejora

del &rea.
Mantenimiento planificado

Para la realizacion de esta accion se buscara coordinar con el éarea de
produccion para que se pueda establecer o crear un éarea anexa de
mantenimiento que pueda responder y controlar las mediadas a
implementar dentro de la organizacion. Por otro lado, también buscara
cumplir con las tareas de mantenimiento, sin perjudicar las operaciones de

produccion diarias.
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Mantenimienta
autonomo

Mantenimienta Problema

Maquina

Correguido

preventivo

Mantenimiento
correctivo

Figura 29. Esquema de mantenimiento
Fuente: Elaboracion Propia.

Plan de mantenimiento en planta

La realizacién del plan de mantenimiento nos permitira detectar fallas y
reducir las paradas que puedan existir dentro del funcionamiento del
equipo 0 maquina, también favorecerd en la vida util del equipo y
reducira los costos de reparacion. De igual manera, se creo el proceso de
mantenimiento planificado donde se realizard las coordinaciones para

realizar los mantenimientos ya sean autbnomos, preventivo y correctivos.

A continuacion se presenta los equipos y maquinas que estan en la linea
de produccion y que son las maquinas principales que se encuentran en el

proceso y que seran consideradas en el plan de mantenimiento.
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Salida de
Planta

Descarga

Y
mnm '

Horno

Tolva de Dosificad Magquina Cémara Cortador
Arandas [ ©Orde Extrusora | | devaco || a
agua
Molino
Linea de
| Produccion
Area de
Tolva Produccié
n
|
Mezcla
|
Ingreso
Secad
de MP ade
Ingreso a
Planta

Linea de
Produccion

Figura 30. Linea de produccion de las maquinas de la ladrillera

Fuente: Grupo Ceramico Huanchaco S.A.C.

A continuacion se presentard una lista de herramientas para el

mantenimiento:
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Tabla 25
Lista de equipos o herramientas para el mantenimiento
Posicion Maquinas Equipos Cantidad
1 Molienda Pinza a perimétrica 1
2 Molienda Lubricadora 1
3 Molienda Magquina de soldar 1
4 Formado Cinceles 4
5 Formado Taladro 1
6 Formado Cortadora de disco 1
7 Formado Llave 14,12 ,13,8 1
8 Secado Escoba o escobillén 3
9 Secado Guantes 4
10 Horno Medidor de temperatura 1
11 Horno Casco 4
12 Horno Mameluco 4
13 Horno Francesa 1

Fuente: Elaboracion Propia.
Codificacion de los quipos

Se realizaré una codificacion de los equipos que se encuentran dentro del
area de produccidn, para poder tener un mejor control de los equipos.

Ademas, se tomara la posicion y area para generar sus codigos.

Tabla 26

Codificacion de las maquinas y equipos

Equipoy Cadigo Cantidad
maquinaria

Volquete VOL-01 1
Cargador frontal CARFRO-02 3
Tolva TOL-03 1
Molino MOL-04 1
Mezcladora MEZ-05 1
Extrusora EXTRU-06 1
Cortadora CORT-07 1
Zarandeado ZARA-08 1
Horno HOR-09 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Marcos Pantoja, A. ; Luna Condormango, F. Pag. 103



Propuesta de aplicacion de las herramientas Lean

A

W Manufacturing para aumentar la productividad en la

4 UNIVERSIDAD linea de fabricacion de una empresa ladrillera en la
PRIVADA DEL NORTE ciudad de Trujillo

Ficha técnica del equipo

Se realizaré la creacion de un formato que nos brinde informacion y

caracteristicas técnicas del equipo 0 maquina.

Tarjeta Maestra

Datos Generales

de Equipo

Fecha instalacion:

Equipo: Cadigo

Extrusora EXTRU-06 2750
Motor XXXX Serial: Z1.91006804

Tiempo de Operacion
Turno 1 8 horas

Datos del Fabricante
Marca Pais Teléfono
Shibang China XXXXXX

Servicios de Operacion del
Motor

Voltaje Amperaje Potencia
440 V 5A 75 HP

Observaciones

Figura 31. Ficha de Extrusora

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tarjeta Maestra
Datos Generales i -
de Equipo | 7 =
Fecha instalacion:
Equipo: Caodigo | Peso

Molino Triturador | MOL-04 2750
Motor XXXX Serial: XXXXXXX

Tiempo de Operacion
Turno 1 8 horas

Datos del Fabricante
Marca Pais Teléfono
Shanghai China XXXXXX

Servicios de Operacién del
Motor

Voltaje Amperaje Potencia
440 V XXXX S6-7.5+7.5,

Observaciones

Figura 32. Ficha de molino triturador

Fuente: Elaboracion Propia.
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Actividad de mantenimiento
e Lubricacion
» Eléctricas

«  Mecanicas
Para las actividades de mantenimiento se realizard una codificacion por

cada una para que el operador lo pueda identificar

Tabla 27
Actividades de lubricacion
Actividad Caodigo
Engrase y lubricacion TO1
Lubricacién de rodamientos T02
Controlar fugas de aceite TO3
Cambio de aceite T04

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 28
Actividades eléctricas
Actividad Cadigo
Revision componentes eléctricos EO1
Revision de amperaje voltaje E02
Revisién de motor eléctrico EO03
Revision de los cables E04

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 29
Actividades mecanicas
Actividad Codigo

Ajuste de las partes moviles de engranaje MO01
Ajuste de cadenas y fajas trasportadoras M02
Cambio de piezas en mal estado MO03
Calibracién del aparato MO04
Ajuste y cambio de rodaje del equipo MO05

Fuente: Elaboracién Propia.
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Finalmente, para la ejecucion de los mantenimiento se elabora una tabla
donde se indique la realizacion de los mantenimiento segun el

requerimiento de la maquina o equipo.

Tabla 30
Plan de actividades de mantenimientos
item Actividades Frecuencia

1 Engrase de rodajes Semanal
2 Engrase lubricacion a los motores Mensual
3 Cambio de aceite Quincena
4 Revision de los tableros electronicos Mensual
5 Control de amperaje de los motores Semanal
6 Revision de la bobinas de motor Mensual
7 Verificar la corrosion del cableado Mensual
8 Control de aceite de rotor de motor Mensual
9 Ajuste de pernos de maquinas Diario
10 Mantenimiento de la cadenas y fajas Mensual
11 Recambio de piezas Mensual
12 Calibracidn de los equipos Diario
13 Reparacion y cambio de aceite Mensual

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 31
Cronograma de implementacién del mantenimiento preventivo
Cronograma de Implementacion del Mantenimiento Preventivo TPM
Item Actividades S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
1 Determinar las metas vy
objetivos

Establecer los requerimientos
Maquina y equipos a incluir
Seleccionar el departamento
Determinar  disciplinas  al
programa

Declarar la posicion del
mantenimiento

7 Entrenamiento al personal

6

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cronograma de implementacion del mantenimiento preventivo

1.

Metas y objetivos: que desea obtener del programa de mantenimiento,
comprimir las fallas, optimizar la produccion, mejorara el rendimiento
de los equipos.

Establecer los requerimientos para el mantenimiento: brindar insumos
y materiales oportunamente para la realizacion del mantenimiento.
Maquinas y equipos a incluir: determinar cuales son los equipos mas
criticos para el mantenimiento.

Seleccionar el departamento: se identifica las areas o el lugar donde se
aplicé el mantenimiento.

Determinar disciplinas al programa: determinar inspecciones
periddicas de control y evaluacién de aceite y lubricacion.

Declarar posicion del mantenimiento: es importante que toda persona
que trabaje dentro de la organizacion tiene que saber sobre el tema de
mantenimiento.

Entrenamiento del personal: capacitar al personal sobre el tema de

mantenimiento preventivo.

Tabla 32
Cronograma de implementacién de mantenimiento autbnomo
Cronograma de Implementacion del Mantenimiento Autébnomo TPM
Item Actividades S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
1 Limpieza inicial
) Proponer Medidas las causas de
polvo y residuos
3 Limpieza lubricacion
4 Registro General
5 Organizacion y ordenamiento
6  Termino de implementacion

Fuente: Elaboracién Propia.
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Cronograma de Implementacion de mantenimiento autonomo

Limpieza: se realizard por parte de los operarios en las maquinas que
operan y alrededor del &rea de trabajo la limpieza es una de las

actividades que permite lograr el cambio.

Proponer medidas para las causas del polvo y basura: lo que realizara
con esta accion es buscar que cada operario limpie su lugar de trabajo

y méquina que usas para dejarlo limpio para el siguiente turno.

Limpieza y lubricacion: para que la maquina no sufra deterioro

siempre se debe realizar la lubricacion de sus piezas y limpieza.

Inspeccion general: identificar las fallas de los equipos a través de
monitoreo, se capacitara al personal para buscar anomalias dentro de

la elaboracion de los productos.

Organizacién y ordenamiento: la empresa debe buscar siempre
mantener el orden y la limpieza dentro de las aéreas, para permitir un

buen desempefio por parte de los colaboradores.

Término de implementacién: al término de la capacitacién todo el
personal debe estar apto para realizar los mantenimientos autbnomos

de su equipo y maquina.

Formato de quejas: se elaborara un formato que permita colocar las
observaciones que el operario tenga de la maquina o equipo que

utiliza dentro del area de produccion.
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3.5.Determinacion de los beneficios econdmicos

Con la propuesta de la gestion de produccién, utilizando como herramientas: VSM,
5 S, Kanban, TPM y mejora de métodos, se lograra identificar las estaciones y los
tiempos de produccion, mejorar el orden y limpieza en el area de trabajo, aumentar
la produccion, realizar oportunamente los mantenimiento de la maquina y equipos y
finalmente gestionar adecuadamente las operaciones de produccién, para que de
esta manera la organizacién se pueda desarrollar de forma Optima y el personal sea
mas eficiente al momento de realizar su trabajo dentro de la organizacion. A
continuacion, se muestran los costos por causas raices antes y después de la

propuesta de gestion de produccion.
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Tabla 33

Costos perdidos antes y despues del desarrollo de la propuesta para gestion de produccion

. - HERRAMIENT
. . VALOR PERDIDA REDUCCION
CR CAUSA RAIZ INDICADOR FORMULA ACTUAL ACTUAL DE PERDIDA BENEFICIO A
DE MEJORA
d ¢ Productos
CRI Productos no conforme por terminados no 2%
demora en los procesos
conforme
Falta de orden y limpieza Cumplimiento de = 100
CRT en el area de produccidn actividades 38%
. ., . VSM, 55,
Baja produccion de ladrillos  Rendimiento de . KANBAN, TPM Y
CRI0 elaborados volumen : W 5/370,15056  /.2406037L  S1.129,55585 oo
METODOS
Retraso de la produccion por _ ) _ (G 100
CR2 falta de mantenimiento de In:ﬂce de Tle_mpo 4%
. o mproductivo
equipos y maquinaria
Eficiencia
CRS F.alt.a de un control de ) 97 9%
rendimiento de la produccidn o
Eficacia

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se presenta los resultados de la gestion de produccion involucradas
en la propuesta de mejora que tiene un costo perdida actual y beneficio que se detalla
en la Tabla 23, presentada a continuacion. De igual manera, se encuentra el costo
perdido por causa raiz en el area respectiva. Ademas, en la Tabla 24, se muestra este
mismo en detalle, pero de forma porcentual.

Tabla 34

Resultado de costo pérdida actual total y beneficio

total de la propuesta

- PERDIDA __ REDUCCION
AREA ACTUAL DE PERDIDA  BENEFICIO

Produccion S/.370,159.56 S/.240,603.71 S/.129,555.85
Total S/.370,159.56 S/.240,603.71 S/.129,555.85

Fuente: Elaboracion propia.

5/.400,000.00 $/.370,159.56
5/.350,000.00
5/.300,000.00
/25000000 5/.240,603.71
$/.200,000.00
$/.150,000.00 5/.129,555.85
$/.100,000.00

S$/.50,000.00

S/.0.00
PERDIDA ACTUAL REDUCCION DE PERDIDA BENEFICIO

Figura 33. Costos de pérdida actual total y beneficio total de la propuesta
Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, se adjunta la perdida actual del area detallada por causa raiz en porcentaje

y como afecta directamente al area de produccién.
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Tabla 35

Porcentaje del &rea por causa razon de perdida actual,
perdida reducida y beneficio

PRODUCCION  ACTUAL _ DEPERDIDA BENEFICIO
CR1 31.1% 20.2% 10.9%
CRY7 4.5% 2.9% 1.6%
CR10 29.0% 18.8% 10.1%
CR2 32.6% 21.2% 11.4%
CR5 2.8% 1.8% 1.0%
Total 100.0% 0.65 35.0%

Fuente: Elaboracién propia

PERDIDA ACTUAL

2.8%

Figura 34. Porcentaje del area de produccién por pérdida actual

Fuente: Elaboracion Propia.
3.6.Evaluacion Economica y Financiera

3.6.1. Inversion de la propuesta

Para lograr proponer las mejoras de cada causa raiz, se elabord un
presupuesto, tomando en cuenta todas las herramientas, materiales de oficina y
personal de apoyo. En las siguientes tablas se detallara el costo de inversion

para reducir cada uno de las causas raices.
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3.6.2. Inversién de la propuesta del area de produccién

Tabla 36

Inversién del personal Ingeniero especialista para la
aplicacion de herramientas de gestion de produccién

Descripcion Mensual Anual

Salario del Ing. Especialista S/ 2,500.00 S/ 30,000.00
Gratificaciones anuales S/ 5,000.00
CTS S/ 2,500.00
Vacaciones S/ 2,500.00
EsSalud S/ 200.00 S/ 2,400.00
Asignacion Familiar S/ 250.00 S/ 3,000.00
SCTR S/ 18.00 S/ 216.00

Total Anual S/ 45,616.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 37

Inversion del personal Asistente para la aplicacion de
herramientas de gestion de produccién

Descripcion Mensual Anual

Salario del Asistente S/ 1,600.00 S/ 19,200.00

Gratificaciones anuales S/ 3,200.00

CTS S/ 1,600.00

Vacaciones S/ 1,600.00

EsSalud S/ 128.00 S/ 1,536.00

Asignacion Familiar S/ 160.00 S/ 1,920.00

SCTR S/ 18.00 S/ 216.00

Total Anual S/ 29,272.00

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 38
Inversion de materiales y equipos para la gestion dela produccion

Descripcion Cantidad  Unidad Costo Total

Laptop Lenovo Core i7 1 Unidad S/ 3,500.00 S/ 3,500.00
Extractor/Ventilador para secado ladrillo 6 Unidad S/ 5,500.00 S/ 33,000.00
Sillén auto regulable 1 Unidad S/ 400.00 S/ 400.00
Silla metélicas 2 Unidad S/ 90.00 S/ 180.00
Escritorio de Madera 1 Unidad S/ 450.00 S/ 450.00
Estantes de Madera con separador 1 Unidad S/ 600.00 S/ 600.00
Impresora Epson Multiuso Tinta Recargable 1 Unidad S/ 900.00 S/ 900.00
Archivadores 36 Unidad S/ 450 S/ 162.00
Bandeja portapapeles 3 Unidad S/ 25.00 S/ 75.00
Papel Bond (Millares) 5 Millar S/ 16.00 S/ 80.00
Lapiceros, plumones 5 Docena S/ 15.00 S/ 75.00
Trapeador Industrial 5 Unidad S/ 20.00 S/ 100.00
Escobillones industriales 3 Unidad S/ 45.00 S/ 135.00
Recogedores 3 Unidad S/ 15.00 S/ 45.00
Tacho de basura 3 Unidad S/ 50.00 S/ 150.00
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Pinza amperimétrica 1 Unidad S/ 399.00 S/ 399.00
Maquina de soldar 1 Unidad S/ 2,500.00 S/ 2,500.00
Cinceles 4 Unidad S/ 30.00 S/ 120.00
Taladro 1 Unidad S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
Cortadora de disco 1 Unidad S/ 3,200.00 S/ 3,200.00
Llave 14,12 ,13,8 1 Unidad S/ 90.00 S/ 90.00
Guantes 4 Unidad S/ 3.50 S/ 14.00
Medidor de temperatura 1 Unidad S/ 150.00 S/ 150.00
Casco 4 Unidad S/ 25.00 S/ 100.00
Mameluco 4 Unidad S/ 80.00 S/ 320.00
Francesa 1 Unidad S/ 45.00 S/ 45.00
Total S/ 48,290.00
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 39
Depreciacidn y reinversion de equipos para la gestion de produccién
Descripcioén % L Inversion Total
Depreciacion
Laptop lenovo Core i7 25% S/ 3,500.00 S/ 875.00
Extractor/Ventilador para secado ladrillo 25% S/ 33,000.00 S/  8,250.00
Pinza a perimétrica 25% S/ 399.00 S/ 99.75
Taladro 25% S/ 269.00 S/ 67.25
Cortadora de disco 25% S/ 500.00 S/ 125.00
Medidor de temperatura 25% S/ 150.00 S/ 37.50
Maquina de soldar 25% S/ 799.00 S/ 199.75
Sillén autoregulable 10% S/ 250.00 S/ 25.00
Silla metélicas 10% S/ 70.00 S/ 7.00
Escritorio de Maderba 10% S/ 450.00 S/ 45.00
Estantes de Maderba con separados 10% S/ 500.00 S/ 50.00
Impresora Epson Multiuso Tinta Recargable 10% S/ 649.00 S/ 64.90
Total S/ 9,846.15

Fuente: Elaboracién Propia.

3.6.3. Beneficio de la propuesta

En lo consecutivo en la (Tabla 33) se detalla el beneficio de las herramientas

de mejora comprendidas por el area de produccion que asciende anualmente a

un monto total en soles.
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Beneficio de la propuesta del &rea de produccion

CR CAUSA RAIZ INDICADOR FORMULA

PERDIDA REDUCCION

ACTUAL DE PERDIDA BENEFICIO

CRI1 Productos no conforme por
demora en los procesos

Productos
terminados no

conforme

CR7 Falta de ordeny limpieza ~ Cumplimiento de = 100
en el area de produccion actividades
Baja produccion de ladrillos  Rendimiento de = 100
CR10 elaborados volumen $/.370,159.56  $/.240,603.71  5/.129,555.85
Retraso de la produccion _ _ - S 100
CR2 por falta de mantenimiento '”f'ce de Tiempo
. L. mproductivo
de equipos y maquinaria
Falta de un control de Eficiencia
CR5 . L
rendimiento de la produccién o
Eficacia

Fuente: Elaboracién Propia.

3.6.4. Evaluacion Econémica

Siguiendo con el desarrollo de la investigacion, ahora se presenta el flujo de
caja proyectado a 5 afios de la propuesta de implementacién. Donde se
considerard que en el presente afio se realiza la inversion y a partir del
proximo afo se percibira los ingresos y egresos que generan la propuesta.

Tabla 41

Requerimiento para la elaboracion del flujo de
caja
Ingresos por la propuesta  Ahorros - Beneficios

Costos operativos

Egresos por la propuesta Depreciacion
Inversion inicial
Costo de oportunidad 11%
Horizonte de evaluacion 5 afios

Fuente: Elaboracién Propia
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Por otro parte, para calcular la rentabilidad de la propuesta, se ha medido o
realizado la estimacion a través de indicadores economicos: VAN, TIR, PRI
y B/C. Se ha seleccionado una tasa de interés de 11% anual para los

pertinentes calculos, donde se determing lo siguiente:

La tabla siguiente nos explica que se obtiene una ganancia al dia de hoy con
valor actual neto de S/ 103,942.87 y una tasa interna de retorno de 81%, asi

mismo el periodo de recuperacion de la inversion es de un 1 afio y 3 meses.

Tabla 42
Flujo de caja proyectado
Periodo 0 1 2 3 4 5

S/. S/. S/. S/. S/.
Ingresos 129,555.85 129,555.85 129,555.85 129,555.85 129,555.85
Personal S/.74,888.00 S/.74,888.00 S/.74,888.00 S/.74,888.00 S/.74,888.00
Depreciacion S/.9,846.15 S/.9,846.15 S/.9,846.15 S/.9,846.15  S/.9,846.15
Inversion S/.48,290.00
Egresos S/.48,290.00 S/.84,734.15 S/.84,734.15 S/.84,734.15 S/.84,734.15 S/.84,734.15

Flujo Efectivo  -S/.48,290.00 S/.44,821.70 S/.44,821.70 S/.44,821.70 S/.44,821.70 S/.44,821.70

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 43

VAN, TIR, PRI, y B/C

VAN = S/.103,942.87
TIR = 81%
PRI = 15.6
B/C = S/.1.47

Fuente: Elaboracion Propia
La tabla anterior nos muestra que el valor del B/C es de 1.47 lo que significa
que la organizacién por cada sol invertido, obtendra un beneficio de 0.47

centavos.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.Discusion

Del diagndstico realizado se pudo determinar que las principales causas (Tabla 7)
que afectan en la operaciones del area de produccion son: Productos no conformes
por demora en los procesos, falta de orden y limpieza en el area, baja produccion,
retraso por la falta de mantenimiento y la falta de evaluaciéon de los niveles de
productividad segln lo manifestado por los trabajadores de la organizacién. Dicho
lo anterior, es por lo cual el &rea no ha podido realizar su gestion adecuadamente
en la produccion, lo cual se ve reflejado en la baja productividad y la calidad del
producto. Halanocca (2018) confirma nuestro analisis con su investigacion
sefialando, que la aplicacion de VSM vy la metodologia 5s, organiza los procesos y
genera la mejora continua, permitiendo de esta manera que las operaciones de
produccion se realicen de forma eficiente. De igual modo, busca cumplir con los

objetivos que la institucion tiene propuesto para desarrollar sus operaciones.

De la estimacion, de la produccion se pudo determinar que la empresa se encuentra
con un nivel de productividad en (98.0%) aunque es alto, los costos reflejan que la
organizacion no esta realizando un adecuado proceso de produccion y que al final
se ve reflejado en la rentabilidad de la empresa. Esta situacion también presento
Llanos (2018) que en su estudio presento que la propuesta de mejora continua, no
solo ayuda a realizar las operaciones de fabricacion de manera Optima, sino que
genera un compromiso entre todos los trabajadores de la organizacién, para asi

lograr los objetivos propuesto por la empresa
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Del andlisis de la propuesta de la metodologia Lean Manufacturing, se pudo
determinar que las herramientas VSM, 5S, KANBAN, TPM y Método de mejora
aplicado al area de produccion reduce la perdida a S/ 240,603.71 (Tabla 9) y
optimiza las operaciones y la calidad del producto dentro del &rea. Aro (2017) La
aplicacion de las herramientas lean en la organizaciéon, lograron mitigar a cabalidad
los desperdicios encontrados, mejorando su sistema productivo; no se descarta
replicar la herramienta de las 5s de la estacion 1 a las demas estaciones. Asi
mismo, sefiala que en organizaciones de tamafio Pymes se puede aplicar sin
problemas las herramientas Lean Manufacturing, independiente de si se trata de

una empresa productora o de servicio.

Del mismo modo, en la evaluacion de los beneficios se pudo evidenciar que la
aplicacion de la propuesta puede mejorar la gestion del area de produccion y
mejorar los resultados de la organizacion, lo cual se aprecia en la reduccién de los
costos de fabricacion en (65%) lo que equivale a S/ 240,603.71 obteniendo un
beneficio de S/ 129,555.85 (Tabla 33) para le empresa. De igual manera, Namuche
y Zare (2016) sefiala que la aplicacion de las 5s minimizo las paradas de la
maquina embanchadora, al igual que la cantidad de cajas defectuosas
incrementando la eficiencia Global de los Equipos (OEE) a un 79.59%. Asi mismo,
se concluyd que la aplicacion de las herramientas de OEE Y SMED, aumenta la

productividad a un 5%, asi como disminuye las paradas correctivas y preventivas.

Ademas, en la propuesta para el area de produccion, se puede visualizar que en la
Figura 33 los valores actuales y meta de cada una de las causas raiz por ejemplo de
la causa raiz N° 1: Productos no conforme por demora en los procesos, tiene un

valor actual de S/ 115,200.00 y con la herramienta se logra llegar a S/ 74,880.00
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$/.370,159.56

$/.400,000.00 S
$/.350,000.00
$/.240,603.71

$/.300,000.00
$/.250,000.00
$/.200,000.00
$/.150,000.00
$/.100,000.00

$/.50,000.00

$/.0.00
PERDIDA ACTUAL REDUCCION DE PERDIDA

Figura 35. Comparacién de costo perdidos antes y después de la
propuesta

Fuente: Elaboracion propia

$/.240,603.71

$/.250,000.00
$/.200,000.00 $/.129,555.85
$/.150,000.00

$/.100,000.00

$/.50,000.00

$/.0.00
REDUCCION DE PERDIDA BENEFICIO

Figura 36. Comparacion de costo perdido reducido y beneficio de la propuesta

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.Conclusiones

» Se concluye en la investigacion que la propuesta de lean manufacturing

aplicada al area produccion reduce la pérdida de S/ 370,159.00 a S/ 240,603.00,
permitiendo un mejor uso de los materiales, equipo, maquinas y la mano de
obra, lo cual se ve reflejado en la rentabilidad de la empresa Grupo Cerdmicos

Huanchaco S.A.C.

Se determind que la actual gestion del area de produccién tiene 5 causas raiz
gue estan ocasionando sobrecostos en la empresa Grupo Ceramicos Huanchaco
S.A.C. a la que se hace referencia este trabajo de propuesta aplicativo. Los

cincos estan centrados en el area de produccion.

Se identificd que la productividad actual del area de produccién se encuentra en
(98.0%), aunque su nivel es alto, al momento de revisar sus costos se determind
que existe perdida dentro de la elaboracion del productos, por no cumplir con la
programacion diaria, generando horas extras en el personal y perdidas de ventas

que al final se ve reflejado en la rentabilidad de la organizacion.

Se concluye que la propuesta de lean manufacturing aplicando las herramientas
VSM, 5S, KANBAN, TPM y métodos de mejoras, se obtiene un beneficio de

S/ 129,555.85 que se ven reflejado al término del periodo de las operaciones.

Se evalud la propuesta de implementacion a través del VAN, TIR y B/C,
obteniendo valores de S/ 103,942.87, 81% y 1.47 para cada indicador
respectivamente. Lo cual concluye que esta propuesta es factible y rentable

para la empresa Grupo Ceramicos Huanchaco S.A.C.
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ANEXO n.° 1. Fotos del proceso de produccion del ladrillo
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ANEXO n.° 2. Manuel de limpieza

Grupo Ceramicos

Huanchaco S.A.C Manuel de Limpieza

Objetivo del Manuela:

El principal objetivo de este manual es establecer las pautas para realizar de manera ordena la
programacion de limpieza en el area de produccion, ademas busca mantener las instalaciones
de forma oOptima limpia, saludable y segura de cualquier objeto que no permita realizar las
operaciones de manera eficiente.

Propdsito de la limpieza:

* Reducir las incidencias dentro del area de produccion

» Optimizar las operaciones, para que el trabajador pueda realizar sus
actividades sin problemas.

» Incrementar la vida atil de los equipos por contaminacion o inmundicia.

Recursos Necesarios:

» Escobas, waipes, recogedores, bolsa de basura, palas, tapa bocas, guantes.
» detergentes, desinfectantes.

Actividades:

» Retirar polvareda, lubricante, grasas acumuladas en la maquina
» Asegurar la limpieza de otros objetos como: estantes, paredes, maquinaria,
equipos y ventanas.

» Retirar y limpiar profundamente la suciedad, polvo y lubricantes que puedan
existir en las herramientas utilizadas.

» Remover oxido, pinturas y arena que perjudique la funcién de los equipos.

» Para la limpieza en los suelos se hace un barrido himedo para eliminar objetos
extrafios que se encuentre en el suelo.

» Recoger y desechar residuos que se forma en la elaboracion de los productos.

Responsabilidades

» Dejar todos los productos utilizados dentro del almacen donde le corresponde.
» Depositar residuos o desperdicios en los baldes asignados.

» Integrar la limpieza como parte del trabajo

» Los pisos y demas lugares para transitar deben estar despejados

» El area de almacen debe ser utilizado con el fin que fue creada.
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A
ANEXO n.° 3. Formato de chequeo de orden y limpieza

LISTA DE CHEQUEO - EVALUACION ORDEN Y LIMPIEZA

Empresa: Seccion: Fecha Revision:
Realizada por:
SUELOS, PASILLOS Y VIAS DE CIRCULACION si NO

¢ Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni materiales innecesarios?

¢Las vias de circulacion del area de trabajo se pueden utilizar conforme a su uso
previsto de forma facil y con total seguridad para el personal y vehiculos que
circulen por ellas?

¢ Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes son tales que permiten su
limpieza y mantenimiento?

¢ Estan las vias de circulaciéon de personas sefalizadas?

¢, Los pasillos y zonas de transito estan libres de obstaculos?

MAQUINARIA Y EQUIPOS Si NO

¢ Se encuentran limpias las maquinas y equipos en su entorno de todo material
innecesario?

2 Se encuentran libres de filtraciones innecesarias de aceites y grasas?

HERRAMIENTAS Si NO

;Estan almacenadas en gabinetes o estantes adecuados, donde cada
herramienta tiene su lugar?

¢ Se guardan limpias de aceite y grasas?

¢ Las eléctricas tienen el cableado y las conexiones en buen estado?
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ANEXO n.° 4. Historial de Averias y Fallas de no realizar el mantenimiento de equipos

Tiempo N°
N° Modos de Fallo Perdida Manifestacion | Para (min) | Paros
Obstruccion de manguera del dosificador de
1 agua Averias Averias 61.2 4
2 Rotura de faja de transporte de material Averias Averias 318.0 1
3 Falla en el sistema de vacio (Extrusora) Averias Averias 240.0 2
4 Falla en el sistema de lubricacion (Extrusora) Averias Averias 9.5 1
Falla en el motor (Rodamiento por particulas
5 de M.P.) Averias Averias 25.0 1
Molino Desgaste de los martillos (dificultad
6 de pulverizacion) Averias Averias 120.0 1
7 Molino Falla en el sistema de lubricacion Averias Averias 15.0 1
8 Transp. de materiales falla mecénica Averias Fallo externo 10.0 2
9 Falla de Transp. Por llantas bajas Averias Fallo externo 30.0 2
Falta de agua (variacion en la humedad y
10 plasticidad) Averias Fallo externo 7.0 4
11 Falla del Cargado Frontal Averias Fallo externo 60.0 4
Preparaciony | Cambio de
12 Cambio de modelo de ladrillo ajustes molde 15.0 10
Preparaciony [ Cambio de
13 Cambio de alambre en la cortadora ajustes Alambre 1200.0 240
Paradas
14 Congestion de materiales en la salida Cortas Parada menor 10.0 60
Incorrecto uso de la llave (No evacuar el agua Paradas
15 de exceso) Cortas Parada menor 2.5 2
Paradas
16 Cambio de filtro de aceite Cortas Parada menor 10.0 2
Paradas
17 Sistema de Enfriado Cortas Parada menor 5.5 2
Paradas
18 Para ajustar la cortadora Cortas Ajustes 8.0 8
Paradas
19 Lubricacion de Extrusora Cortas Ajustes 19.0 2
Paradas
20 Ajuste de fajas transportadora de material Cortas Ajustes 1.5 8
Paradas
21 Revision de maxaladora retirar residuos Cortas Ajustes 10.0 30
Paradas
22 | Lubricacion de Molino y limpieza de residuos Cortas Ajustes 20.0 2
Paradas Falta
23 Falta de M.P. Cortas alimentacion 7.0 4
Paradas Falta
24 Falta de Transp. Llevado de M.P. Cortas alimentacion 5.0 30
Paradas Falta
25 Falta de Agua Dosificador Cortas alimentacion 2.0 4
Paradas
26 Cambio de Molde Cortas Operacional 5.0 60
Paradas
27 Retiro de particulas (merma) de maquinaria Cortas Operacional 10.0 8
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