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RESUMEN
El presente trabajo tuvo como objetivo general incrementar la productividad a través de una
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en la empresa Eurotubo SAC,

herramientas como la implementacion de Poka Yoke, 5°S, Plan de Capacitacion y TPM

En primer lugar, se realiza un diagnéstico actual de la empresa en el area de produccion para
identificar los problemas criticos y los mas accesibles a evaluar, dicha evaluacion se analiza
a través del método del Diagrama de Ishikawa, en el cual se plasma las causas raices y sus

problemas a evaluar.

De acuerdo a los datos obtenidos del Diagrama de Ishikawa, se prioriza las causas raices mas
importantes medidas a través de un cuestionario; se escoge por intermedio de prioridades a

través del método de Diagrama de Pareto.

Una vez finalizado el diagnostico inicial de la empresa, las causas raices presentan una
pérdida anual de S/. 47,469.17 por no contar dentro de sus operaciones con las herramientas
de Lean Manufacturing, no obstante, al finalizar la implementacion de las mismas se genera

un beneficio econdmico de S/. 37,498.33, reduciendo la perdida inicial en un 79%.

Para solucionar la baja productividad de la empresa, se busca la implementacién de
herramientas de ingenieria, formatos normalizados que permiten controlar el proceso de
produccion. Es por ello, que se usaron las herramientas Poka Yoke, 5’S, Plan de
Capacitacion y TPM con la finalidad de incrementar la productividad en el area de

produccion, dando como resultado un incremento del 81% de productividad.

Finalmente se realiz6 una evaluacidén econdémica, arrojando un VAN de S/. 37,635.42, un
TIR de 74%, un Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de 2.03 afios y un B/C de

2.08 de lo cual concluye que la propuesta de implementacion es rentable para la empresa.

Palabras clave: “Lean Manufacturing”, “Gestion de produccion”, “Manufactura esbelta”
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1. CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1 Realidad probleméatica

El sector del plastico a nivel mundial, segin UNCTAD (2021) menciona que, en
términos de volumen, la fabricacion de productos en base al pléstico primario
representa gran aporte del comercio exterior con un equivalente del 56%, consecutivo
por productos finales de manufactura en un 21%, por el secundario representado por
un 11%, bienes manufacturados al 10%, y finalmente los residuos o desperdicios
equivalente a un 2%. Conforme el estudio los datos mencionados anteriormente, se
tiene que la produccion de los productos como textiles sintéticos y neumaticos de
caucho son del 65% a nivel mundial. En el afio 2018, la capacidad comercial del sector
de plastico genero 350 millones de dolares equivalente a una produccién de 196
millones de toneladas métricas, lo que representa un aproximado del 45% a nivel
mundial.

De acuerdo al estudio, los paises con mayor exportacion de plastico son China, Estados
Unidos e India. China es el principal pais exportador de productos manufacturados
derivados del plastico, ademas de ser el principal importador del mismo producto. Por
ejemplo, India se encuentra en tercer lugar entre los 15 principales paises generadores
de plastico, generado a través de la produccion de textiles sintéticos y aditivos que

puedes utilizarse en la produccion de plasticos. Tal y como se aprecia en la figura 1.

Bach. Nélida Gisselle Infantes Pérez Péag. 10
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Los paises que generan mas
residuos plasticos de un solo uso

Paises con la mayor cantidad de residuos plasticos de un
solo uso generados on 2019 (en miles de toneladas)

Por capits
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Figura 1: Paises con mayor cantidad de residuos de plastico en el afio 2019

Fuente: (Statista,2021)

En el ambito nacional la industria la produccion industrial del sector del plastico, tuvo
una expansion entre el 4% a 5%, siendo la tasa mas alta de crecimiento desde el afio
2014. EI buen incremento proporcional del sector se debi6 al crecimiento de otros
sectores como el de la construccién, envases y embalaje con el propdsito de cumplir
con las demandas internas requeridas, de tal manera se puede indicar que fue un
crecimiento directamente proporcional a otros sectores.

De igual modo, la demanda externa es otra variable a evaluar, en el afio 2019 tuvo un
crecimiento de hasta el 16% a comparacion del afio 2017.

El crecimiento en los meses de abril y mayo el crecimiento industrial fue de 4.2%,
debido a un crecimiento exponencial del sector construccion, puesto que el crecimiento
interno del sector de pléastico se origind por las compras de tubos plasticos, fabricacion

de laminas de polipropileno, cintas de plasticos y méas productos derivados del mismo

Bach. Nélida Gisselle Infantes Pérez Pag. 11
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material. En la figura 2, se visualiza la produccién industrial del sector plastico entre

los afios 2013 al 2019.
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Figura 2: Produccion industrial de productos de plastico, 2013-2019

Fuente: (IEES,2019)

En el ambiento local, el crecimiento del sector plastico es indiscutible, ha ido en los
ultimos afios en aumentando conforme las necesidad actuales de nuestro pais, de igual
forma, gran parte del avance de este sector se debe a la integracion del sector minero,
proyectos de construccion y saneamiento, generando gran aporte a su tasa de
crecimiento.

Actualmente hay muchas empresas dedicadas a la fabricacion de tubos de PVC, entre
las mas destacadas e importantes tenemos la empresa Eurotubo S.A.C, de origen
Libertefio.

La empresa Eurotubo S.A.C, es una de las principales dentro del mercado para la
fabricacion de material de PVC, tuberias, accesorios y entre otras variedades de
productos, pero a pesar de ser una empresa reconocida y con gran demanda de material,
presenta problemas criticos dentro de sus lineas de produccion, como es la rotacion de

personal constante, cada cierto tiempo el personal renuncia y se renueva generando

Bach. Nélida Gisselle Infantes Pérez Pag. 12
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tiempos improductivos, exceso de merma, mal uso de la maquinas y/o equipos de
produccién generado por una capacitacion paupérrima del personal a cargo, falta de
manuales de procedimientos, desorden y falta de limpieza constante en las zonas de
trabajos por una falta de supervision del personal operativo, falta de un cronograma de
mantenimientos preventivos y falta de estandarizacion de procesos.

Los puntos criticos previamente descritos, generan una perdida monetaria de S/.
47,469.17 anualmente, distribuidos de la siguiente manera. Inexistencia de
procedimientos productivos S/. 9,207.50, falta de orden y limpieza en el area de trabajo
S/. 12,340.00, falta de un programa de plan de capacitacion S/. 7,560.00 y falta de un
programa de mantenimiento preventivo S/. 18,361.67

El proposito de la presente investigacion es aplicar las herramientas de ingenieria
necesarias para resolver nuestra problematica fundamental, el cual es el aumento de
productividad y el cumplimientos de nuestros objetivos generales y especificos.
Implementado dichas herramientas la productividad se mejorara en un 81%.

1.2 Antecedentes.

Antecedentes internacionales

Orozco et al. (2016), en su trabajo de investigacion menciona que los resultados
obtenidos a través de las herramientas 5’s, smed, mejoramiento del layout y un estudio
de tiempos, mejoraron en un 65% la productividad, adicionalmente el proyecto genero
85 millones de pesos de ganancia neta, concluyendo la investigacién en rentable para
la empresa, cumpliendo su objetivo general, el cual fue el aumento de la productividad
de su linea de produccion ocasionando mejoramiento en el area de trabajo, reduccion
de tiempos, lineas de produccion mas eficientes e implementar indicadores de

produccidn para un mejor control.
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Martinez, A. (2016), en su trabajo de investigacion afirma que la implementacion de
las herramientas de lean manufacturing como VSM, 5’s y mantenimiento autdbnomo
logro cumplir con el objetivo de incrementar la productividad, logrando la reduccion
de tiempos de produccion en 235 minutos, mejorar la calidad de produccién, mejorar
la eficiencia de la linea de produccioén en un 53% a través de la herramienta 5’s, el
OEE incremento en un 12%, concluyendo el estudio en &ptimo para su
implementacion a un futuro, todos los analisis dan como resultado una mejora en la
productividad de la empresa.

Guerrero, 1. (2016), en su tesis planted objetivo general disefiar e implementar un
sistema Lean Manufacturing para mejorar los procesos productivos de carnicos,
reduciendo los desperdicios y aumentando la productividad en la empresa Meat Pro
S.A, en la cual se implementaron las herramientas de VSM, Kanban,5’S, TPM y
Kaizen y como herramienta de apoyo para el sistema se us6 un plan de capacitacion,
logrando reducir tiempos productivos de 4021 minutos a 3870minutos, ademas de que
las herramientas lograron aumentar la productividad de 45% a 62% dentro de los
procesos productivos.

Pachacama, D. (2016), en su tesis se formul6 objetivo general mejorar la productividad
de la empresa a través de las herramientas VSM, SMED, TPM, 5’s y Kaizen; logrando
reducir el tiempo de entrega de 21,2 dias a 6,7 dias, adicionalmente se implement6 un
indicador de eficiencia de maquinaria a través del OEE, incrementando su
productividad en los procesos de estampado en un 1,05%, en el proceso de corte en
0,27%, proceso de granallado en un 0,18
%, proceso de mecanizado en 5,27% y finalmente en el proceso de empaque en un

5,79% de mejora en la productividad.
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Gallardo, J. (2016), en su tesis la cual se realizO una investigacion sobre la
implementacion de la metodologia Lean Manufacturing en un taller automotriz,
permitiéndole obtener mejoras muy significativas en la productividad, reduccion de
costos y la participacion del personal, reduccién del tiempo de espera del cliente de 60
minutos a 40 minutos por vehiculo, también se pudo disminuir el abastecimiento de
stock de 120 minutos a 60 minutos, el cambio de Layout permitié separar en 2 grandes
grupos los servicios

del taller, mecanica liviana y mecanica rapida lo que aumento la eficiencia de toda el
area 'y redujo a 100% los desperdicios de toda indole, y por ultimo la herramienta VSM
permitio identificar de forma visual todo el flujo de informacién y materiales de la
empresa, asi como procesos que no generaban valor.

Antecedentes nacionales

Chumbile, L. (2021), en su tesis titulada indica que los resultados fueron los esperados,
obteniendo resultados a favor de la implementacion de las herramientas, demostrado a
través del indicador de productividad de mano de obra, el cual aumento en un 52%,
causando un efecto en los costos de mano de obra disminuyendo en un 36%. Ademas
de dicha mejora, el lead time de produccion disminuyo en 15% ocasionando una
mejora en la linea productiva. Se concluye la investigacion en que la propuesta de
mejora mediante las herramientas de Lean Manufacturing aumenta la productividad
del area productiva de una empresa mobiliaria.

Ormefio, P. (2020), en su tesis menciona que debido a la implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing su productividad incrementara hasta en un 123%,
mejorando sus procesos productivos y sus tiempos, como el caso del lead time de
produccién el cual mejoro en 39% a través de la herramienta Kanban, consecutivo de

dicha mejora, el tiempo estandar de produccién se redujo en un 56% a través de la
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herramienta 5’s, finalmente se redujo el exceso de produccion en u 10% a traves de las
herramientas lean aplicadas anteriormente. Concluyendo la investigacion, el uso de
herramientas Lean reduce el tiempo invertido en traslados en un 72%, generando un
incremento de la productividad.

Portugal et al (2018), en su tesis para optar el grado de magister plantea como objetivo
principal la implementacion de un modelo de gestion para mejorar la eficiencia y
productividad en la empresa a través de herramientas Lean como TPM, 5’S, SMED,
OEE vy la aplicacion de indicadores de gestion, al culmino de la implementacion de las
herramientas, mejoraron los puntos criticos de la empresa, reduccion de tiempos en un
60%, eficiencia de equipos aumento a 85% y la productividad de la linea de produccién
mejoro a un 78%, concluyendo que la implementacion de las herramientas Lean fue la
mejor opcidn para mejorar la productividad de la planta de produccién.

Hernandez, A. (2019), en su tesis teniendo como objetivo general determinar qué
impacto genera la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing frente a la
productividad de la empresa, basicamente la tesis se desarrolla en base a una
implementacion de la herramienta 5°S, creando una cultura de limpieza y orden en la
empresa generando disminucion de tiempos productivos y un aumento de su
productividad hasta un 85%, y para generar mayor valor al estudio se cre6 métodos de
trabajo para evitar accidentes de trabajo, paradas imprevistas, y mejor uso de los
materiales.

Cuadros, K. (2020), en su investigacion la cual se centra en la implementacion de las
herramientas para aumentar la productividad desarrollandose en 3 puntos de estudio,
tiempo de ciclo el cual se logré disminuir hasta un 19%, los kg rechazados se redujeron
hasta un 94% y las horas de falla por maquina se aumento su eficiencia hasta un 85%

de esa manera aumentando la productividad. Se logro dichas mejoras a través del
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desarrollo de herramientas como las 5’S y un Mantenimiento Auténomo logrando

aumentar la productividad en un 42%.

Antecedentes locales

Marcos, A y Luna, F. (2020), en su tesis la cual tuvo como objetivo general el
determinar el impacto de la propuesta de la aplicacion de las herramientas de lean
manufacturing para incrementar la productividad, lo cual se ve reflejado en los analisis
descritos en la investigacion a través de herramientas como mapeo de flujo de valor,
5’s, Kanban y métodos de mejora. La empresa anualmente tiene una pérdida de S/
370,159.56, al aplicar dichas herramientas mencionadas le empresa tuvo un beneficio
de S/ 129,555,85, teniendo como rentable la implementacion del proyecto con los
indicadores financieros como el VAN, S/ 103,942.87, TIR, 81% y un beneficio costo
de 1.47, indicando que es factible la implementacion.

Sucre, D. (2020), en su tesis la cual tuvo como objetivo general determinar el impacto
de la propuesta de aplicacién de Lean Manufacturing para incrementar laproductividad
en la empresa de estudio a través de herramientas como SMED, 5’S y Poka Yoke,
teniendo como resultado un ahorro anual de S/2,025.00, S/6,001.15 y S/2,351.00
respectivamente de cada herramienta ya mencionada. Concluyendo la investigacién
como factible para la aplicacion de las herramientas ocasionando una mejora del 74%
y con indicadores financieros que abalan dicha investigacion dando como resultad el
VAN en S/4,830.76, TIR del 39% y un PRI de 3.86 afio.

Tolentino, A. (2020), en su tesis la cual plantea como objetivo principal determinar el
impacto de la propuesta sobre la variable independiente, se realiz6 la implementacién

de las herramientas para mejorar las causas raices las cuales originaban una pérdida
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anual de S/. 189,104.84, la propuesta se desarrollé en base a la aplicacion de 5°S,
SMED y Poka Yoke, logrando reducir los tiempos de busqueda en un 77%, reduccion
de tiempo de cambio de formato a 10.3 minutos y reduccion de merma a un 6.05%,
evaluando la propuesta a través de indicadores economicos como el VAN, TIR y B/C,
que tienen como resultado S/. 55,843.45, 44.16% y 1.19 por cada indicador
respectivamente.

Alcantara, R. (2020). Su investigacion se desarroll6 en la aplicacion de las
herramientas VSM, 5°S y SMED, las cuales al implementarlas se logré disminuir el
tiempo de ciclo de 0.87 a 0.78 minutos, también se logré aumentar la productividad en
el area de recepcion de material prima en un 76%, en el area de secado en un 79%, en
el area de pilado en un 70% vy finalmente en el area de envasado en un 66%, y
finalmente se logro reducir el cuello de botella es un 96% en el area de secado y en el
pilado en un 72%. Concluyendo la investigacion que el costo beneficio por la
implementacién de las herramientas es que, por cada sol invertido, la empresa ganara
4.15 soles, demostrando la viabilidad del proyecto.

Vereau, G. (2020), en su tesis tuvo como objetivo principal la elaboracion de la
propuesta para aumentar la variable independiente, a través de las herramientas MRP
y VSM. El diagnostico inicial de su proceso da como resultado que hay mucha pérdida
de tiempo, en total 480 minutos con una eficiencia del 86%, al proponer la herramienta
de mejora y aplicarla, se logra reducir dicho tiempo a 463 minutos y aumentando la
eficacia a un 89%, teniendo dicha propuesta mediante un financiamiento con una TEA

del 12% y una inversion de S/.4592.
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1.3.Bases Teodricas.
1.3.1. Lean Manufacturing

Segun el autor Gisbert, V' (2015) indica que, Lean Manufacturing es una metodologia
orientada a la eliminacion, o al menos, reduccion de desperdicios en los procesos
productivos, es un modelo de gestion que se enfoca en minimizar las pérdidas en el
sistema de manufactura mientras maximiza el valor para el cliente final. Para ello,
utiliza lamenor cantidad de recursos. En resumen, los objetivos del lean manufacturing
son mejorar la calidad de los productos, eliminar el desperdicio, reducirlos tiempos de
produccion y reducir los costos totales.

De igual forma el autor Andreu, I (2021), determina que Lean Manufacturing es “un
sistema de organizacion del trabajo que pone el foco en la mejora del sistema de
produccidn. Para esto se basa en la eliminacion de aquellas actividades que no aportan
valor al proceso ni al cliente”. Las actividades que se eliminan por no generar valor
se les conoce como desperdicios ocasionando trabas dentro de la produccién en
tiempos altos de produccion, incumplimiento del servicio, sobreproduccién y entre
mas factores negativos.

1.3.2. Herramienta 5°S
Lopez, C (2001). El concepto proviene desde Japon con la orientacién de

Deming, quien dirigié dicha terminologia a la calidad de los procesos o
mejoramiento continuo o también conocido como Kaizen. Se centra
basicamente en el cuidado y estandarizacidn de procesos, mantener tu area de

trabajo ordenada y limpia, segura y organizada, puesto que si se tiene un
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ambiente en buen estado incrementara su eficiencia la produccion. Las 5°s
provienen de términos japoneses que ponemos en practica en nuestras vidas
diarias y que no son exclusivamente de la cultura japonesa, si no es algo innato
de todos los seres humanos, y que en algin momento hemos aplicado dicha
herramienta, sin siquiera tener conocimiento de ella.

La herramienta se divide de 5 pasos, los cuales son descritos en la siguiente

figura.

Figura 3: Metodologia de Lean Manufacturing: 5’°S.

Fuente: (PDCA,2013)

A continuacion, se describe cada fase de la metodologia 5’s:

Seiri: Clasificar

Es la primera etapa de la metodologia y consiste en identificar los elementos
gue no son relevantes dentro del area de trabajo, sea parte operativa o
administrativa. Podemos organizar nuestros elementos necesarios en estantes o
lugares especificos para su orden, y todo lo que sea irrelevante o desperdicio
gue generen mas acumulacion de elementos, sea retirado de la zona de trabajo
y almacenado en otra area. La decision de almacenamiento de los elementos
innecesarios se tiene que evaluar si dicho acopio es rentable o no.

Seiton: Ordenar
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Sucesivamente después de la clasificacion, se ordena el area de trabajo con los
elementos que fueron seleccionado como necesarios para el area de trabajo. Se
debe colocar en ubicaciones estratégicas para que sea mas facil el acceso a
dichos elementos, también se pueden orden etiquetando los elementos para un
rapido acceso, de esa manera generar una cultura de orden dentro de la zona de
trabajo. Esta fase se debe realizar despues de la clasificacion y si no se orden
correctamente como se requiere, los resultados no seran los esperados.

Seiso: Limpieza

El objetivo de esta fase es mantener nuestra zona despejada, limpia y segura
ante cualquier elemento que genere alguna posibilidad de accidentes, estorbo,
incomodidades y desorden. Después de ordenar, se debe lograr identificar los
puntos de limpieza para ser minimizados o eliminados lo antes posible.
Seiketsu: Estandarizacion

En esta etapa lo que se busca es consolidar las etapas anteriores y estandarizar
dicha mejora en documentos que avalen el estudio. Lo que la etapa busca es
estandarizar los métodos de trabajo en base a procedimientos, manuales o
formatos que apoyen dicha estandarizacién, de esa manera asegurar que el
trabajador mantendra los estandares de trabajo segln lo establecido por la
empresa.

Shitsuke: Disciplina

Una vez establecido las 4’s anteriores, lo que se busca en mantener el estado
actual de mejora, para ello se requiere ser constantes y disciplinados, y estar en
constante supervision, puesto que si, se deja de lado suponiendo de que todo se

mantendra estandarizado, todo lo que se trabajo con esfuerzo se ira perdiendo
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con el transcurso del tiempo. Se tiene que ir supervisando constantemente para

evaluar replantear nuevos ajustes dentro de los procesos operativos.

1.3.3. Poka Yoke
De acuerdo a la Escuela de Administracion de Negocios para Egresados, mas

conocida como ESAN (2018), la herramienta Poka Yoke, tiene como objetivo

prevenir y disminuir fallas comunes dentro de los procesos operativos, dentro

de sus beneficios se encuentra la mejora de la calidad del servicio o producto,

disminuye los costos operativos y aumenta la productividad.

El sistema Poka Yoke se centra en 4 pasos fundamentales:

1. Identificacion de los problemas que generan errores en el proceso
productivo.

2. Descripcion del error.

3. Solucidn al error aplicando Poka Yoke.

4. Establecer procedimiento para la mejora continua de Poka Yoke.

Tipos de errores causados por el factor humano en las operaciones.
Errores comunes:

1. Olvido de los operarios.

2. Mal entendimiento de los procesos.

3. Falta de identificacion de la falla (falta de conocimiento).

4. Colaborador nuevo y sin experiencia.

5. Negligencia por parte del operario al cometer una falla a propésito.
6. Descuido del operario por falta de atencion.

7. Falta de manuales de procedimientos o estandarizacion de los procesos.

Bach. Nélida Gisselle Infantes Pérez Pag. 22



4 “Implementacion de herramientas de lean manufacturing en el
wp | . L . -
} area de produccién para incrementar la productividad en la

4 UNIVERSIDAD empresa Eurotubo S. A. C”
| PRIVADA DEL NORTE

8. Laboran de forma empirica y sin ningan tipo de procedimientos.
9. Errores por ignorar las reglas o politicas de la empresa.
10. Mal uso de sus herramientas.

1.3.4. Plan de capacitacion

Conforme al autor Torres, I (s.f.), menciona que un plan de capacitacion “se
trata de un programa, una planificacion de la capacitacion que se estima
necesario realizar en una empresa’”. Basicamente es un proceso que evalua las
necesidades por cumplir y la evaluacion de los resultados y objetivos trazados
de acuerdo a los estandares del usuario.
Beneficios que trae consigo la implementacion de dicha herramienta:

e Mejora los conocimientos técnicos y practicos de los trabajadores.

e Aumenta la productividad puesto que ayuda a mejorar las habilidades

de los colaboradores.
e Reduccion de costos operativos
e Disminucidn de errores dentro de los procesos operativos.
A continuacion, se definen 3 pasos para poder elaborar un plan de capacitacién

de forma correcta.
Paso N° 1: Detectar la necesidad formativa

Este primer paso es una parte importante, porque es el comienzo de este
programa de formacion. Debe averiguar qué necesidades de capacitacion tienen
los empleados en funcién del conocimiento, la educacién y las habilidades del
trabajo que realizan. Este reconocimiento debe ser preciso porque te etiquetara
después de buscar las operaciones de entrenamiento necesarias. Para evaluar las

necesidades de capacitacion, hagase esta pregunta: ;Qué conocimientos y/o
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habilidades necesita el empleado en el trabajo? Este sera el objetivo de la

formacion, para que el trabajador adquiera la capacidad que hoy en dia no tiene.

Paso N° 2: Busqueda de acciones formativas o de capacitacion que cubran las

necesidades

En este paso es cuando tienes que centralizar y enfocar en lo que tu empleado
necesita para satisfacer la necesidad del puesto o funcion que vaya a realizar. Es
frecuente que sea un error comun de las empresas no identificar bien que
necesidad necesita el empleado, porque no conoce con exactitud su perfil de
puesto o los conocimientos y habilidades que tiene; es fundamental que se escoja

con mucho cuidado que capacitacion se aportara al empleado.
Paso N° 3: Qué hacer después de realizar un plan de capacitacion

Después de los dos primeros pasos y de la capacitacion brindada, se tiene que
evaluar al empleado para saber si la capacitacion fue exitosa o no, se evalla a

través de parametros de control o con el cumplimiento de los objetivos.

1.35. TPM
De acuerdo al autor Salazar (2019). “Es una metodologia Lean Manufacturing

de mejora que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las
operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la aplicacién de los
conceptos de: prevencion, cero defectos, cero accidentes, y participacion total
de las personas”.
Ventajas de la implementacion de la herramienta TPM:

e Mejor la calidad de los procesos: menor cantidad de fallas de

magquinaria.
e Mejora la productividad de las empresas.

e Flujo productivo continuo.
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e Reduccion de costos y de tiempo de mantenimiento correctivo.

1.3.6. Productividad
Segun el organismo OIT (2020), “La productividad es una medida de la

eficiencia de las personas, las empresas, los gobiernos y las economias en el uso
de los recursos para producir bienes y servicios, a fin de maximizar los
beneficios econdémicos, durante un periodo determinado”

También se puede definir como la relacion entre la unidad de medicion de la
produccion, es decir, cantidad de produccién en unidades y una medicion del
consumo o del uso de los insumos, por ello se dice que una persona esproductiva
cuando genera mayor cantidad de produccién con menor cantidad de recursos
posibles.

La productividad es un indicador que muchas empresas lo utilizan para medir

su eficiencia de su personal o de los procesos productivos.
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1.4. Formulacion del problema
¢ Cudl es el impacto de la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en

el area de produccién para incrementar la productividad en la empresa Eurotubo SAC?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de implementacion de herramientas de

Lean Manufacturing para el incremento de la productividad en la empresa
Eurotubo SAC.

1.5.2. Objetivos especificos
e Diagnosticar la situacion actual del area de produccion de la empresa

Eurotubo SAC.

e Desarrollar la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing para
incrementar la productividad en la empresa Eurotubo SAC.

e Elaborar la evaluacion econdmica para la propuesta de mejora en el area de
produccién en la empresa Eurotubo SAC.

1.6. Hipotesis
La implementacion de herramientas de Lean Manufacturing aumenta la productividad

en la empresa Eurotubo SAC.

1.7.Variables
Variable Independiente: Propuesta de implementacion de herramientas de Lean

Manufacturing

Variable Dependiente: Productividad
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Tabla 1:

Matriz de operacionalizacién de variables.

‘IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN
MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
EUROTUBO S.A.C”

. o Definicion . . . Escalas de
Variables Definicidén conceptual . Dimensiones Indicadores Formula -
Operacional Medicion
Plan de (1) %_tpgrsonal % Capacitacion: Trabajadores
capacitacion capacitado capacitados / Total de trabajadores
Segln Gisbert (2015), Es una Se empleara herramientas .
metodologia orientada a la de ingenieria para la .(2) % de tl.empos . . .
Lean _ eliminacién. o al menos mejora de los procesos improductivos en el % Tiempo improductivo: Total de
Manufacturing reduccion de desperdicios en los  productivos y el aumento 55 progeso _d,e Eg:gz ;;ZE?S; ;:stlvas ftotal de
procesos productivos. de la productividad. produccion J
(3) Errores
identificados en los % Errores: # de errores actuales / #
Poka Yoke procesos de errores anteriores Razon
(4) Mantenimiento ~ IDM: ((Hora total de operacion -
TPM Auténomo MA: N° de equipos con inspeccion

Segtin la OIT (2020), “La
productividad es una medida de
la eficiencia de las personas, las
empresas, los gobiernos y las
economias en el uso de los
recursos para producir bienes y
servicios, a fin de maximizar los
beneficios econémicos, durante
un periodo determinado”

Productividad

La productividad es un
indicador que mide la
relacion entre la cantidad
de unidades producidas y
los recursos empleados

Productividad

(5) Productividad en
la produccion

/ Total de equipos

% Productividad: Unidades
producidas / recursos empleados

Fuente: Elaboracion propia

Bach. Nélida Gisselle Infantes Pérez



UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

2. CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, segun los autores Marquez y Sanchez. (2019),
el tipo de investigacion aplicativa se basa en resolver un determinado problema o
planteamiento especifico, enfocandose en la bdsqueda y consolidacion del
conocimiento para su aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo

cultural y cientifico. Asimismo, el disefio es pre experimental.

01 |/ 02

Pre test Post-test

O1: Productividad antes de la propuesta

02: Productividad después de la propuesta
de mejora en base a herramientas de Lean
Manufacturing

2.2.Poblacion y muestra
Poblacién:

La poblacién esta definida por el area de produccion y operaciones de la empresa
Eurotubo SAC

Muestra:
Seréan todos los trabajadores implicados dentro del area de produccién y operaciones.

2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

e Observacion: Se presento una carta al gerente general solicitando acceso a sus

instalaciones para conocer los procesos productivos de la empresa.

e Instrumento: Observacion directa

e Estudio de tiempos: Con esta técnica se lograra obtener los tiempos de procesos y

movimientos de operarios, para establecer tiempos estandares.

e |Instrumento: Cronometro
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e Entrevista: Esta técnica servira para recolectar informacion y conocer mas acerca
de los procesos y procedimientos de la linea de produccion; dirigido por el
supervisor y operarios de produccion.

e Instrumento: Cuestionario

¢ Revision documentaria: Servira para recolectar datos e informaciéon valida para el

desarrollo de la investigacion.

Instrumento: Guia de observacion

2.4.Procedimiento de recoleccion y analisis de datos

La recoleccidn de datos se realizara mediante la observacién directa, el estudio de

tiempos, el cuestionario y la revision documentaria.

e Con los datos e informacion recolectada segun el cuestionario se realizara un
Diagrama de Ishikawa para determinar las causas raices mas relevantes para
priorizar las causas mediante la encuesta aplicada y finalmente realizar el 80-20
segun un Diagrama de Pareto.

e Asi mismo se monetizara las causas para ver el impacto econémico de cada causa
raiz priorizada, y conocer la pérdida econémica antes de la propuesta.

e Posteriormente se realizara la propuesta de mejora mediante la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing: Plan de capacitacién, 5s y Poka Yoke para
solucionar la problematica.

e Finalmente se realizara la evaluacion econdmica para conocer la viabilidad y

rentabilidad de la propuesta.
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2.4.1. Misidn y vision
Mision:
“Somos una Industria Peruana que ofrece productos de optima calidad; con la finalidad de obtener

un alto grado de satisfaccion de nuestros clientes, teniendo como principios la mejora continua,

responsabilidad social y respeto al medio ambiente”.
Vision:
“Ser una Industria Peruana reconocida por su alto nivel de Calidad, con Liderazgo en los productos

y servicios gque brindamos, para el mercado Nacional e Internacional”.

2.4.2. Organigrama

Junta General de
Accionistas

Gerente General

Adrministracidn

“dertas Amacen Logistica Contabilidad
Wantas Tienda Compras
institucionalas almacén
wantas
. Tienda planta
Femetena

Figura 4: Organigrama de la empresa Eurotubo S.A.C

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3. Distribucion de la empresa

Laempresa Eurotubo SAC se encuentra ubicada en el parque industrial, La Esperanza

en la ciudad de Trujillo, y estd conformada de la siguiente manera:

- Area de recursos humanos

- Area logistica

- Area de almacenamiento el cual se distribuye de la siguiente manera:
» Almacén de materia prima

» Acopio de productos e insumos peligrosos

> Almacén de productos terminados

> Almacén de herramientas y equipos

- Area administrativa

- Area de produccion el cual se distribuye de la siguiente manera:
Area de mezclado de material reciclado y virgen

Proceso de ingreso de MP a extrusora.

Proceso de enfriamiento en una tina de enfriamiento.

Proceso de laser para colocar las especificaciones técnicas.

Proceso de cortado.

YV VvV VvV V VYV V¥V

Proceso de molino para los productos con fallas.

2.4.4. Clientes principales de Eurotubo

- Sector construccién: ABNG, MAT, Proaya SAC, KVC contratistas
- Sector agroindustrial: Danper, Camposol, Green, Grupo Gloria
- Sector saneamiento: Sedapal, Sedablib, Eps Grau, Hidrandina, Eps Sedacaj S.A
2.4.5. Principales productos de Eurotubo
- Tuberia de PVC: codo, tee, tampon hembra, tampdn macho, union simple,
adaptador y unién universal.

- Tuberia de doble pared estructurada: silla tee, silla yee, codo campana espiga, codo
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- Tuberia HDPE: tuberias de polietileno de alta densidad

campana campana, unién simple, unién de reparacion y union adaptador I/E — U/F

- Biodigestor: Tanques cerrados

2.4.6. Diagrama del proceso productivo de Eurotubo

[ mico ]
”A\ Recepcion y almacenamiento
L

- Inspeccidninicial MF

Agregado de peletizado a la maquina

Calentado de la camiseta

Inyectado al producto

Enfriamiento

Obtencion de tubo

Inspeccion
Final del
Tubo

Descarte

‘ Molido
Fakwicada — Mo
C> Embolsado

Transporte
Al almacén |:> — Almacenado del producto final

Figura 5:Diagrama del proceso productivo de tubos de PVC

Fuente: Elaboracion propia

- El primer paso es el desplazamiento de la materia prima hacia el extrusor
mediante una tolva, en donde se colocara material virgen y reciclado con una
formula detallada por el supervisor de produccion.

- Comienza el proceso de plastificacion, sale el tubo quemado hasta cierto punto
hasta que el tubo se encuentre fundado totalmente.

- Luego pasa a una tina de enfriamiento para reducir la temperatura del tubo y
pueda ser manejable.

- Pasa por un laser en donde se filtra al tubo las especificaciones técnicas de cada
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producto.

- Se inspecciona que el tubo se encuentre en Optimas condiciones segun sus
estandares de calidad de la empresa.

- Pasando por altimo a un proceso de cortado segun las medidas establecidas
segun requerimiento de orden de trabajo.

- En caso el tubo tenga alguna falla pasa al area de molido para ser reprocesado
como material reciclado, en caso de que se encuentre en las Optimas
condiciones pasa al area de empaquetado y llevado al almacen de materia

prima terminada.
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2.5. Diagnostico de problematicas principales

MANO DE OBRA MATERIALES ‘ METODO ‘

Falta de estandarizacién de

Exceso de compras de materia procesos productivos
Personal no capacitado prima
Cr5: Inexistencia de
Cr1: Falta de un programa Cr6: Falta de una gestion procedimientos productivos
de capacitacion en la compra de materiales
BAJA PRODUCTIVIDAD EN
LA EMPRESA EUROTUBO
SAC
Paras imprevista de la maquinaria Falta de un estudio de tiempos Desorden en el area de trabajo
Cr2: Falta de un programa Cr3: Inexistencia de tiempos Cr4: Falta de orden y limpieza
de mantenimiento estandares en procesos en el area de trabajo
preventivo productivos
MAQUINARIA MEDICION MEDIO AMBIENTE

Figura 6:Diagrama Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia
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Después de determinar mediante la herramienta Ishikawa las causas raices, se
desarrollé un cuestionario y una matriz de priorizacion para poder dar una calificacion
de importancia a las causas raices a través de un cuestionario, de esa manera
identificaremos que puntos son los mas criticos y los que se debe priorizar. Finalmente

se elaborara una matriz de indicadores en donde se cuantificara cada causa raiz.

Tabla 2:

Matriz de operacionalizacion de variables

Cantidad .
s . % Frecuencia
Causa Descripcion segun la .
cantidad acumulada
encuesta

. Inexistencia de 0 0
Crs: procedimientos productivos 34 28% 28%

. Falta de orden y limpieza en 0 0
Cra: el &rea de trabajo 26 22% 50%
Cri: Falta _de un programa de 24 20% 70%

capacitacion
Cro- Falta de un programa de 13 11% 81%

mantenimiento preventivo

Inexistencia de tiempos
Cr3: estandares en  procesos 12 10% 91%
productivos

Falta de una gestion en la

0 0
compra de materiales 11 9% 100%

Cr6:

120
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de Pareto - Eurotubo S.A.C

35 100%
90%
30 80%
25 70%
20 60%
50%
15 40%

10 30%

20%

5 10%
0 0%

Inexistencia de Falta de orden Personal no Faltade un Inexistenciade Faltade una

procedimientosy limpieza en el  capacitado  programa de tiempos gestionen la
productivos drea de trabajo mantenimiento estandaresen  compra de
preventivo procesos materiales

productivos

Figura 7: Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia

2.5.1. Monetizacion de las causas raices

Pérdida monetaria a causa de la raiz 5: Inexistencia de procedimientos productivos

La primera causa raiz consiste en material desperdiciado para la produccion de tuberia PVC,
basado en perdida de material virgen, reciclado y aditivo, esto se debe a que el personal no
cumple con procedimientos estandarizados y solo ejecutan sus actividades de forma empirica
generando una gran peérdida de kg mensuales y un considerable numero de tuberias
rechazadas puesto que al no cumplir con los estandares de calidad son rechazadas, e incluso
se tienen que separar del grupo de tuberias aceptadas generando otra perdida para la empresa.
Tal y como se puede observar en la tabla 3, la cantidad de kg desperdiciados de material
virgen es de 171 kg, de material reciclado es de 187 kg, de aditivos es donde mayor material
hay y es un factor muy importante dentro del proceso productivo, ya que debido a los aditivos
es donde se establecen las propiedades del tubo como la dureza y mas factores que debe
cumplir segun sus estandares de calidad y finalmente tenemos una cantidad de 504 tubos
rechazados anual ocasionando una pérdida total de S/. 9,207.50 por no tener un apropiado

proceso productivo.
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Tabla 3:

Registro de kg de material desperdiciados

Kg Costo Kg Costo por kg Costo Cantidad
. por . despe Costo por
desperdic desperdic derrame . por de , Costo
. derram . rdicia , tuberia .
Mes iados de iadosde de derram tuberia perdido
) e de . . do de rechazad
material . material material " ede rechazad total
. materia . . aditiv L a
virgen . reciclado reciclado aditivo  a
| virgen o
s/ S/ S/ S/ S/
Enero 13 45.50 19 38.00 25 62.50 41 615.00 761.00
s/ S/ S/ S/ S/
Febrero 18 63.00 12 24.00 26 65.00 37 555.00 707.00
S/ S/ S/ S/ S/
Marzo 18 63.00 12 24.00 25 62.50 45 675.00 824.50
s/ S/ S/ S/ S/
Abril 20 70.00 13 26.00 26 65.00 45 675.00 836.00
S/ S/ S/ S/ S/
Mayo 16 56.00 12 24.00 23 57.50 38 570.00 707.50
s/ S/ S/ S/ S/
Junio 13 45.50 16 32.00 19 47.50 46 690.00 815.00
s/ S/ S/ S/ S/
Julio 12 42.00 19 38.00 21 52.50 50 750.00 882.50
s/ S/ S/ S/ S/
Agosto 10 35.00 10 20.00 18 45.00 37 555.00 655.00
Setiem S/ S/ S/ S/ S/
bre 15 52.50 20 40.00 19 47.50 38 570.00 710.00
Octubr S/ S/ S/ S/ S/
e 15 52.50 16 32.00 22 55.00 35 525.00 664.50
Noviem S/ S/ S/ S/ S/
bre 10 35.00 18 36.00 23 57.50 45 675.00 803.50
Diciem S/ S/ S/ S/ S/
bre 11 38.50 20 40.00 23 57.50 47 705.00 841.00
s/ S/ S/ s/ S/
Total 171 598.50 187 374.00 270 675.00 504 7,560.00 9,207.50

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4:

Costo de material

Costo por  Costo por

derrame de  derrame de  —OSto Por - Costo por

derrame de tuberia

material material .
. . aditivo rechazada
virgen reciclado
S/ S/ S/ S/
3.50 2.00 2.50 15.00

Fuente: Elaboracion propia
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Pérdida monetaria a causa de la raiz 4: Falta de orden y limpieza en el area de trabajo

El problema de la causa raiz 4 se centra en una falta de orden y limpieza dentro de 3 areas
de trabajo, el primero es el area de almacén en donde el responsable, el almacenero, no tiene
en orden su zona y pierde tiempo buscando entre herramientas, equipos y materiales cuando
le hacen alguna solicitud, seguidamente esta el area de produccion, donde los operarios
trabajan de forma desordenada dejando sus herramientas en cualquier parte de la maquina o
incluso hasta en el suelo ocasionando tiempo improductivo por la busqueda de la misma
herramienta o material, y finalmente, en el area de mezclado, en donde el molinero, trabaja
individualmente y a pesar de tener una zona en especifico, no mantiene un orden en su trabajo
y genera mucho tiempo improductivo, tal y como se aprecia en la tabla 4. En la tablase
presenta los tiempos improductivos generados en cada area de trabajo, el sueldo de cada
persona que interviene dentro de las zonas de trabajo, y el costo perdido anual ocasionado
por dichos tiempos. Esto se debe por no cumplir con estandares de limpieza y orden dentro
del trabajo, por una falta de supervision constante por parte de los jefes inmediatos y por

falta de acciones disciplinarias.
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Tabla 5:

Costo por tiempo improductivo por bisqueda de items

Costo por tiempo improductivo por busqueda de items (area almacén)
Tiempo Tiempo Tiempo

perdido perdido  perdido Sueldo/hora Costo Costo COSFO
ftems por por por (almacenero: pordia por mes perdlslo
blusqueda busqueda busqueda S/.1200) (S/.) (S/.) po;/ano
(min/hora) (min/dia) (hora/dia) (5/)
Herramientas 5 40 0.67
Equipos 9 72 1.20 S/577 /1846 4o 0, 5’726_00
Materiales 10 80 1.33
Costo por tiempo improductivo por busqueda de items (area de produccién)
Tiempo Tiempo Tiempo
perdido perdido  perdido Sueldo Costo Costo Costo
ftems por por por promediode pordia pormes porafio
blusqueda busqueda bulsqueda operarios/hora (S/.) (S/.) (S/.)
(min/hora) (min/dia)  (hora)
Herramientas 5 40 0.67
Equipos 2 16 0.27 $/6.97  S/13.01 33‘;/_ 33 4’026_00
Materiales 7 56 0.93

Costo por tiempo improductivo por busqueda de items (area de mezclado)
Tiempo Tiempo Tiempo
perdido perdido perdido Sueldo/hora Costo Costo Costo

ftems por por por (molinero: por dia por mes porafio
busqueda busqueda busqueda S/.1200) (S/.) (S/.) (S/.)
(min/hora) (min/dia)  (hora)
Herramientas 3 24 0.40
Equipos 2 16 0.27 5/6.73 S/808 51200 553 00
Materiales 4 32 0.53

Fuente: Elaboracion propia

Pérdida monetaria a causa de la raiz 1: Falta de un programa de plan de capacitacion

El trabajo realizado dia a dia en la empresa Eurotubo, se basa en la experiencia de los
operarios y en sus conocimientos obtenidos durante el tiempo que tienen laborando en el
sector, es por ello que se generan en muchas ocasiones unidades de tuberias de merma,
puesto que basan su trabajo de forma empirica y no en procedimientos establecidos, ademas
de tener en ciertas ocasiones rotacion de personal nuevo ocasionando en reiteradas
oportunidades la generacion de mas merma de lo que deberia ser lo aceptable; en actividades
como centrar al tubo para el corte segun la medida solicitada, o deformaciones del tubo por

extraerlo de la linea de produccion de manera inadecuada, tuberia quemada por una mala
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introduccidn de valores en la maquina generando temperaturas muy elevadas y quemando la
tuberia, en la tabla 6 se presenta la cantidad de tuberias de merma siendo un total de 504
unidades con un precio de venta de S/.15.00 cada unay el costo total perdido anual generado
por no contar con un plan de capacitacion para su personal.

Tabla 6:

Costo total perdido por errores de mano de obra

Tuberia sin Total de
Tuberiamal  Tuberia Tuberia cumplir los , Costo
Mes . tuberias )

cortada deformada quemada estandares perdido total

de calidad rechazadas
Enero 11 8 14 8 41 S/ 615.00
Febrero 10 9 10 8 37 S/ 555.00
Marzo 11 13 13 8 45 S/ 675.00
Abril 16 8 8 13 45 S/ 675.00
Mayo 10 9 8 11 38 S/ 570.00
Junio 12 10 11 13 46 S/ 690.00
Julio 14 12 12 12 50 S/ 750.00
Agosto 8 11 10 8 37 S/ 555.00
Setiembre 10 8 10 10 38 S/ 570.00
Octubre 7 9 10 9 35 S/ 525.00
Noviembre 12 15 7 11 45 S/ 675.00
Diciembre 10 12 14 11 47 S/ 705.00
Total 131 124 127 122 504 S/ 7,560.00

Fuente: Elaboracién propia

Pérdida monetaria a causa de la raiz 2: Falta de un programa de mantenimiento preventivo
Una de las causas mas criticas de la empresa es las paras imprevistas de las maquinas y la
cantidad de dias que se demoran en que la maquina esté operativa, esto se debe en ocasiones
por una falta de stock del repuesto necesario o por la complejidad de la falla; las paras
imprevistas son unas de las consecuencias mas graves y preocupantes dentro de la jornada
laboral, puesto que ocasiona horas hombre perdidas y produccion perdida. Son 04 operarios
dentro cada linea de produccion, con un sueldo promedio de S/.1450.00, generando una
produccion diaria de 50 unidades tuberia de pvc, segun la bitacora dada por la empresa 47
fallas imprevistas y una produccién perdida de 1150 unidades de tuberia, generando un costo

perdido anualmente de S/. 17,250.00, adicionalmente el costo de hora hombre pérdida anual
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de S/. 1,111.67, tal y como se presenta en la tabla 7; generando de esa manera un costo total

anual perdido de S/. 18,361.67 por no contar con un programa de mantenimiento preventivo.

Tabla 7:

Costo total perdido por fallas imprevistas de maquinaria

. , Tuberia no
Numero de paras Dias de . .
. : . producida por Costo perdido
Mes imprevistas por mantenimiento
N . para de total
falla de maquinaria correctivo .
maquinaria
Enero 3 1 50 S/ 750.00
Febrero 3 2 100 S/ 1,500.00
Marzo 6 2 100 S/ 1,500.00
Abril 3 3 150 S/ 2,250.00
Mayo 5 2 100 S/ 1,500.00
Junio 3 1 50 S/ 750.00
Julio 4 1 50 S/ 750.00
Agosto 3 3 150 S/ 2,250.00
Setiembre 3 3 150 S/ 2,250.00
Octubre 3 2 100 S/ 1,500.00
Noviembre 6 1 50 S/ 750.00
Diciembre 5 2 100 S/ 1,500.00
Total 47 23 1150 S/ 17,250.00

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8:

Costo total perdido por hora hombre perdido

Costo promedio por

Costo promedio por hora

Costo promedio en

Mes hora ho(mhg:)perdldo hombre perdido (dia) hora hon(wsb/rj perdida
Enero S/ 48.33
Febrero S/ 96.67
Marzo S/ 96.67
Abril S/ 145.00
Mayo S/ 96.67
Junio S/ 48.33
Julio S/ 6.04 S/ 48.33 S/ 48.33
Agosto S/ 145.00
Setiembre S/ 145.00
Octubre S/ 96.67
Noviembre S/ 48.33
Diciembre S/ 96.67
Total S/1,111.67

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.Matriz de indicadores
Una vez establecido el diagnostico actual de la empresa en cada una de sus causas raices se ha logrado costear la cantidad de costo perdido
anual generado por no contar con unas herramientas de Lean Manufacturing, tal y como se presenta en la tabla 9.

Tabla 9:

Matriz de indicadores

Descripcion oy s .
o ] P : Pérdida Valor Perdida Valor . Herramienta
NC causa raiz de la causa Indicador Formula Beneficio .
raiz actual actual meta meta de mejora
Inexistencia de  Errores % Errores; # de s/ s/ s/
CR5 rocedimientos identificados en  errores actuales / # 19% 2% Poka Yoke
P 9,207.50 852.50 8,355.00
productivos los procesos de errores anteriores  *' ) : ’ :
% Tiempo
Falta de orden y % de tiempos improductivo: Total
R improductivos  de horas 0 S/ o S/ .
CR4 Illmpldeza eg e_I en el proceso de  improductivas / S/ 12,340.00 26% 1625.00 3% 10,715.00 5'S
area de trabajo produccion total de horas
trabajadas
Falta de un % Capacitacion:
CR1 programa de % personal Trabajadores S/ 16% S/ 79% S/ Plan de
plan de capacitado capacitados / Total  7,560.00 3,375.00 ? 4,185.00 capacitacion
capacitacion de trabajadores
Falta de un % Productividad: imi
. . ' Mantenimiento
programa de Productividad en Unidades 0 S/ 0 S/ ‘
CR2 mantenimiento  la produccién  producidas / S/'18,361.67 39% 5,588.33 12% 12.773.33 a'llig)l\r;lomo
preventivo recursos empleados ( )

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.Propuesta de mejora
La finalidad del presente proyecto es disminuir las cantidades de los costos perdidos
de cada causa raiz, por ello se plantea la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing, para la causa raiz de inexistencia de procedimientos productivos se
aplicara la herramienta Poka Yoke, para la falta de orden y limpieza se implementara
la herramienta 5°S, para las fallas constantes de maquinaria se utilizara un TPM basado
en un mantenimiento auténomo y finalmente para agregar un valor, como soporte de
todas las herramientas a implementar y para el mejoramiento de los procesos se
realizara un plan de capacitacion al personal con la finalidad de incrementar la
productividad de la empresa Eurotubo SAC.
Desarrollo de la herramienta Poka Yoke
La empresa Eurotubo S.A.C cuenta con muchas deficiencias en los procesos de
mezclado, puesto que pierden muchos kilogramos de material y eso produce tuberia no
producida o en efecto tuberias rechazadas, por ello, se implementara la herramienta
Poka Yoke para detectar los errores y evitarlos, cabe resaltar que la metodologia indica
que los errores son inevitables, pero se puede evitar los defectos. Se disefiara un flujo
productivo en donde el operario o el responsable de cada area tendra una mejor vision
de cémo es la manera correcta de trabajar, de esa manera asegurar que el proceso sea
el correcto y no presente fallas. Adicionalmente, la empresa no cuenta con algun
dispositivo o equipo en el area de mezclado que facilite al operario hacer un correcto
proceso, puesto que, por falta de iniciativa del mismo operario, no hace una solicitud
correspondiente.
A continuacion, se presenta la tabla 10, en donde se detallar las fallas més frecuentes

del area de mezclado con la finalidad de cumplir los 6 pasos del Poka Yoke.
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Tabla 10:

Fallas mas comunes en el area de mezclado

“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN
EL AREA DE PRODUCCION PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN LA EMPRESA EUROTUBO S.A.C”

Fallas en el Numero Frecuencia Frecuencia
proceso de de relativa absoluta
mezclado fallas (%) (%)
Exceso de
aditivo 10 42% 42%
Mezclado no
homogéneo 8 33% 75%
Exceso de
material
virgen/reciclado 6 25% 100%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificados las principales fallas, se procede hacer una descripcién de cada

falla.

Continuando con el paso del Poka Yoke se describen las fallas demostrado en la tabla

11.

Tabla 11:

Descripcion de las fallas mas comunes en el area de mezclado

Fallas en el .
proceso de Descripcién de la falla Tipo de
Poka Yoke
mezclado
Consumo excesivo del aditivo por falta de un equipo
Exceso de controlador de peso (balanza electrénica) y por una falta de
aditivo dispositivo capaz de medir el ingreso del aditivo (sensor de
agua por flotador)
Mezclado a medias, el operario no cuenta con el equipo
Mezcladono  3decuado para un mezclado homogéneo (batidor Prevencion
homogéneo  jnqustrial) de fallay
control
Consumo excesivo del material virgen y/o reciclado por
Exceso de falta de un equipo controlador de peso (balanza) y por una
material falta de dispositivo capaz de medir el ingreso del aditivo

virgen/reciclado
sensor de nivel)

(sensor de agua por flotador o también conocido como

Fuente: Elaboracion propia

El problema mas persistente es el exceso consumo del aditivo, puesto que el operario vierte

de manera empirica el aditivo a un recipiente en donde se encuentra con el material virgen
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mezclado con el reciclado en una proporcion de 80%-20% respectivamente, y el aditivo es
el 5% exacto para que cumpla los estdndares de calidad, pero siempre se excede causando
un desperdicio de material y en muchas ocasiones alterando el producto final. Otra falla
persistente es el mezclado no homogéneo, esto se debe a que, el operario una vez culminado
el proceso del mezclado de los materiales con el aditivo, procede hacer un mezclado de forma
manual con una tabla de madera hasta que quede una mezcla homogénea segln su criterio,
debe ser bien batido para que de esa manera haga efecto el aditivo y finalmente la otra falla
es igual a la del primer caso, solo cambia el material de uso.

Para el caso del exceso de material, se propone a la empresa la implementacion de una
balanza electrénica y un sensor de agua por flotador en el recipiente. Tal y como se presenta

en la figura 8, figura 9 y figura 10.

=

T—

Figura 8: Balanza electronica para la medicién del peso exacto del mezclado

PINOUT
SENSOR NIVEL DE FLOTACION VERTICAL

COLOCACKIN VERTICAL

Figura 9: Sensor de agua por flotador para la medicion del material ingresado

Bach. Nélida Gisselle Infantes Pérez Péag. 45



“; “IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN

| U EL AREA DE PRODUCCION PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
NIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE EN LA EMPRESA EUROTUBO S.A.C

Figura 10: Funcionamiento de un sensor de agua por flotador (sensor de nivel)

El sensor de nivel es un dispositivo electronico que ayuda a controlar y medir la altura
del ingreso del material, usualmente utilizado para liquidos dentro de un recipiente o
tanque. Es muy comun utilizado en industrias donde se requiere dicha medicion. El
sensor de nivel se divide en dos tipos: el sensor de nivel de punto se utiliza para marcar
unaaltura de un liquido en un nivel predeterminado, su funcion es ser como una alarma
para el operario indicando cuando hay un exceso del material o una alarma cuando hay
un nivel bajo del mismo. Y los sensores de nivel continua, son mas avanzados
tecnolégicamente y sirven para dar seguimiento a todo un sistema midiendo fluidos
dentro de un rango determinado.

Por altimo, se implementa un batidor industrial para concretar la mezcla homogénea,

se propone el siguiente batidor, segln la figura 11.

1.5 e b alia 4 L

Figura 11:Batidor industrial para un mezclado homogéneo
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El dltimo paso de la implementacién del Poka Yoke es establecer procedimiento para

la mejora continua de Poka Yoke, como se representa en la figura 12.

Ingreso y

mezciade de

Regresar al , Y :Utilizo los equipos
inicio del - Ne y/o dispositives de

oroceso ) mejora’
incluyendo las ¥
A

;El proceso presenta
mejoras?

Rediseniar la I Mo
-

herramienta de
Poka Yoke

Proceso de mezclado de material

Continuar con el
proceso >

productivo

Fin del procese de
mezclado

Figura 12: Flujo productivo del area en el mezclado implementando la herramienta Poka Yoke

Fuente: Elaboracion propia

Culminado de implementar la herramienta Poka Yoke se tiene que ir reforzando con
una supervision constante del proceso y una evaluacion si se requiere un nuevo disefio,
en la siguiente tabla se presenta la mejora de la herramienta en la reduccion de las
fallas y por ende obteniendo un beneficio, puesto que habré un ahorro en los materiales

y menor cantidad de tuberias de merma y/o rechazas, representado en la tabla 12.
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Tabla 12:

Registro de kg de material desperdiciados implementando la herramienta Poka Yoke

Costo .
K Costo Kg por Canti
g . . Costo dad Costo
desperdi por desperdi derram Kg
. ; . por de por Costo
ciados derram ciados ede desperdi , , .
Mes . . derram tuberi tuberia perdido
de ede de materia ciado de
. . . L ede a rechazad total
material materia material I aditivo o
. . . . aditivo recha a
virgen  |virgen reciclado reciclad
zada
o
s/ S/ S/ S/ S/
Enero 1 3.50 3 6.00 2 5.00 3 45.00 59.50
Febrer S/ S/ S/ S/ S/
o 4 14.00 1 2.00 1 2.50 2 30.00 48.50
s/ S/ S/ S/ S/
Marzo 4 14.00 3 6.00 3 7.50 3 45.00 72.50
s/ S/ S/ S/ S/
Abril 3 10.50 4 8.00 3 7.50 5 75.00 101.00
s/ S/ S/ S/ S/
Mayo 3 10.50 2 4.00 1 2.50 3 45.00 62.00
S/ S/ S/ S/ S/
Junio 4 14.00 2 4.00 2 5.00 5 75.00 98.00
S/ S/ S/ S/ S/
Julio 3 10.50 2 4.00 2 5.00 5 75.00 94.50
Agost S/ S/ S/ S/ S/
o 3 10.50 4 8.00 3 7.50 2 30.00 56.00
Setiem S/ S/ S/ S/ S/
bre 1 3.50 2 4.00 2 5.00 5 75.00 87.50
Octubr S/ S/ S/ S/ S/
e 2 7.00 4 8.00 4 10.00 2 30.00 55.00
Novie s/ s/ S/ S/ S/
mbre 3 10.50 1 2.00 3 7.50 2 30.00 50.00
Diciem S/ S/ S/ S/ S/
bre 1 3.50 1 2.00 1 2.50 4 60.00 68.00
S/ S/ S/ S/ S/
Total 32 112.00 29 58.00 27 67.50 41 615.00 852.50

Fuente: Elaboracién propia
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Desarrollo de la herramienta 5°S

La falta de orden y limpieza en el area de produccion, mezclado y almacén generan
tiempos improductivos por la necesidad de tener que buscar las herramientas,
materiales y equipos necesarios para trabajar, esto se debe a una falta de disciplina por
parte de los mismos, y por una falta de por una supervision constante. Con el fin de
solucionar dicho problema se propone implementar la herramienta 5°S de acuerdo al

plan propuesto en la tabla 13.
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Tabla 13:

Plan de implementacion de la herramienta 5°S

PLAN DE IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA 5'S

ETAPA ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO
(dia)
lera etapa: SEIRI - CLASIFICAR
Identificar los puntos criticos dentro de las areas de
. L Jefe de Planta 1
investigacion
Clasificar elementos necesarios e innecesarios para los Jefe de
procesos productivos Produccidn 1
Separar elementos necesarios e innecesarios de la zona Responsable de 1
1 de acopio su area
Trasladar los elementos innecesarios a un almacén Responsable de
temporal . 2
su area
Identificar los elementos innecesarios en el plan de .
. L . Todo el equipo 1
implementacién de 5's
Identificar los elementos innecesarios a través tarjetas .
. Todo el equipo 1
rojas
2da etapa: SEITON - ORDENAR
Ordenar los elementos necesarios en el proceso Responsable de 5
productivo su drea
Definir cddigo para cada elemento necesario en el Responsable de 5
) proceso productivo su drea
Almacenar los elementos necesarios de forma eficiente Responsable de 5
para evitar tiempos improductivos su drea
3ra etapa: SEISO - LIMPIAR
Identificar las zonas de limpieza y detallar los materiales Equipo 1
3 para su funcion N . Produccidn
Programar el plan de limpieza (responsables, materiales y Equino
areas por limpiar) q p. 1
4ta etapa: SEIKETSU - ESTANDARIZACION ' roduccion
Evidenciar los avancen me(.:ll.a,nte documentos diarios Responsable de
para una constante supervision , 2
4 Su area
Estandarizar los procedimientos de limpieza y orden en el
X L Jefe de
area de produccion o 2
Sta etapa: SHITSUKE - DISCIPLINA rroguceion
D Il tosd j las @ d
' esarnfo a'r'proyec os de mejora en las dreas de Jefe de Planta 6
investigacion
5 Establecer formatos para auditorias 5'S Jefe de 6
Produccion
Informar a la gerencia sobre el estado actual del area de Equipo 4
trabajo Produccidn

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo de la 1°S: Seiri

La primera etapa se basa en clasificar los elementos necesarios para los procesos
productivos requeridos. Es fundamental identificar nuestros puntos criticos en las areas
de mejora, describiendo los puntos de mejora, de esa manera asegurar un control

adecuado. Se identificaron los puntos criticos segun la tabla 14.

Tabla 14:

Identificacion de puntos criticos en las areas de mejora

Areas de

. Descripcion
mejora

El area presenta muchos elementos en desorden
y mezclado sin ningun tipo de criterio de
seleccién, impidiendo avanzar en la entrega del
producto.

El area presenta un exceso de tuberia a los
alrededores, no cuentan con algin accesorio
donde dejar las herramientas, por ello es su
mismo desorden, dejando por encima o por
debajo de las maquinarias sus herramientas de
trabajo.

El area presenta a sus alrededores bolsas de
material en estados vacios o llenos, no hay una
clasificacion de material, es decir todas estan
juntas y en desorden impidiendo un correcto
método de trabajo.

Almacén

Produccion

Mezclado

Fuente: Elaboracion propia

Continuando con el procedimiento segun el plan de implementacion de las 5°S, es
clasificar los elementos innecesarios para el proceso productivo, en este punto, el jefe
de produccion tendra que seleccionar los elementos necesarios y los cuales no lo sean
separarlos de forma inmediata dentro del area de mejora, se elabor6 un flujo productivo
para la clasificacion de los elementos necesarios e innecesarios, se presenta en la figura

13.
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¢Es util para
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Figura 13: Flujo productivo para la clasificacion

de elementos necesarios e innecesarios para las areas de
mejora

Fuente: Elaboracién propia

Este flujo productivo es de vital importancia cumplirlo para poder tener un orden en

cada area de mejora, tener un flujo de produccion mas fluido sin incurrir en tiempos

improductivos elevados. Terminado el proceso de clasificacion, se prosigue a

identificar los elementos necesarios e innecesarios para definir si se separan del area o

no, se elabord la siguiente tabla 15 en donde se plasman los elementos.
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Tabla 15:

Elementos necesarios para las areas de mejora
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. No . ]
N° Elementos Necesario . Categoria Destino
necesario
Bolsas de 20kg de . Ordenar en
1 S 9 X Material ,
material virgen almaceén
Bolsas de 20kg de . Ordenar en
2 ) . 9 X Material ,
material reciclado almacén
Bolsas de 05 kg de . Ordenar en
3 . . _g X Material .
material aditivo almacén
Trasfiere a almacén
4 Retazos de tuberias X Material de elementos no
necesarios
Trasfiere a almacén
5 Retazos de madera X Material de elementos no
necesarios
. Trasfiere a almacén
6 Herramientas en X Herramientas  de elementos no
mal estado )
necesarios
Llaves mixtas . Ordenar en
7 y X Herramientas ,
Allen almacén
) ) . Ordenar en
8 Trapos industriales X Material almacen
. Trasfiere a almacén
9 Magquina X Equipo de elementos no
compresora quip )
necesarios
. . Ordenar en
10 Rodamientos X Herramientas .
almacén
. Ordenar en
11 Sensores de agua X Equipo )
almacén

Fuente: Elaboracién propia

Al término de la identificacion de elementos necesarios e innecesarios, los que han

sido seleccionado como necesario se ordenaran en el almacén segun el criterio del jefe

de produccion y segun la necesidad, mientras que los elementos innecesarios seran

trasladados a un almacén temporal de elementos no necesarios.
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Y el dltimo punto de la primera etapa es colocar en los elementos no necesarios una
tarjeta roja para una répida identificacion de los mismos, tal y como se presenta la

figura 14.

Figura 134: Formato de tarjeta roja para elementos no necesarios

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de la 2°S: Seiton

La segunda etapa de la herramienta 5’S es en base al orden, puesto que ya se
identificaron los elementos necesarios para cada zona, lo importante sera en como
distribuirlos en anaqueles, es fundamental tener criterio para la seleccion, ya que no se
puede colocar elementos de mucha rotacion en la parte superior, tampoco elementos
muy pesados porque generara pérdida de tiempo al tratar de bajar dicho producto, es
por eso que se tiene que seleccionar con mucho cuidado. Se implementa formato de

colocacidn de los elementos segun necesidad, se plasma en la tabla 16.

Tabla 16:

Formato de organizacién de elementos

ELEMENTOS NECESARIOS

P

AREA
RESPONSABLE DE ALMACEN

NOMBRE DEL ELEMENTO  CODIGO ANAQUEL UBICACION CANTIDAD
Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo de la 3°S: Seiso

Latercera etapa de la herramienta 5°S se enfoca en crear una cultura de limpieza dentro
de la empresa, no solamente consiste en limpiar, si no que el personal entienda la
importancia de mantener limpio su area de trabajo. Para generar dicha cultura, cada
uno se tiene que comprometer a mejorar dia a dia en ese aspecto tan importante y ser
un equipo de trabajo. Se elabora un formato de limpieza, el cual deber ser supervisado

por el supervisor de cada area correspondiente, segun el formato de la tabla 17.

Tabla 17:

Formato de limpieza

FORMATO DE LIMPIEZA
FEC
HA

AREAS DE ACCION RESPON FRECUENCIA DE LIMPIEZA EJECU

LIMP MANTENI SABLE DIA SEMA QUINC MENS AN
IAR MIENTO RIO NAL ENAL UAL UAL

LUGAR AREAS DE MEJORA

MEJORA CION

ANAQUEL 1
ANAQUEL 2

ANAQUEL 3

ANAQUEL 4
PLANTA DE

PRRREAGION
PRODUCCION
AREA DE
MEZCLADO
AREA DE
ALMACENAMIENT X
0
AREA

X X X X

ADMINISTRATIVA
SERVICIOS

HIGIENICOS

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo de la 4°S: Seiketsu

En la cuarta etapa consiste en la estandarizacion de los procesos anteriores,
clasificacion, orden y limpieza, puesto que, si no se logra estandarizar los
procedimientos previamente descritos, con el transcurso del tiempo esto se quedara sin
consistencia y se dejara de usar. Esta etapa sera apoyada con un plan de capacitacion
para reforzar todo lo aprendido y de esa manera generar una concientizacion y una
cultura de trabajo en los operarios. El supervisor de cada rea tiene que brindar todo el
apoyo necesario para el llenado del formato de estandarizacién presentado en la tabla
18, esto se realizara segun el criterio del mismo con la finalidad de cumplir todoslos

puntos descritos.
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FORMATO DE ESTANDARIZACION

LUGAR FECHA
RESPONSABLE
FASE NRO DESCRIPCION C NC NA OBSERVACIONES

CLASIFICACION

Identificar los puntos criticos
dentro de las areas de
investigacion

Clasificar elementos
necesarios e innecesarios para
los procesos productivos
Separar elementos necesarios
e innecesarios de la zona de
acopio

Trasladar los elementos
innecesarios a un almacén
temporal

Identificar los elementos
innecesarios en el plan de
implementacion de 5's
Identificar los elementos
innecesarios a través tarjetas
rojas

N

ORGANIZACION

Ordenar los elementos
necesarios en el proceso
productivo

Definir cddigo para cada
elemento necesario en el
proceso productivo
Almacenar los elementos

necesarios de forma eficiente
para evitar tiempos
improductivos

LIMPIEZA

Identificar las zonas de
limpieza y detallar los
materiales para su funcion
Programar el plan de limpieza
(responsables, materiales y
areas por limpiar)

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo de la 5°S: Shitsuke

La ultima etapa de las 5’S se basa en la disciplina de todos los procedimientos
anteriores, solo si se mantiene la cultura implementada, si se trabaja en equipo, si se
genera una concientizacion en los operarios para ejercer las funciones de manera
correspondiente, se mantendré una cultura de trabajo ideal. Se elaboré un formato de
autoevaluacion para cada responsable del &rea, el cual debera ser llenado antes de
iniciar su trabajo, de esa manera se ira reforzando los puntos de falla, segun el formato

de la tabla 19.

Tabla 19:

Formato de autoevaluacion

FORMATO DE EVALUACION

AREA FECHA
RESPONSABLE DEL AREA
PREGUNTA SI NO OBSERVACIONES

¢Mi area de trabajo se encuentra ordenada y limpia?
éSe encuentra libre de objetos innecesarios?
éSe encuentra libre de elementos de distraccién?
¢Mis herramientas de trabajo se encuentran en orden?
¢éLos desperdicios se encuentran en mi zona de trabajo?
¢Mi zona de trabajo se encuentra debidamente sefializada?
éSe siguid correctamente el procedimiento de 5S?

Fuente: Elaboracion propia

Después de implementar la herramienta 5°S se evaltia la mejora econdmica en cada
area de investigacion, en la siguiente tabla se presenta la mejora de la herramienta en
la reduccion de tiempos improductivos por busqueda de herramientas, equipos y

materiales; obteniendo un beneficio, representado en la tabla 20.
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Tabla 20:

Costo por tiempo improductivo por busqueda de items implementando la herramienta 5°S

Costo por tiempo improductivo por busqueda de items (area almacén)

. Tiempo Tiempo
Tle.mpo perdido perdido Sueldo/hora Costo  Costo COSFO
. perdido por por por perdido
ltems , por por (almacenero: , =
busqueda , . dia mes por aio
(min/hora) blusqueda busqueda S/.1200) /) (5/) (5/.)
(min/dia) (hora/dia) ) ) )
Herramientas 0.5 4 0.07
. S S S
Equipos 1 8 0.13 S/ 5.77 1.5/4 40_/00 480/.00
Materiales 0.5 4 0.07
Costo por tiempo improductivo por busqueda de items (area de produccién)
. Tiempo Tiempo
Tlgmpo perdido perdido Sueldo Costo Costo Costo
. perdido por . por por N
Iltems , por por promedio de , por aifo
busqueda , . . dia mes
(min/hora) biusqueda busqueda operarios/hora /) (5/) (S/.)
(min/dia) (hora) ' '
Herramientas 1 8 0.13
. S/ S/ S/
Equipos 1 8 0.13 S/ 6.97 232 6042 725.00
Materiales 0.5 4 0.07
Costo por tiempo improductivo por busqueda de items (area de mezclado)
. Tiempo Tiempo
T
|e.mpo perdido perdido Sueldo/hora Costo  Costo Costo
¢ perdido por ) por por N
Iltems blsaueda por por (molinero: dia mes por afio
(minq/hora) bdsqueda busqueda S/.1200) /) (5/) (S/.)
(min/dia) (hora) ) )
Herramientas 0.5 4 0.07
Equipos 0.5 4 0.07 5/6.73 Do 3 atloo
Materiales 0.5 4 0.07

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion de la herramienta 5°S ocasiono una disminucién en los tiempos

improductivos generando un beneficio econdémico de S/. 10,715.00.
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Implementando un programa de plan de capacitaciébn generaremos un mayor

conocimiento en los operarios y en la parte administrativa para su evaluacion y

supervision de las mejores a traves de indicadores, ademés se generara documento de

los procedimientos, de esa manera asegurar que el personal nuevo que ingrese conozca

las pautas necesarias para que no se pierda las mejores previamente implementadas.

Tabla 21:

Formato de programa de capacitacion

FORMATO DE PROGRAMA DE CAPACITACION

PESCRIPCIO NeDE  PUESTO ES
OBJETIVO OPERAR DE INVERSION
CAPAC%:I\IITACI 10S TRABAJO PROPUESTO
Conocimientos en
Estandar de las dimensiones,
calidad de la calidad de la
tuberia PVC, tuberia, uso Operativa y s/
procesos correcto de las 10 administrativ 1/12/2021 2500.00
productivos y herramientas y a T
correcto uso de equipos y el
los materiales correcto uso de
los materiales
Importancia de la I?enedrar uptad
herramienta 5's ~ CU!tura de metodo Operativa y /
dentro de los d? tra_bajo y 10 administrativ 15/12/2021 S
concientizar sobre 2,500.00
Procesos el ordeny a
productivos L
limpieza
Importancia de un  Implementar un
correcto programa  mantenimiento Operativa y 5/
de mantenimiento  preventivo a la 10 administrativ 20/12/2021 2 500.00
a las maquinas y/o organizacion y su a A
equipos importancia
Uso de
Metodologias de  herramientas para Jefatura, 5/
Lean mejorar 10 supervision y 30/12/2021
. Lo : 2,500.00
Manufacturing indicadores gerencia

productivos

Aprobacién por parte de:

Supervision de la charla de

. Gerente General
capacitacion

Jefe inmediato

Apellidos
y nombres:

Apellidos y
nombres:

Apellidos y
nombres:

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez completado el programa de capacitacion, el personal se encontrara en todas
las facultades de realizar sus funciones como corresponde, de esa manera generar una
mayor productividad en los procesos, Yy esto se ve reflejado en la tabla 22, en donde se
encuentra el estado del proceso de produccién al término de la implementacién la
herramienta de mejora.

Tabla 22:

Costo total mejorado implementando la herramienta de Plan de capacitacion

Tuberia Tuberia sin Total de
Tuberia Tuberia cumplir los , Costo perdido
Mes mal . tuberias
cortada deformada quemada estan<:!ares de rechazadas total
calidad

Enero 3 4 1 4 12 S/ 180.00
Febrero 2 1 4 2 9 S/ 135.00
Marzo 1 1 3 4 9 S/ 135.00
Abril 2 3 1 1 7 S/ 105.00
Mayo 2 4 3 3 12 S/ 180.00
Junio 4 4 3 4 15 S/ 225.00
Julio 2 3 4 1 10 S/ 150.00
Agosto 1 3 4 2 10 S/ 150.00
Setiembre 1 3 2 4 10 S/ 150.00
Octubre 3 4 4 3 14 S/ 210.00
Noviembre 2 4 1 4 11 S/ 165.00
Diciembre 1 2 2 3 8 S/ 120.00
Total 24 36 32 35 127 S/ 1,905.00

Fuente: Elaboracién propia

Al contar con un plan de capacitacion las habilidades de los operarios aumentaron su

método de trabajo y pudieron generar un beneficio de S/. 5,655.00 al afio.
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Desarrollo de la herramienta TPM.

La empresa Eurotubo SAC trabaja en base a mantenimiento correctivo Unicamente,
por ello se implementé la metodologia TPM en base a sus pilares, el cual estd
conformado por 12 pasos a seguir para su implementacion, tal y como se representa en

la tabla 23.

Tabla 23:

Pasos para la implementacion del TPM

Fase Etapa Aspectos de Gestion

1. Iniciativa por parte
gerencial de implementar
TPM en la empresa.

Compromiso de gerencia de implementar la herramienta
TPM a través de reuniones internas.

2. Plan de capacitacion
sobre la aplicacion de la
herramienta TPM.

Charlas de capacitacion a la parte gerencial, administrativa
y operaria

Etapa inicial Establecer un Comité de Coordinacion de Implantacién (de
preferencia jefes de departamentos) que, a su vez,

nombraran sus equipos de trabajo en cada area.
4. Definir politicas y metas [ Analizar el estado actual de las condiciones.

3. Definicién del Comité
de Coordinacion

del TPM. Determinar objetivos, politicas y metas.
5. Desarrollo de un plan Comité elabora un plan maestro para el desarrollo e
maestro de TPM implementacion del TPM.

Se genera una reunion con las partes interesadas externas e

6. Inicio del TPM :
internas.

7. Mejorar la efectividad Seleccionar un equipo con pérdidas cronicas y analizar
del equipo. causas y efectos para poder actuar a través de un AMEF.
8. Desarrollar un programa
de mantenimiento
auténomo.

9. Eficacia de los equipos
por la ingenieria de
produccion.

10. Implementar un plan de
capacitacion para el
personal

Generar documentos de inspeccion, de limpieza y de
lubricacion para los operarios.

Implantacion Establecimiento de las condiciones para eliminar defectos

de productos y facilitar los controles.

Se generard planes de capacitacion, charlas de induccién
hacia la mejora de la herramienta.

11. Establecimiento Implantacion de estimulos a la notificacién de condiciones
seguridad e higiene trabajo. | inseguras en el trabajo y de perjuicio al medio ambiente.

Consolidacion 12. Con_soll(_jz?cmn del TPM Medicion de resultados obtenidos.
y su aplicacion

Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente implementacidn para un mayor soporte se realiza un analisis de modo y

efecto falla para cada maquina intervenida en la linea de produccion de tuberia PVC,

segun el anexo 1.

Una vez completado la implementacion de la herramienta TPM a traves de su plan y
el soporte de la herramienta analisis de modo y efecto de falla, el area de
mantenimiento tendrd una mejor vision de cémo debe inspeccionar las maquinarias
para que no exista tanta parada imprevista, segun la tabla 24 y tabla 25, representan la
mejoras por dicha implementacion.

Tabla 24:

Costo total perdido por fallas imprevistas de maquinaria implementado TPM

Numero de paras Dias de Tuberia no .
. . e . Costo perdido
Mes imprevistas por falla mantenimiento producida por para total
de maquinaria correctivo de maquinaria
Enero 2 1 50 S/ 750.00
Febrero 1 1 50 S/ 750.00
Marzo 1 0 0 S/ -
Abril 2 0 0 S/ -
Mayo 2 1 50 S/ 750.00
Junio 1 0 0 S/ -
Julio 2 0 0 S/ -
Agosto 3 0 0 S/ -
Setiembre 2 1 50 S/ 750.00
Octubre 1 1 50 S/ 750.00
Noviembre 1 1 50 S/ 750.00
Diciembre 3 1 50 S/ 750.00
Total 21 7 350 S/ 5,250.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25:

Costo total perdido por hora hombre perdido implementando TPM

Costo promedio por hora  Costo promedio por hora  Costo promedio en hora

Mes hombre perdido (hora) hombre perdido (dia) hombre perdida (S/.)
Enero S/ 48.33
Febrero S/ 48.33
Marzo S/ 0.00
Abril S/ 0.00
Mayo S/ 48.33
Junio S/ 0.00
Julio S/ 6.04 S/ 48.33 S/ 0.00
Agosto S/ 0.00
Setiembre S/ 48.33
Octubre S/ 48.33
Noviembre S/ 48.33
Diciembre S/ 48.33
Total S/ 338.33

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion del TPM ocasiono menos cantidad de paradas imprevistas, una
mejor cultura organizacional de mantenimiento, genero mayor conocimiento en las
personas en lo que respecta los procesos y su importancia de conocer los efectos de no
cumplir con los procedimientos de mantenimiento autonomo; todo ello genero un

beneficio econdmico de S/. 12,773.33.
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3. CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1.Resultados de la propuesta

En el presente capitulo se presentan los resultados de la implementacion de las
herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la productividad para cada
causa raiz previamente descrita en la tabla 2.

A continuacién, se presenta el resultado para la propuesta la implementacion de la
herramienta Poka Y oke, se tuvo un beneficio econémico de S/. 8,355.00, tal y como se

muestra en la figura 15.

$/10,000.00 $/9,207.50

$/9,000.00

$/8,000.00
S/7,000.00
$/6,000.00
$/5,000.00
S/4,000.00
$/3,000.00
$/2,000.00
$/1,000.00 S/852.50

S/-

Pérdida actual Pérdida meta

Figura 145: Beneficio econémico por implementar Poka Yoke

Fuente: Elaboracion propia

Dicho beneficio se ve representado en la mejora consiste en la disminucion de material
en kg perdidos y en la cantidad de tuberia rechazada, inicialmente se comenzd con
628kg desperdiciados y 504 tuberias rechazadas anualmente, una vez implementado la
herramienta se logré reducir a 88kg desperdiciados y 41 tuberias rechazadas,

obteniendo un beneficio econémico para la empresa.

El resultado de la implementacion de la herramienta 5’s, fue de un beneficio

econdémico de S/. 10,715.00, tal y como se muestra en la figura 16.
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Figura 156: Beneficio econémico por implementar 5°S

Fuente: Elaboracion propia

Dicho beneficio se ve reflejado en la disminucién de tiempo perdido por sostener una
falta de orden y limpieza en el area, inicialmente segln el diagnostico inicial presentaba
un total de 6.27 horas, después de la implementacion de la herramienta 5°S se logrod
reducir a 0.80 horas, obteniendo el beneficio descrito anteriormente.

El resultado de la implementacion de un plan de capacitacion, fue de un beneficio

econdmico de S/. 5,655.00, tal y como se muestra en la figura 17.

5/8,000.00 5/7,560.00

$/7,000.00
S$/6,000.00
$/5,000.00
S$/4,000.00

$/3,000.00
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S$/2,000.00

$/1,000.00

S/-

Pérdida actual Pérdida meta

Figura 167: Beneficio econémico por implementar un Plan de Capacitacion

Fuente: Elaboracion propia
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La implementacion de esta propuesta de mejora es fundamental para el desarrollo de
la investigacion y de la mejora propuesta, puesto que, va a dar valor agregado a todas
las herramientas planteadas, su beneficio se obtiene ademés en mejorar la produccién
capacitando al personal nuevo, inicialmente presentaba muchos problemas de tuberia
rechazada, 504 unidades, después de implementar la herramienta propuesta se

obtuvieron 127 unidades de tuberias rechazadas.

El resultado de la implementacion de la herramienta TPM, fue de un beneficio

econémico de S/. 12,773.33, tal y como se muestra en la figura 18.

5/20,000.00 S/18,361.67
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S$/4,000.00
$/2,000.00

S/-
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Figura 178: Beneficio econémico por implementar TPM

Fuente: Elaboracion propia

El beneficio se ve representado por el nimero de paradas, dias de mantenimiento
correctivo y por la cantidad de tuberia no producida a causa de la falla y para de
maquinaria, segun el diagnostico inicial se tiene 47 veces fallas imprevistas con 23
dias de mantenimiento correctivo y 1150 unidades de tuberias no producidas
anualmente a causa de dichos dias de mantenimiento, una vez implementado la
herramienta, se logra mejorar en 21 veces fallas imprevistas con 12 dias y 350 unidades

de tuberias no producidas, obteniendo una mejora econémica y un mejor flujo
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productiva en la linea de produccion. Adicional a ello, también se logro reducir el costo

promedio en hora hombre perdida de S/. 1,111.67 a S/. 338.33.

Segun la figura 19, representa de una mejor forma visual las perdidas actuales de la
empresa Eurotubo S.A.C, por no tener herramientas de Lean Manufacturing dentro de
sus procesos productivos y/o administrativos.

$/18,361.67 $/9,207.50

S$/7,560.00 $/12,340.00

M Inexistencia de procedimientos productivos
H Falta de orden y limpieza en el area de trabajo
Falta de un programa de plan de capacitacién

H Falta de un programa de mantenimiento preventivo

Figura 19: Pérdidas actuales de la empresa Eurotubo S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 20, representa el beneficio obtenido por la empresa Eurotubo S.A.C,
por la implementacion de herramientas Lean Manufacturing dentro de sus procesos

productivos y/o administrativos.
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$/8,355.00
$/12,773.33

$/10,715.00

$/5,655.00

M |nexistencia de procedimientos productivos
M Falta de orden y limpieza en el area de trabajo
Falta de un programa de plan de capacitacion

M Falta de un programa de mantenimiento preventivo

Figura 18: Beneficios por implementar herramientas Lean Manufacturing.

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la variable independiente, productividad, mejoro en 81%, como se observa
en la tabla 26, el cual se detalla por cada causa raiz encontrada dentro de la
problemética de la empresa, para la primera causa raiz incremento en la productividad
en un 92%, esto se debi6 a una disminucion de la unidad de merma por hora, para la
segunda causa raiz hubo un incremento del 87% por la reduccion de tiempos de
busqueda, en lo que respecta la mano de obra calificada mejoro su productividad en
75% reduciendo la cantidad de mermas de tuberia por hora y finalmente se redujo la
cantidad de dias de mantenimiento correctivo incrementando su productividad en un

70%.
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Tabla 26:

Productividad de cada causa raiz

Causa Raiz Sin Con Productividad Productividad Variacidn de
herramienta herramienta inicial final productividad
Inexistencia de
procedimientos 504 und 41 und 3.1und 0.25 und 929%
productivos merma merma merma/hora merma/hora
Falta de ordeny
limpieza 6.2667 hora 0.8 hora 0.03886 hora 0.00496 hora 87%
perdida perdida perdida perdida

Falta de plan de 504 und 127 und 3.1und 0.79 und 2504
capacitacion merma merma merma/hora  merma/hora ?
Falta de un
programa de 1150 und 350 und 7.130456349 2.170138889 70%

mantenimiento

preventivo

und

und

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 21, se representa en una grafica circular el aumento de cada productividad

por cada causa raiz trabajada en la presente investigacion.

75%/

92%

B |nexistencia de procedimientos productivos

M Falta de orden y limpieza

M Falta de plan de capacitacién

M Falta de un programa de mantenimiento preventivo

Figura 19: Beneficios en la productividad por implementar herramientas Lean Manufacturing.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.Evaluacion econémica
Para un analisis del flujo de caja, se debe considerar puntos como la inversion y la
depreciacion de equipos, segun la tabla 27 se presenta la inversion para la
implementacion de la propuesta de mejora y tabla 28 junto a la tabla 29 presentan la
depreciacion de los equipos para un correcto flujo de caja.
Tabla 27:

Inversion para cada causa raiz

Inversién por causa raiz Inversién
Inversién - Implementacion Poka Yoke S/. 5,800.00
Inversiéon - Implementacién 5'S S/. 8,500.00
Inversién - Implementacion Plan de Capacitacién S/. 7,000.00
Inversién - Implementacion TPM S/. 4,500.00

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28:

Costo inicial, valor de salvamento y periodos para la depreciacion de equipos

Depreciacion de equipos

Costo inicial (B)= S/.10,100.00
Valor de Salvamento (Vs)= S/. 4,040.00
Periodos (n) = 5

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29:

Depreciacion de equipos en un periodo de 5 afios

ANO 1 Dt (1) = S/.1,691.21
ANO 2 Dt (2) = S/.1,408.02
ANO 3 Dt (3) = S/.1,172.26
ANO 4 Dt (4) = S/.975.96
ANO 5 Dt (5) = S/.812.54

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, se tiene una inversion de S/. 25,800.00, un beneficio econémico en
ahorros de S/. 37,498.33, el cual sera considerado como ingreso para la elaboracion
del flujo de caja con un porcentaje de ingreso anual del 5% para cada afo siguiente. El

flujo de caja seré proyecto para 5 afios, tal y como se presenta en las siguientes tablas.

Se detallara el estado de resultados, flujo de caja y los indicadores econémicos como

el VAN, TIR, PRIy B/C.
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Tabla 72:

Estado de Resultados

Estado de resultados

Ano 0 1 2 3 4 5
S/. S/. S/. S/. S/.
Ingresos 37,498.33 39,373.25 41,341.91 43,409.01 45,579.46
Costos S/. S/. S/. S/. S/.
operativos 9,970.83 9,970.83 9,970.83 9,970.83 9,970.83
Depreciacion S/. S/. S/. S/. S/.
activos 1,691.21 1,408.02 1,172.26 975.96 812.54
S/. S/. S/. S/. S/.
GAV 997.08 997.08 997.08 997.08 997.08
Utilidad antes de S/. S/. S/. S/. S/.
impuestos 24,839.20 26,997.31 29,201.74 31,465.13 33,799.00
S/. S/. S/. S/. S/.
Impuestos (30%) 7,451.76 8,099.19 8,760.52 9,439.54 10,139.70
Utilidad después S/. S/. S/. S/. S/.
de impuestos 17,387.44 18,898.12 20,441.22 22,025.59 23,659.30

Fuente: Elaboracién propia

El estado de resultados presenta ingresos, los cuales seran nuestros ahorros por la
implementacién de las herramientas, costos operativos representados por la pérdida
meta, depreciacion de activos el cual esta presentado en la tabla 29 para cada afio en
el proyectado de 5 afios, gastos administrativos y de ventas (GAV), representa el 10%
de los costos operativos, utilidad antes de impuestos que es la resta de los ingresos
menos los costos operativos menos la depreciacién de activos y los gastos, impuestos
del 30% de la utilidad y por ultimo utilidad después de impuestos, que es la resta de
utilidad antes de impuestos menos el 30% del mismo. La inversion total para la

investigacion es de S/. 25,800.00 con un costo de oportunidad del 20%.
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Tabla 31:

Flujo de caja

Flujo de caja

Ano 0 1 2 3 4 5
Utilidad
después de S/. S/. S/. S/. S/.
impuestos 17,387.44 18,898.12 20,441.22 22,025.59 23,659.30
Mas S/. S/. S/. S/. S/.
depreciacion 1,691.21 1,408.02 1,172.26 975.96 812.54
S/.
Inversion -25,800.00
s/. S/. s/. s/. S/. S/.

-25,800.00 19,078.66 20,306.14 21,613.47 23,001.55 24,471.84
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 31 se presenta el flujo de caja, el cual tiene valores hallados después de
restar la utilidad después de impuestos menos la depreciacion, lo cual nos deja un flujo

de caja por el proyectado de 5 afios para nuestra investigacion.

Tabla 32:

Indicadores econémicos (VAN, TIR y PRI)

VAN S/. 37,635.42
TIR 74%
PRI 2.0336 aiios

Fuente: Elaboracion propia
La tabla 32 presenta valores econémicos, el valor actual neto, VAN, S/. 37,635.42
indicando que el proyecto es rentable por ende la propuesta de implementacion es
viable, tasa interna de retorno, TIR, 74%, sosteniendo la viabilidad del proyecto puesto
que su valor es mayor al de costo de oportunidad establecido y el periodo de
recuperacion de la inversion, PRI, en 2.03 afios para retornar la inversion.

Tabla 33:

Indicadores econémicos (VAN ingreso, VAN egreso y B/C)

VAN Ingresos S/. 121,767.35
VAN Egresos S/. 58,331.94
B/C 2.0875

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 33 presenta valores econémicos, el valor actual neto ingresos, VAN, S/.
121,767.35, representando netamente los ingresos del proyecto, VAN egresos,
representado netamente los egresos y finalmente beneficio-costo del proyecto, 2.08, es

decir que, por cada 1 sol invertido, la empresa tiene un retorno de 1.08 soles.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusiones

El objetivo de la presente investigacion es implementar herramientas de Lean
Manufacturing para incrementar la productividad de la empresa Eurotubo S.A.C a
través de las herramientas Poka Yoke, 5°S, Plan de capacitacion y TPM se logré
aumentar la productividad en un 81%, de la misma forma se sustenta en la
investigacion de Sucre, D (2020), en la cual tuvo un ahorro econdmico de S/. 10,377.15
con la implementacion de las herramientas SMED, 5°S y Poka Yoke aumentando su
productividad en un 74%, mientras que en la empresa Eurotubo SA.C. se llegd a
conseguir un 81% mediante la implementacidn generando ahorro econémico de S/. S/
37,498.33, de igual forma en la tesis de Tolentino, A (2020), menciona que a través de
las herramientas de Lean Manufacturing 5°S, Poka Yoke y SMED se logro reducir sus
costos operativos en un 59% generando un ahorro de S/.139,731.40, logrando reducir
en un 77% los tiempos de busqueda implementando la herramienta 5’s, de igual
manera en la empresa Eurotubo S.A.C se tuvo el mismo propdsito de implementacion,
logrando reducir los tiempos de basqueda de 6.26 hora a un 0.80 hora reduciéndolo en
un 87%, tal y como se menciona en la tesis de Guerrero, | (2016), mediante el apoyo
de herramientas de 5’S se logré reducir tiempos productivos de 4021 minutos a 3870
minutos, finalmente para un mayor soporte de investigacion Hernandez, A (2019),

centra su estudio en crear una cultura de limpieza y orden mediante la metodologia
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5’S, disminuyendo tiempos productivos y logrando aumentar un 85% la productividad
de la empresa, mientras que en Eurotubo S.A.C, se logré incrementar en un 87%, el
mayor porcentaje se debe a que la empresa de investigacion de Hernandez no cuenta

con un plan de capacitacion.

Segun lo mencionado en la tesis de Portugal et al (2018), la implementacion de
herramientas de Lean como TPM ayudo a mejorar la productividad de su linea de
produccién en un 85% reduciendo la cantidad de paradas imprevistas, lo cual coincide
con nuestra investigacion, puesto que nuestras paradas se redujeron en 51% vy
aumentando la productividad en un 70%, de igual forma en la investigacion de
Pachacama, D (2016), indica que a través de la aplicacion de las herramientas TPM y
5’s mejoro el tiempo de entrega de 21 dias a 6 dias, y su efectividad de maquina
logrando reducir sus paras imprevista, comparando con la empresa Eurotubo, se logro
reducir sus tiempos de mantenimiento correctivo de 23 dias a 7 dias al afio
incrementando su productividad en un 70%, finalmente Chumbile, L (2021),
demuestra en su investigaciéon una reduccion de costos de mano de obra en un 36%
aumentando su productividad en un 52% mediante el uso de herramientas de Lean, las
cuales fueron usadas en nuestra investigacion, dando como resultando un aumentado

del 74%.

Mediante la aplicacion de la herramienta Poka Yoke la empresa Eurotubo pudo reducir
sus kilogramos de material desperdiciados en un 86% y aumentar su eficiencia en un
92%, mientras que, en la tesis de Cuadros, K (2020), aplicaron la misma herramienta,
pero los resultados fueron diferentes, se logro reducir hasta en un 94% los materiales
desperdiciados y mejorar su eficiencia en un 85%, cabe resaltar que los resultados
fueron los dptimos y esperados para las empresas. Los autores Marcos y Luna (2020),

presentan como resultados econdmicos un beneficio de S/ 129,555,85, VAN, S/
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103,942.87, TIR, 81% y un beneficio costo de 1.47 mediante el uso de la metodologia
Lean Manufacturing, mientras que, la empresa Eurotubo presenta lo siguientes
resultados un beneficio econdémico de S/ 37,498,33, VAN, S/ 37,635.42, TIR, 74% y
un beneficio costo de 2.08, ambos proyectos planteados para las diferentes empresas
con la misma metodologia dan como resultado que el proyecto es viable y rentable su

implementacion.

Finalmente, todos los autores investigados para sustentar la presente investigacion
mencionan en sus resultados que la implementacién de las herramientas de Lean

Manufacturing ayudaron a incrementar su productividad y a reducir costos operativos.

4.2. Conclusiones

e La implementacién de herramientas de Lean Manufacturing afecto de manera
positivo el incremento de la productividad en la empresa Eurotubo S.A.C,
logrando aumentar en un 81% su productividad.

e Serealizo un diagndstico de la situacién actual en el area de produccionmediante
el uso de la herramienta Diagrama de Ishikawa, identificando las causas raices
mas criticas en el area de produccion, se encontraron las siguientesdeficiencias:
Inexistencia de procedimientos productivos, falta de orden y limpieza en el area
de trabajo, falta de un plan de capacitacion, falta de un programa de
mantenimiento preventivo, inexistencia de tiempos estandares en procesos
productivos y falta de una gestion en la compra de materiales.

e Se logro mejorar la productividad para cada causa raiz y sus deficiencias, para
la causa raiz donde se implementé Poka Yoke se logré reducir la cantidad de
tuberia rechaza y la cantidad de kg desperdiciados mejorando su productividad

en un 92%, con la implementacion de la herramienta 5°S, se logré reducir los
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tiempos improductivos de 6.27 hora a 0.8 hora, incrementando su productividad
en un 87%, se us6 un plan de capacitacion como una herramienta de soporte para
todas las causas raices, logrando disminuir la cantidad de merma de 504
unidades de tuberia a 127 unidades, aumentando la productividad en un 75% y
finalmente las paradas imprevistas se implementdé un TPM el cual redujo la
cantidad de tuberia no producida de 1150 a 350 unidades mejorando en un 70%
e Se elaboro una evaluacion econdémica de la implementacion de la propuesta de
mejora mediante las herramientas de Lean Manufacturing dando los siguientes
indicadores econdémicos: VAN S/. 37,635.42, TIR 74%, PRI 2.03 afios y un B/C

de 2.08, dando como resultado rentable y viable el proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1

Cuestionario de Eurotubo S.A.C

Calificacién
Causa Descripcion Alto Regular Bajo
cri Considera que la falta de un plan de capacitacion al personal productivo influye ocasiona una X
baja productividad en la empresa Eurotubo S.A.C
Cr2 Considera que la falta de un programa de matentimiento preventivo afecta la productividad X
de la empresa Eurotubo S.A.C
Considera que la inexistencia de tiempos estandares en los procesos productivos ocasione
Cr3 . - . X
una baja productividad en los procesos productivos en la empresa Eurotubo S.A.C
Cra Considera que falta de orden y limpieza en el area de trabajo traiga como consecuencia una X
baja productividad en los procesos productivos en la empresa Eurotubo S.A.C.
crs Considera que la falta de estandarizacidon de procesos productivos afecte la productividad X
en la empresa Eurotubo S.A.C
cré Considera que la falta de una gestion en la compra de materiales afecte la productividad de X
los procesos productivos en la empresa Eurotubo S.A.C
Calificacion
Cantidad Frecuencia
Causa Descripcion segun la | % cantidad
acumulada
encuesta
Considera que la falta de estandarizacion de procesos productivos afecte la productividad o o
Cr5 en la empresa Eurotubo S.A.C 34 28% 28%
Cra Co_nS|dera que falta de ordeny limpieza en_el area de trabajo traiga como consecuencia una 26 2204 50%
baja productividad en los procesos productivos en la empresa Eurotubo S.A.C.
Considera que la falta de un plan de capacitacion al personal productivo influye ocasiona una o o
cr1 baja productividad en la empresa Eurotubo S.A.C 24 20% 70%
Considera que la falta de un programa de matentimiento preventivo afecta la productividad o o
Cr2 de la empresa Eurotubo S.A.C 13 11% 81%
cr3 ConS|d_era que Ia_ |_neX|stenC|a de tiempos estar)dares en los procesos productivos ocasione 12 10% 91%
una baja productividad en los procesos productivos en la empresa Eurotubo S.A.C
Considera que la falta de una gestion en la compra de materiales afecte la productividad de
Cré los procesos productivos en la empresa Eurotubo S.A.C 11 9% 100%
120
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Anexo 2

Matriz de Priorizacién

“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN
EL AREA DE PRODUCCION PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN LA EMPRESA EUROTUBO S.A.C”

Matriz de Priorizacion - Eurotubo S.A.C

EMPRESA Eurotubo S.A.C

AREA Produccioén

PROBLEMA |Baja productividad

NIVEL CALIFICACION
Muy alto 4
Alto 3
Regular 2
Bajo 1
Matriz de priorizacién - Eurotubo S.A.C
= —
< 2 8 85 S o o 2E o | = (3 8| == 0
CAUSAS S 22 S o S s 35 SSE=S |20882| 55838
AREA 2= 5 L2y e = 55 |2883S| 8= s <
283 s By 2 8 =525 2588 =228
%89 = E § 5 = == o g 2 3 @ % 2 S = 3 E @
Resultados S s a L > @ o o - S £ o =E 5 o o o - > o £
Encuestas 2 s = &Y @ ©
(@] o (&) (@] (&) (@]
Andénimo 1 4 3 pat 1 1 1
Andénimo 2 3 1 2 1 1 1
Anoénimo 3 3 3 3 2 1 1
Andénimo 4 4 3 2 1 1 1
. Anoénimo 5 4 3 2 1 2 1
Produccion -
Andénimo 6 3 2 3 1 1 1
Anénimo 7 3 3 2 2 2 1
Andénimo 8 3 4 2 1 1 1
Andénimo 9 3 2 2 2 1 2
Anoénimo 10 4 2 2 1 1 1
Calificacion Total 34 26 24 13 12 11
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Analisis de modo y efecto de falla de las m&quinas para la fabricacion de tuberia PVC

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
Revisado por: Tipo de maquina: Extrusora No. De maquinas: 1 | Fecha:
Fallo Contro Valores actuales Nuevos valores
., Acciones
Funcidé | Modo Efect Causas les preventi Frecuen
n Potenc ectos potencial | actuale | Severid | Ocurr L | IP cia Severid | Ocurren | Detecci | IP
: potenciales . | Deteccion vas . )
ial de de la falla es de la S ad encia R ad cia on R
Falla falla
Es la Atascamie
encarga nto de No Estandar
da de la material . 4 3 2 24| esde Diario 4 1 2 8
.. | Amper existe -
extrusio aie alto en las limpieza
n de Jd I rejillas
polimer ¢ Baja Estandar
0S motor Se detiene | temperatu | No es de .
mediant el ra de existe 4 3 1 12 inspeccid Diario 4 1 2 8
ela funcionami | trabajo n
accion ento de la
del maquina Daf
prensad N ano en Estandar
0 Dafo las No os de
I en el resistencia ) 4 3 1 12 |. ., | Semanal 4 1 2 8
fusion, canon s existe inspeccio
moldea eléctricas n
do,
presion
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“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN
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Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS

Revisado por: Tipo de maquina: Tina de enfriamiento No. De maquinas: 1 |Fecha:
Fallo Valores actuales Nuevos valores
Contro .
- Efectos | Causas | les ACCIONeS | o ien
Funcién Modo . ) . preventi - )
. | potencial | potencia | actuale | Severid IP cla | Severid
Potencial vas
esdela | lesdela S ad R ad
de Falla
falla falla
Manguera Mal | Manguer Estandar
Remueve .
s de fluidez as No es de
el calor . . 5 30 |. .. | Semanal 4
radiador del desgasta | existe inspeccio
excedent .
o con fugas | material das n
evitando —
cualquier Re:légf'o
deformac| . . .
g Aire enel | flujo del | Material .
'on sistema de | refrigera | particula| No Estandar
posterior . g P . 4 24 | esde Diario 4
enfriamien| ntey do existe A
del to reduzca | interno limpieza
producto.
su
eficiencia
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Fuente: Elaboracion propia

Bloquea
Obstruccio el
nes en el | enfriamie Aletas No Estandar
sistema de | nto del . 4 3 2 24 | esde | Semanal 4 1 1 4
L dobladas | existe L
enfriamien | motor o limpieza
to del
radiador
Fuente: Elaboracion propia
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
Revisado por: Tipo de maquina: Cortadora No. De maquinas: 1 |Fecha:
Fallo Valores actuales Nuevos valores
Contro .
Funcion Modo Efect Causas les ??g\l/c;rrﬁ? Freclien
Potenc €CL0S 1 5 5tencia | actuale | Severid | Ocurren | Detecci | IP cia | Severid | Ocurren | Detecci | IP
. potenciales . . vas ) .
ial de les de la S ad cia on R ad cia on R
de la falla
Falla falla
Uso Mal Estandar
Cortar la | excesiv acabado en Desgaste No os de
tuberia |odela de . 3 2 2 12 |. .. | Semanal 4 1 1 4
. .| el producto . existe inspeccio
PVC maquin . cuchillas
. terminado n
segun las |a
dimension Mal Rodajes Estandar
es del Falla funcionami | > 441 N es de
requerimi | en los correcta . 3 3 2 18 . .| Semanal 4 1 1 4
. ento del . .| existe lubricaci
ento rodajes lubricaci ]
motor on on
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ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS

Revisado por: Tipo de maquina: Acampanadora semiautomatica No. De méquinas: 1 | Fecha:
Fallo Valores actuales Nuevos valores
Contro Acciones
Funci | Modo Efectos Causas les preventi Frecuen
on | Potenc . potenciale | actuale | Severid | Ocurren | Detecci | IP cia Severid | Ocurren | Detecci | IP
. potenciales . , vas A .
ial de sdela S ad cia on R ad cia on R
de la falla
Falla falla
Falla ) Se detiene Dafio en la Estandar
Realiz | " e_I el . .| configurac| No es de
circuito | funcionami . . 4 1 5 20 | . .. | Anual 3 1 1 3
ael de |entodela ion del existe inspeccio
ensanc L sistema n
h control | maquina
e de Filtraci
las 6n de Mal Estandar
tuberia aire al funcionami | Filtro en I\_Io 3 4 1 12 .esde_’ I_ntgr 3 1 1 3
S . entodela |malestado| existe inspeccio | diario
sistema maquina n
interno d

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2

Inversion por implementar las herramientas Lean Manufacturing

Inversion - Implementacion Poka Yoke

Inversidon - Implementaciéon 5'S

INVERSION

S/.

Capacitadores /
materiales

S/

Cursos de capacitacién
y formacién para
trabajadores sobre el
tema5's

INVERSION S/.
Compra de una balanza
. . S/ 1,500.00
industrial
Compra de mezclador
. . S/ 2,500.00
industrial
Compra de un sensor de
S/ 1,800.00

agua por flotador

Inversidon Cr5 S/. 5,800.00

Inversién - Implementacién Plan de
Capacitacién
INVERSION S/.
Capacitadores
P . / S/ 2,500.00
materiales
Cursos de
capacitacion al
. S/ 2,500.00
personal operativo
y administrativo
Charlas para
concientizar al S/ 2,000.00
personal
Inversién Cril S/. 7,000.00

Bach. Nélida Gisselle Infantes Pérez

Cursos de
concientizacion
personal y la
importancia
limpiezay
Compra

para las

de tra

Inversion - Implementacién TPM

INVERSION

S/.

Implementacion de
documentos de
mantenimiento
preventivo

s/

2,500.00

Documentos andlisis
de criticidad de cada
maquina

S/

2,000.00

Inversion Cr2

S/.

4,500.00
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Anexo 3

Depreciacion de equipos/materiales

Depreciacién de equipos/materiales
Costo Vida Util Depreciacion
Compra CANT Unitario(S/.) (ANOS) Costo total (5/)
Computadora LG Core i7, 8 1 S/. 3,500.00 5 S/. 3,500.00 S/. 700.00
GB RAM
Licencia Microsoft Office 1 S/. 1,000.00 4 S/. 1,000.00 S/.250.00
Impresora Multifuncional 1 S/.800.00 4 S/.800.00 $/.200.00
Epson L550
Balanza industrial S/. 1,500.00 S/. 1,500.00 S/.300.00
Mezclador industrial S/. 2,500.00 S/. 2,500.00 S/. 500.00
1 S/. 1,800.00 5 S/. 1,800.00 S/.360.00

Sensor de agua por flotador
Escritorio de melamlna 1 4 $/.700.00 $/.175.00
1.00x0.50m, con cajones S/. 700.00
Silla de escritorio 1 S/. 250.00 2 S/. 250.00 S/.125.00
Estantes Melamina de 2 S/.250.00| 4 $/.500.00 S/.62.50
50x100x192 cm / 4 niveles
Tachos ecoldgicos celeste/ 3 $/.25.00 1 $/.75.00 $/.25.00
verde/ marrén
Archivadores de palanca 12 S/.10.00 1 S/.120.00 S/.10.00
Bolsas para basura color 600 $/.0.20 $/.120.00 $/.0.20
negro
Utiles de limpieza 1 S/. 500.00 S/. 500.00 S/.500.00
Sefialéticas de seguridad 20 S/.10.00 S/.200.00 S/.10.00

TOTAL(S/.) S/. 13,565.00 S/.3,217.70
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