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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general el poder elaborar
una propuesta de implementacion de las herramientas Lean Manufacturing que
mejore la productividad en los procesos del area de produccion de la empresa
Insumex S.A. Primero, mediante la herramienta VSM se identifico los desperdicios
de exceso de almacenamiento (Lead Time) y tiempo de espera elevado de cambio
de preparacion en los procesos del area de Produccion (Chancado, Secado,
Molienda y ensacado), considerando solo a los productos de clase “A” de acuerdo
a la clasificacion ABC de ventas del cuarto trimestre 2020 y la familia de productos
de acuerdo a la similitud de sus procesos (Familia 1 y Familia 2). Luego, se calculd
la productividad actual de horas - maquina, mano de obra, materiales (materia
prima) y la productividad total de los procesos del area de produccion teniendo en
cuenta la produccion del primer trimestre 2021. También, se priorizd las
oportunidades de mejora de mayor impacto en los desperdicios en los procesos del
area de Produccion, siendo este el tiempo de cambio de preparacion elevado en el
proceso de molienda y ensacado, de modo que, se formul6 la propuesta de
implementacién de la herramienta 5S en las estaciones del proceso de molienda y
ensacado, y la propuesta de implementacion de herramienta SMED en las
operaciones de cambio de preparacion de productos en el mismo proceso.
Ademas, se determiné la productividad parcial y total después de la propuesta de
mejora en el proceso de molienda y ensacado, considerando la reduccién de tiempo
de cambio de preparacion del 28.88% en la Familia 1y 31.97% en la Familia 2, y
la cantidad de cambios realizados en la producciéon del primer trimestre 2021. De
esta manera, se logré incrementar la productividad de horas -maquina en 2.93%
en la familia 1y 3.23% en la Familia 2, en el caso de la productividad de mano de
obra se incrementd en 3.49% en la Familia 1 y 3.52% en la Familia 2, y la
productividad total se incrementd en 3.04 en la Familia 1y 3.28% en la Familia 2,
concluyendo que si hubo mejora en funcién a los objetivos planteados durante la

investigacion.

Palabras clave: Lean Manufacturing, herramientas, productividad.
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ABSTRACT

The general objective of this research project is to be able to develop a proposal for
the implementation of Lean Manufacturing tools that improves productivity in the
processes of the production area of the company Insumex S.A. First, using the VSM
tool, waste from excess storage (Lead Time) and high waiting time for change of
preparation were identified in the processes of the Production area (Crushing,
Drying, Grinding and Bagging), considering only the products of Class "A" according
to the ABC classification of sales of the fourth quarter 2020 and the family of
products according to the similarity of their processes (Family 1 and Family 2). Then,
the current productivity of hours - machine, labor, materials (raw material) and the
total productivity of the processes of the production area were calculated taking into
account the production of the first quarter of 2021. Also, opportunities for
improvement were prioritized of greater impact on waste in the processes of the
Production area, this being the high preparation change time in the grinding and
bagging process, so that the proposal for the implementation of the 5S tool was
formulated in the process stations of milling and bagging, and the proposal of
implementation of the SMED tool in the operations of change of preparation of
products in the same process. In addition, the partial and total productivity was
determined after the improvement proposal in the milling and bagging process,
considering the reduction in preparation change time of 28.88% in Family 1 and
31.97% in Family 2, and the quantity of changes made in the production of the first
quarter of 2021. In this way, it was possible to increase the productivity of machine
hours by 2.93% in Family 1 and 3.23% in Family 2, in the case of labor productivity
the increased by 3.49% in Family 1 and 3.52% in Family 2, and total productivity
increased by 3.04 in Family 1 and 3.28% in Family 2, concluding that there was an

improvement based on the objectives set during the investigation.

Keywords: Lean Manufacturing, tools, productivity.
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INTRODUCCION

1.1. Problemadeinvestigacion

A nivel mundial, la mineria es una de las actividades econdmicas mas
importantes, centrada en la explotacion, procesamiento y
comercializacion de minerales metalicos y no metalicos. La importancia
de los minerales no metalicos deriva de las propiedades particulares que
poseen, es por ello que son utilizados para la fabricacion de diferentes
bienes finales. Asi, estos productos se emplean en el sector
construccion, en la manufactura de materiales, el sector quimico, la
agroindustria, el sector minero energético y el medio ambiente. El valor
econdmico de los productos mineros no metalicos esta asociado a los
multiples usos que se les da en el sector industrial, debido a sus
caracteristicas particulares tales como la durabilidad, resistencia a la
compresion, no reactividad quimica, composicién uniforme y la

capacidad como aislante térmico (Montesinos et al., 2017, p. 4).

Las industrias que tienen como principal insumo a estos minerales no
metalicos, buscan constantemente mejorar sus procesos eliminando
todo aquello que le resta valor al producto, es decir optimizar los
recursos en sus procesos con el fin de ser mas eficientes y eficaces para
mejorar la productividad, y ser capaces de adaptarse a las necesidades
de los clientes. Actualmente las empresas industriales se enfrentan al
reto de buscar e implementar nuevas técnicas organizativas y de
produccion que les permitan competir en un mercado global. EI modelo
de fabricacion esbelta, conocido como Lean Manufacturing, constituye
una alternativa consolidada y su aplicacion y potencial deben ser
tomados en consideracion por toda empresa que pretenda ser
competitiva (Hernandez y Vizan, 2013, p. 6).

Lean Manufacturing ha sido implementado por empresas que desean
aumentar su competitividad en el mercado, obteniendo mejores
resultados a la vez que emplean menos recursos. El objetivo primordial

es eliminar todas actividades que no agregan valor en todo el proceso



productivo. En la figura 1, se muestra los principales beneficios que se
obtienen con la implementacion de Lean Manufacturing como son: la
reduccion de un 20% en los costos de compras, el 40% de decremento
en los costos de produccidén, con un mayor porcentaje del 50% en el
area utilizada, con la diminucion del 40% de igual forma estan los
inventarios y los costos de calidad. Por ultimo, el Lead time en un 25%.
Claramente se puede observar que son grandes los beneficios que

reciben las empresas que implementan dicha herramienta.

Figura 1

Beneficios de la implementacion Lean Manufacturing

Costosde  Costos de Area Inventarios Costosde  Lead time
compras  produccion  utilizada calidad

B Cambio al implementar Lean Manufacturing ™ Antes de implementar Lean Manufacturing

Nota. Resultado de un estudio realizado por Aberdeen Group entre 300 empresas
implantadoras estadounidenses que muestra reducciones del 20% al 50% en los

aspectos importantes de la fabricacién. (Hernandez y Vizan, 2013, p. 11).

A nivel nacional, se produce mas de 30 tipos de minerales no metalicos,
como caliza, fosfato, travertino, hormigdn, arena, calcita, sal, arcilla,
yeso, cuarzo, marmol, talco, entre otros y que el subsector minero no
metalico abastece de materias primas a un amplio mercado. Segun el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2021) la produccion

minera no metalica segun principales productos alcanzo 47,126,340 Tm



en el ano 2019 (anexo 1). También, en la actividad economica de

manufactura se report6é que en el 2020 se alcanzo el 12.5% del Producto

Bruto Interno.

Tabla 1

Producto Bruto Interno por afios, segun actividades econdémicas (estructura

porcentual)

ACTIVIDADES 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 52 5.2 5.2 54 54 6.2
Pesca y acuicultura 04 0.3 0.3 0.5 0.3 0.4
Extraccion de petroleo, gas y minerales 12.0 13.0 13.1 12.4 12.1 11.9
Manufactura 13.8 13.3 13.1 13.3 12.8 12.5
Electricidad, gas y agua 1.8 1.9 1.8 1.8 1.9 2.0
Construccion 6.2 5.8 5.8 59 5.9 5.7
Comercio 10.8 10.6 10.5 10.4 104 9.9
Transporte, almacén, correo y mensajeria 55 55 5.6 5.6 5.7 4.7
Alojamiento y restaurantes 3.2 3.2 3.1 3.1 3.2 1.8
Telecom. y otros servicios de informacion 4.0 41 4.4 4.4 4.6 5.5
Administracién publica y defensa 5.0 5.0 5.1 51 5.1 6.0
Otros servicios 22.9 229 229 23.0 23.4 247
Valor agregado bruto 90.8 90.9 91.0 91.0 91.0 91.1
Impuestos a la produccion 8.4 8.4 8.3 8.3 8.4 8.3
Derechos de importacion 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6
Producto bruto interno 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Nota. Las diferencias a nivel de décimas que pudieran presentarse en la estructura

porcentual se deben al redondeo de cifras.

Ademas, con respecto a los indicadores econdmicos del sub sector de

fabricacion de productos minerales no metalicos, se alcanzé un

incremento del 109.1% en el mes de marzo 2021 a comparacién del ano

precedente (anexo 2). Con respecto a las exportaciones no tradicionales



de minerales no metalicos, se logré un incremento de 39 millones de
dolares en el primer trimestre del afno 2018, respecto al afio anterior
(anexo 3). Esta actividad econdmica contribuye al desarrollo de la

economia en el Peru.

En los ultimos afos en el Peru, muchas empresas ya sea de bienes o
servicios han venido implementando la cultura del Lean Manufacturing,
con grandes resultados. Esto quiere decir que existe un gran interés por
la cultura del Lean, ya que su implementacion genera una ventaja
respecto a otras, puesto que se relaciona de forma conjunta con las
funciones empresariales. Segun el Instituto de Mejora Continua (IMC,
2016) entre las empresas peruanas que aplican la metodologia Lean
Manufacturing tenemos a las siguientes: Minera Yanacocha, ABB,
Alicorp, Enersur Representaciones, Compaiia Nacional de Chocolates
de Peru, Electroperu, Termodinamica, Sociedad Minera Cerro Verde,
Unacem, Mondelez Peru, Southern Peru Copper Corporation Sucursal
del Peru, Protisa, Kimberly-Clark Peru, Compaiia de Servicios de
Ingenieria  Mecanica Eléctrica, Corporacion Pesquera Inca,
TOMOCORP, Pluspetrol Pera Corporation, Industrias Nettalco,
Sudamericana de Fibras, Pesquera Hayduk, Minera Barrick
Misquichilca, Laive, Pesquera Diamante, Industria Grafica Cimagraf, La
Llave, Productos de Acero Cassado - Prodac, Compafia Cervecera
Ambev Peru, Faber-Castell, Tecnologia e Ingenieria de Alimentos,
Gloria, Indeco, Compania Minera Mercedes De Huallanca, Cogorno
S.A., Laboratorios AC Farma, Sodexo Peru, Cocina De Vuelo Docampo,
Medifarma, Nicoll Peru, Vale Exploration Peru, Fabrica Nacional de
Acumuladores ETNA, y Servicio de Mantenimiento de Agua Potable y

Alcantarillado de Lima - Sedapal.

A nivel local, Insumex S.A., es una empresa peruana especializada en
el procesamiento y comercializacion de insumos no metalicos para la
industria, con 27 afnos de trayectoria ininterrumpida, cuenta con una
infraestructura adecuada para su produccion y con la certificacién de la
norma ISO 9001:2015 modelo de gestion de la calidad, sustentada en la

capacidad técnica, profesional y humana de sus colaboradores,



apoyados siempre en la mejora continua. En esta industria se procesan
diferentes minerales no metalicos, en el anexo 4 se detalla la lista de los
minerales no metalicos y el tonelaje reportado en el mes de diciembre
2020, en el cual se puede observar que, entre los minerales no metalicos
mas demandados es el carbonato de calcio crema A (400 Tm) y arcilla
(350 Tm). De estos minerales no metalicos, Insumex S.A., obtiene
diferentes insumos no metalicos, la lista de estos insumos se muestra
en el anexo 5. Asimismo, en la lista se muestra la clasificacion ABC
segun indice de rotacién de ventas del cuarto trimestre 2020. Los
insumos de clase “A” son los siguientes: Bentonita Natural, Caolin
Ceratex Abrasivo M-88, Caolin PBA, Carbofilm 3T, Carbofiim CR-70,
Hidol Granulado G-14, Hidol P-1000, Kalite PNT, y Yeso Agricola Fino.
En el anexo 6, se muestra informacion adicional de los productos de
clase “A” (descripcion, porcentaje de composicion, granulometria, nivel

de dureza, porcentaje de humedad y aplicacion).

Insumex S.A., esta en constante crecimiento y en el segundo semestre
del afio 2020 ha presentado ciertos problemas que causan que la
productividad de dicha empresa no sea la ideal. En el anexo 7, se
muestra las causas identificadas mediante el diagrama Ishikawa. Con
respecto a la mano de obra, las causas identificadas son: falta de
capacitacion, falta de orden y limpieza e incumplimiento de
procedimientos de trabajo. Con respecto a los materiales, las causas
identificadas son: diversos proveedores de materia prima, acumulaciéon
de materiales innecesarios, y productos no conformes. Con respecto a
la maquinaria, las causas identificadas son: baja disponibilidad de
equipos (montacarga), baja disponibilidad de repuestos criticos, y
paradas por fallas de maquinarias y equipos. Finalmente, con respecto
a los métodos, las causas identificadas son: procesos no identificados,
distribucion deficiente de planta, y tiempos no estandarizados. En la
tabla 2, se muestra la matriz de correlacion de las causas identificadas

en la empresa Insumex S.A., que viene afectando a la productividad.



Tabla 2

Matriz de correlacién

CAUSAS DEFINICION
C1 Falta de capacitacion
Cc2 Falta de orden y limpieza
C3 Incumplimiento de procedimientos de trabajo
C4 Diversos proveedores de materia prima
C5 Acumulacién de materiales innecesarios
C6 Productos no conformes
Cc7 Baja disponibilidad de equipos (montacarga)
C8 Baja disponibilidad de repuestos criticos
C9 Fallas de maquinarias y equipos
Cc10 Procesos no identificados
C11 Distribucion deficiente de planta
Cc12 Tiempos no estandarizados
%
C1 c2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cc8 C9 C10 Cl11 C12 PUNTAJE PONDERADO
C1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11%
Cc2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10%
C3 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 9 9%
C4 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 3%
C5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11%
C6 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 6 6%
c7 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 6 6%
Cc8 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 6 6%
C9 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 10 10%
Cc10 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 7 7%
C11 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 7 7%
C12 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 10 10%
0 Significa que no hay relacion entre las causas
96 100%

1

Significa que hay relacion entre las causas

Nota. Elaboracion propia.



En la figura 2, se muestra que el 80% de los problemas que afectan la productividad
de la empresa de estudio son originados por 8 causas, las cuales son las siguientes:
falta de capacitacion al personal, acumulacion de materiales innecesarios en
diferentes puntos de la planta, falta de orden y limpieza, fallas de maquinarias y
equipos que interrumpen la produccion, tiempos no estandarizados, incumplimiento
de procedimientos de trabajo, procesos no identificados, y distribucion deficiente de
planta. Ademas, se puede diferenciar que las principales causas nacen en los

procesos del area de produccion de la empresa Insumex S.A.
Figura 2

Diagrama de Pareto de problemas que afectan la productividad de la empresa

Insumex S.A.
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1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Elaborar propuesta de implementacidon de herramientas Lean
Manufacturing VSM, 5S y SMED para mejorar la productividad de

los procesos del area de produccion, empresa Insumex S.A.

Objetivo Especificos

e Elaborar diagnostico de los procesos del area de produccion
mediante la herramienta VSM, empresa Insumex S.A.

e Determinar la productividad parcial y total de los procesos del
area de produccion, empresa Insumex S.A.

e Formular propuesta de implementacion de herramienta 5S y
SMED, empresa Insumex S.A.

e Determinar la productividad parcial y total de los procesos del
area de produccién después de la propuesta de mejora,
empresa Insumex S.A.

1.3. Justificaciéon del estudio

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacién Practica

La presente investigacion permitird optimizar los procesos del area
de produccion de la empresa Insumex S.A., orientado a mejorar la
productividad con la propuesta de implementacion de las

herramientas Lean Manufacturing
Justificacion Metodoldgica

La propuesta de implementacion de herramientas Lean
Manufacturing, contribuirg a consolidar los objetivos educacionales
en el egresado de la carrera Ingenieria Industrial de la Universidad

Privada Antenor Orrego.
Justificacion tedrica

La presente investigacion permitira fundamentar las variables de

estudio y rescatar antecedentes teoricos, que servira como aporte



1.3.4.

1.3.5.

para las futuras investigaciones en los diversos problemas sobre
los desperdicios y las actividades que no agregan valor, y que toda

empresa debe considerar para mejorar la productividad.
Justificacion técnica

La presente investigacion buscara cumplir los objetivos planteados
en el estudio y desarrollo de la misma para mejorar la
productividad, basados en el diagnostico de los procesos del area
de Produccion y la propuesta de implementacion de herramientas
de la metodologia Lean. Los resultados de la investigacion
permitiran a la empresa encontrar soluciones que la orienten a una

mayor competitividad al reducir sus desperdicios.
Justificacion social

Al mejorar la productividad de la empresa, esta obtendra mayores
ingresos y en consecuencia sus colaboradores obtendran mejores
remuneraciones, estos a su vez el dinero que ganen podran
invertirlo en otros productos, bienes y/o servicios que ofrecen
diversas empresas del mercado; el estado a través de los
impuestos generados de estas ventas contribuira al desarrollo de

la comunidad y el crecimiento economico del pais.



MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio

Internacional

Chapuel y Garcia (2017) en su tesis titulada “Disefo de una propuesta de
mejora de la productividad en el proceso de fabricacion de placa de yeso
carton de GYPLAC S.A., mediante la utilizacion de la filosofia Lean
Manufacturing, y sus herramientas mapa de cadena de valor y 5S” en la
Universidad de Cartagena de Bolivar, Colombia. La presente
investigacion se realizd en la empresa GYPLAC S.A., que tiene como
objetivo disefar una propuesta de mejora de la productividad en el
proceso de fabricacion de placa de yeso carton de GYPLAC S.A,
mediante la utilizacion de la filosofia lean manufacturing, y sus
herramientas mapa de cadena de valor y 5S. Para el desarrollo de la
investigacion se utilizaron las herramientas de VSM y 5S. Esta
investigacion concluye que el diagnostico inicial del mapa de cadena de
valor permitié identificar aquellas problemas u oportunidades de mejora
que actualmente limitan la ejecucion de los trabajos y su productividad.
Tambien, se pudo establecer los tipos de desperdicios frecuentes estan
relacionados con tiempo de espera, movimientos innecesarios y defectos.
Se logro alcanzar un 85% de implementacion de las 5S en las areas de
calcinacion, papel y aditivos, mixer, tranferencia humeda, y trasferencia
seco. Entre las mejoras se envidencio una fluidez productiva 6ptima,
reflejado en la disminucion de costos, re-trabajos y desperdicios, logrando
de esta manera mayor competitividad en el mercado y aumento en las
utilidades. En el presente estudio podemos tomar como referencia las
herramientas de VSM y 5S, que permitié a los autores proponer que la
implementaciéon de las herramientas Lean Manufacturing constituye una

buena alternativa para fortalecer los procesos y optimizar los recursos.

Guzman y Triana (2020) en su tesis titulada “Propuesta de mejoramiento
al sistema de produccién de sanitarios One Piece Smart mediante

herramientas Lean Manufacturing y de estudio de métodos y tiempos en
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la empresa Corona S.A.S Planta Madrid” en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Agustinian de Bogota, Colombia. La presente investigacion
tiene como objetivo desarrollar una propuesta de mejoramiento al proceso
de produccién de sanitarios OP Smart mediante herramientas Lean
Manufacturing y estudio de métodos y tiempos, que permitan disminuir
tiempos improductivos y desperdicios, adicionalmente incrementar la
productividad de la compainia Corona S.A.S planta Madrid. Aplicando
herramientas como diagnostico lean manufacturing, toma de tiempos y
movimientos, VSM y Pareto. Esta investigacion concluye existe un cuello
de botella al momento de que los sanitarios pasen a esmaltado.
Observando que con las mejoras realizadas con cada herramienta de
Lean Manufacturing la disponibilidad se mantiene con un 97,5%, la
eficiencia aumenta un 2% con un porcentaje de 96,33% y la calidad es la
gue mas tiene impacto con un aumento en un 7.33%. En el presente
estudio podemos tomar como referencia la herramienta VSM, que permitié
a los autores proponer que mediante las herramientas Lean
Manufacturing podran identificar, controlar y redisefiar las actividades de

produccion buscando la mejora continua.

Ramirez y Martinez (2019) en su tesis titulada “Propuesta para la Mejora
del proceso de produccion en la Empresa JPLAST S.A.S mediante la
filosofia Lean Manufacturing” en la Universidad Agustiniana de Bogot4,
Colombia, la presente investigacion se realizdé en la empresa JPLAST
S.A.S que tiene como objetivo desarrollar una propuesta de mejoramiento
al sistema de produccién mediante la utilizacion de algunas herramientas
de Lean Manufacturing y del sistema para la empresa JPLAST S.A.S., que
permita la optimizacidén de sus procesos de produccién. Para el desarrollo
de la investigacion se utilizaron las herramientas de 5S, OEE, SMED
(Single Minute Exchange), Andon (Control Visual) y Kanban. Esta
investigacion concluye que el estado de madurez del Lean Manufacturing
de la empresa se encuentra en un nivel basico, la propuesta es aumentar
toda su capacidad a un 12% de forma inicial en todas sus categorias,
exceptuando la estandarizacidén del trabajo y la mejora continua de esta

se espera un incremento de 15% de lo que esta en la actualidad. El



calificativo regular OEE (69.7%) permite proponer adoptar la herramienta
SMED para disminuir los tiempos. El presupuesto mensual por prestacion
de servicios es de $2,000.00 mensual. En el presente estudio podemos
tomar como referencia la herramienta de 5S y SMED, que permitio a los
autores proponer que las herramientas Lean Manufacturing impacta de

forma positiva la productividad de la empresa JPLAST S.A.S.

Nacional

Hualla y Cardenas (2017) en su tesis titulada “Mejora de Procesos en las
Areas de Mezclado y Molienda de una Empresa Manufacturera de Tubo
sistemas PVC y PEAD Aplicando Herramientas de Calidad y Lean
Manufacturing” en la Escuela de Posgrado de la Pontifica Universidad
Catolica del Peru. La presente investigacion se realizd en la empresa
manufacturera de Tubo sistemas PVC y PEAD que tiene como objetivo
mejorar y optimizar los procesos de mezclado compuestos y molienda
scrap y de reducir el inventario de scrap mediante el incremento de su
consumo Yy la reduccion de su generacion. Para el desarrollo de la
investigacion se utilizaron las herramientas de 5S, SMED, TPM vy
Benchmarking. Esta investigacion concluye que la implementacion de la
herramienta 5S logré la disminucion de los tiempos de transito y tiempos
muertos de 482 a 96 dolares mensuales, y la estandarizacion de
actividades evidencié menores casos de contaminacion de materia prima
y generacion de scrap de 323 tonales (agosto 2013) a 52 toneladas (julio
2015). El resultado del analisis del SMED permitié proceder con la compra
de un apilador eléctrico, que permitid el incrmeento al 96% de la utilizacion
de la capacidad de los equipos. Este equipo permitio la clasificacion del
scrap permitiendo la disminucion del 9% (agosto 2013) a 5.7% (julio
2015). La implementacion del Bench marking permiti6 implementar
nuevos procedimientos para el uso de equipos y actividades del area
trayendo como resultado un mayor rendimiento y vida util en los equipos,
reduciendo el gasto mensual de 8759 ddlares a 3500 dolares. Se
implement6 nuevas formas de almacenamiento de scrap y se detecto la
necesidad de contar con un equipo desgarrador que increment6 la
capacidad de procesamiento, ahorrando 8760 dolares mensuales.
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Finalmente, la implementacion del TPM tuvo como beneficios la reduccion
de 28 horas a 8 horas al mes de paros por mantenimiento de los equipos,
incremento el rendimiento real de las maquinas de un 49% del rendimiento
teorico a un 94% del rendimientro teorico. Tambien, se pudo establecer
stock de repuestos. La ejecucion de las herramientas Lean ha sido viable
econdmicamente, debido a que el ratio VPN es de 379,849 ddlares y la
tasa de retorno de alrededor al 40% y un ratio costo beneficio de 1.77. En
el presente estudio podemos tomar como referencia la implementacion de
las herramientas de 5S y SMED, que permitio a los autores demostrar que
la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing permite la
estandarizacién de actividades, el incremento de rendimientos, la

reduccion de tiempos muertos y la disminucion de la generacion de scrap.

Lezama y Chegne (2019) en su tesis titulada “Aplicacién de las
herramientas lean manufacturing para incrementar la productividad del
Molino Agroindustrial San Francisco S.A.C, 2019” en la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar
Vallejo, Peru. La presente investigacion tiene como objetivo aplicar las
herramientas lean manufacturing en el Molino Agroindustrial San
Francisco S.A.C., para incrementar de la productividad. Para el desarrollo
de la investigacion se utilizaron las herramientas de 5S, SMED y TPM.
Esta investigacion concluye que el uso de las 5S determind las
condiciones de trabajo y la ejecucién de las labores, con lo que se reducira
los tiempos de traslado y busqueda de herramientas mejorando el orden
en el area al igual que la limpieza y la organizacion, el uso de SMED
permitié reducir el tiempo al momento de cambio de los rodillos de jebe
en la maquina descascaradora, para el cual tuvimos que identificar y
separar las actividades internas de las externas que no generan valor al
realizar el cambio de rodillos y el uso del TPM aumenté la disponibilidad
de los equipos, reduciendo las paradas de las maquinas, mediante el
desarrollando de programa de mantenimiento planificado lo que significa
un ahorro para la empresa. La productividad de materia prima en el area
de produccién incremento de 0,78 kg-hora/semana (enero - febrero) a

0,80 kg-hora/semana (abril - mayo). Tambien, la productividad de mano



2.2.

de obra incrementé de 263,42 kg/hora-hombre (enero - febrero) a 312,98
kg/hora-hombre (abril - mayo). En el presente estudio tomaremos como
referencia la implementacién de las herramientas de 5S y SMED, que
permitié a los autores demostrar que la aplicacion de las herramientas

Lean Manufacturing incrementd la productividad en el area de produccidn.

Aguilar Over (2019) en su tesis titulada “Herramientas Lean Manufacturing
para la Mejora Continua de la Productividad del Area de Produccion del
Molino Castillo S.A.C. Lambayeque 2018” en la Escuela Académico
Profesional de Administracidon de la Universidad Sefior de Sipan, Peru. La
presente investigacion tiene como objetivo proponer herramientas lean
manufacturing para la mejora continua de productividad en el area de
produccion del Molino Castillo S.A.C. Para el desarrollo de la investigacion
se utilizaron las herramientas de 5S, como son: Seiri (Clasificacion),
Seiton (Orden), Seiso (Limpieza), Seiketsu (estandarizacion), Shitsuke
(disciplina), y VSM. Esta investigacion concluye que al implementar la
herramienta 5S y VSM permite disefiar un plan de acciéon que vaya a
fortalecer e incrementar la productividad en un 3.23% lo que genera que
la propuesta de implementacion sea aceptable. En el presente estudio
podemos tomar como referencia la propuesta de implementacion de las
herramientas de 5S y VSM, que permitié a los autores demostrar que la
aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing incrementa la

productividad en el area de produccion.
Marco tedrico
2.2.1. Lean Manufacturing

Segun Hernandez y Vizan (2013, p. 10) Lean Manufacturing es una
filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la forma de
mejora y optimizacion de un sistema de produccién focalizandose
en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos
como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de
los estrictamente necesarios. Identifica varios tipos de

“desperdicios” que se observan en la produccion: sobreproduccion,
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tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,
movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberiamos estar
haciendo porque no agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. De
acuerdo a lo mencionado en la cita anterior, Lean Manufacturing
permite enfocarse en las necesidades de los clientes, evitando
todas aquellas actividades que no suman valor a la calidad del
producto o servicio, utilizando los recursos de manera eficiente y

realizando la entrega justo a tiempo.

Principios del sistema Lean

Segun Hernandez y Vizan (2013, p. 20) los principios mas
frecuentes asociados al sistema, desde el punto de vista del “factor
humano” y de la manera de trabajar y pensar, son: Trabajar en la
planta y comprobar las cosas in situ, formar lideres de equipos que
asuman el sistema y lo ensefen a otros, interiorizar la cultura de
“parar la linea”, crear una organizacion que aprenda mediante la
reflexion constante y la mejora continua, desarrollar personas
involucradas que sigan la filosofia de la empresa, respetar a la red
de suministradores y colaboradores ayudandoles y proponiéndoles
retos, identificar y eliminar funciones y procesos que no son
necesarios, promover equipos Yy personas multidisciplinares,
descentralizar la toma de decisiones, integrar funciones y sistemas
de informacion, y obtener el compromiso total de la direccion con

el modelo lean.

2.2.2. Herramientas del Lean Manufacturing

¢ Herramienta Value Stream Mapping (VSM) o Mapa de cadena
de valor.

Segun Hernandez y Vizan (2013, p. 90) el mapa de la cadena de
valor es un modelo grafico que representa la cadena de valor,
mostrando tanto el flujo de materiales como el flujo de
informacion desde el proveedor hasta el cliente. Tiene por

objetivo plasmar en un papel, de una manera sencilla, todas las



actividades productivas para identificar la cadena de valor y
detectar, a nivel global, donde se producen los mayores
desperdicios del proceso. El VSM facilita, de forma visual, la
identificacion de las actividades que no aportan valor anadido al
negocio con el fin de eliminarlas y ganar en eficiencia. Es una
herramienta sencilla que permite una vision panoramica de toda

la cadena de valor.
Figura 3

Ejemplos de simbolos VSM

AN

©

Y — . e

Nota. Algunos ejemplos de simbolos usados para elaborar el Mapa de Cadena de

Valor. Fuente: Hernandez y Vizan, 2013, p. 90).

Entre los beneficios obtenidos destacan la mayor visualizacion
del proceso, la vinculacion del flujo de informacién y materiales
en un esquema mediante un unico lenguaje, la obtencién de un
sistema estructurado para implantar mejoras y la vision de como
tendria que ser el sistema. EI VSM se elabora para cada familia
de productos. Los datos se deben recoger sobre el terreno,
reflejando la realidad y desconfiando de los facilitados por el
sistema de informacion. Al tratar de descubrir como cada
proceso sabe lo que debe producir para su cliente (o sea, para

el proceso siguiente) y cuando fabricarlo, se descubre el flujo
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real del material. En el VSM se representa también el flujo de la
informacion: las previsiones, programas y pedidos del cliente, y
su frecuencia. Analogamente se recogen las previsiones y
pedidos de la empresa hacia sus proveedores. Finalmente, se
incorpora la manera en que se comunica realmente el programa
de produccion a los procesos operativos. Un aspecto clave es
que VSM recoge una linea de tiempos; tiempos “VA”, en los que
se genera valor afiadido, y el resto de tiempos “NVA” o de “no
valor afnadido”. La comparacion entre los tiempos totales de
valor anadido y totales de no valor anadido es esclarecedora,
siempre sorprendente y ademas un excelente indicador del

potencial de mejora (Hernandez y Vizan, 2013, p. 90).
Herramienta 5S.

Segun Hernandez y Vizan (2013, p. 36) es una técnica que se
aplica en todo el mundo con excelentes resultados por su
sencillez y efectividad por lo que es la primera herramienta a
implantar en toda empresa que aborde el Lean Manufacturing.
Produce resultados tangibles y cuantificables para todos, con
gran componente visual y de alto impacto en un corto tiempo
plazo de tiempo. Es una forma indirecta de que el personal
perciba la importancia de las cosas pequefas, de que su entorno
depende de él mismo, que la calidad empieza por cosas muy
inmediatas, de manera que se logra una actitud positiva ante el

puesto de trabajo.

Los principios basicos de las 5S en forma de cinco pasos o
fases, que en japonés se componen con palabras cuya fonética
empieza por “S”: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke.

o Eliminar (Seleccion). La primera de las 5S significa clasificar
y eliminar del area de trabajo todos los elementos
innecesarios o inutiles para la tarea que se realiza. La
pregunta clave es: “;es esto es util o inutil?”. Consiste en



separar lo que se necesita de lo que no y controlar el flujo de
cosas para evitar estorbos y elementos prescindibles que
originen despilfarros como el incremento de manipulaciones y
transportes, pérdida de tiempo en localizar cosas, elementos
0 materiales obsoletos, falta de espacio, etc. En la practica, el
procedimiento es muy simple ya que consiste en usar unas
tarjetas rojas para identificar elementos susceptibles de ser
prescindibles y se decide si hay que considerarlos como un
desecho (Hernandez y Vizan, 2013, p. 38).

Ordenar (Seiton). La segunda de las 5S consiste en organizar
los elementos clasificados como necesarios, de manera que
se encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicacion
identificandolo para facilitar su busqueda y el retorno a su
posicion inicial. Para su puesta en practica hay que decidir
donde colocar las cosas y cdmo ordenarlas teniendo en
cuenta la frecuencia de uso y bajo criterios de seguridad,
calidad y eficacia. Se trata de alcanzar el nivel de orden
preciso para producir con calidad y eficiencia, dotando a los
empleados de un ambiente laboral que favorezca la correcta
ejecucion del trabajo (Hernandez y Vizan, 2013, p. 39).
Limpieza e inspeccion (Seiso). La tercera de las 5S significa
limpiar, inspeccionar el entorno para identificar los defectos y
eliminarlos, es decir anticiparse para prevenir defectos. Se
debe limpiar para inspeccionar, inspeccionar para detectar,
detectar para corregir. Debe insistirse en el hecho de que, si
durante el proceso de limpieza se detecta algun desorden,
deben identificarse las causas principales para establecer las
acciones correctoras que se estimen oportunas. Otro punto
clave a la hora de limpiar es identificar los focos de suciedad
existentes para poder asi eliminarlos y no tener que hacerlo
con tanta frecuencia, ya que se trata de mantener los equipos
en buen estado, pero optimizando el tiempo dedicado a la

limpieza (Hernandez y Vizan, 2013, p. 39).
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o Estandarizar (Seiketsu). La cuarta de las 5S permite
consolidar las metas una vez asumidas las tres primeras “S”,
porque sistematizar lo conseguido asegura unos efectos
perdurables. Estandarizar supone seguir un método para
ejecutar un determinado procedimiento de manera que la
organizacion y el orden sean factores fundamentales. El
principal enemigo del Seiketsu es una conducta erratica,
cuando se hace “hoy si y mafiana no”, lo mas probable es que
los dias de incumplimiento se multipliquen. Para implantar
una limpieza estandarizada, el procediendo puede basarse en
tres pasos: Asignar responsabilidades sobre las 3S primeras
(Los operarios deben saber qué hacer, cuando, dénde y como
hacerlo), integrar las actividades de las 5S dentro de los
trabajos regulares, y chequear el nivel de mantenimiento de
los tres pilares. Una vez se han aplicado las 3S y se han
definido las responsabilidades y las tareas a hacer, hay que
evaluar la eficiencia y el rigor con que se aplican. (Hernandez
y Vizén, 2013, p. 40).

o Disciplina (Shitsuke). La quinta de las 5S se puede traducir
por disciplina y su objetivo es convertir en habito la utilizacion
de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion
normalizada. Su aplicacién esta ligado al desarrollo de una
cultura de autodisciplina para hacer perdurable el proyecto de
las 5S. Este objetivo la convierte en la fase mas facil y mas
dificil a la vez. La mas facil porque consiste en aplicar
regularmente las normas establecidas y mantener el estado
de las cosas. La mas dificil porque su aplicacion depende del
grado de asuncion del espiritu de las 5S a lo largo del proyecto
de implantacién. Los lideres de la implantaciéon lean
establecera diversos sistemas 0 mecanismos que permitan el
control visual, como, por ejemplo: flechas de direccion, rétulos
de ubicacion, luces y alarmas para detectar fallos, tapas

transparentes en las maquinas para ver su interior, utillajes de



colores segun el producto o la maquina, etc. (Hernandez y
Vizan, 2013, p. 41).

Algunos de los beneficios inmediatos derivados de la
implantacion de las 5S son: Facilidad para el control visual,
aumento de la seguridad en el area de trabajo, mejora de la
productividad de la planta (reduce los costes, incrementa la
calidad y se dispone de mayor capacidad), incremento de la vida
util de los equipos que facilita la reduccion del numero de averias
y el mantenimiento, un conocimiento mas profundo de las
instalaciones mediante un control visual ya que cualquiera
puede reconocer diversos tipos de despilfarros y anomalias
tanto en los almacenes como en las operaciones de produccién,
una mejora del ambiente de trabajo a partir de un mayor
compromiso de todos, y un puente hacia otras mejoras (Rajadell
y Sanchez, 2010, p. 66).

Herramienta SMED (Single-Minute Exchange of Die).

SMED es una metodologia o conjunto de técnicas que persiguen
la reduccion de los tiempos de preparaciéon de maquina. Esta se
logra estudiando detalladamente el proceso e incorporando
cambios radicales en la maquina, utillaje, herramientas e incluso
el propio producto, que disminuyan tiempos de preparacion.
Estos cambios implican la eliminacion de ajustes vy
estandarizacién de operaciones a través de la instalacién de
nuevos mecanismos de alimentacidn/retirada/ajuste/centrado
rapido como plantillas y anclajes funcionales (Hernandez vy
Vizan, 2013, p. 42).

Para llevar a cabo una accion SMED, las empresas deben
acometer estudios de tiempos y movimientos relacionados
especificamente con las actividades de preparacion. Estos
estudios suelen encuadrarse en cuatro fases bien diferenciadas
(Hernandez y Vizan, 2013, p. 43).
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o Fase 1: Diferenciacion de la preparacion externa y la interna.
Por preparacién interna, se entienden todas aquellas
actividades que para poder efectuarlas requiere que la
maquina se detenga. En tanto que la preparacion externa se
refiere a las actividades que pueden llevarse a cabo mientras
la maquina funciona. El principal objetivo de esta fase es
separar la preparacion interna de la preparacion externa, y
convertir cuanto sea posible de la preparacion interna en
preparacion externa. Para convertir la preparacion interna en
preparacion externa y reducir el tiempo de esta ultima.

o Fase 2: Reducir el tiempo de preparacion interna mediante la
mejora de las operaciones. Las preparaciones internas que
no puedan convertirse en externas deben ser objeto de
mejora y control continuo. A tales efectos se consideran clave
para la mejora continua de las mismas.

o Fase 3: Reducir el tiempo de preparacion interna mediante la
mejora del equipo. Todas las medidas tomadas a los efectos
de reducir los tiempos de preparacion se han referido hasta
ahora a las operaciones o actividades.

o Fase 4: Preparacion Cero. El tiempo ideal de preparacion es
cero por lo que el objetivo final debe ser plantearse la
utilizacion de tecnologias adecuadas y el disefio de
dispositivos flexibles para productos pertenecientes a la

misma familia.

Las técnicas SMED o cambio rapido de herramienta, tienen por
objetivo la reduccion del tiempo de cambio (set-up). El tiempo de
cambio se define como el tiempo entre la ultima pieza producida
del producto “A” y la primera pieza producida del producto “B”,
que cumple con las especificaciones dadas. El logro de un
menor tiempo de cambio y el correspondiente aumento de la
moral permiten a los operarios afrontar retos similares en otros

campos de la planta, lo cual constituye una importante ventaja



de caracter secundario del SMED (Rajadell y Sanchez, 2010, p.
123).

El tiempo de cambio debe ser conocido de tal manera que a la
pregunta ¢jcuanto es el tiempo necesario para llevar a cabo una
operacion de cambio? la respuesta nunca puede ser del estilo:
depende, quizas, probablemente, al menos, no es seguro,
aproximadamente, etc. Desde una Optica tradicional, si se
conoce el tiempo de cambio s, se puede calcular el tiempo por
unidad (Rajadell y Sanchez, 2010, p. 126).

Figura 4

Esquema y forma para calcular el tipo de cambio

Finaliza "A" ﬁ K— Se produce e inspecciona "B"
I I

TIEMPO DE | PRODUCCION "B”

PRODUCCION "A CAMBIO

Acaba "A" Y Se fabrica e inspecciona "B"

PRODUCCION "A" | PRODUCCION "B"

L TIEMPO DE CAMBIO

s+ na

Tiempo por unidad =
n

Donde:

s = tiempo de cambio que se considera constante (en el ambito de una perspectiva clasica)
a = tiempo para producir una unidad, pieza o articulo

n = nimero de pieza

Nota. Fuente: (Rajadell y Sanchez, 2010, p. 126).

Pasos para reducir los tiempos de cambio segun Rajadell y
Sanchez (2010, p. 138).

o Paso 1. Identificar las operaciones en que se divide el cambio
de modelo

o Paso 2. Diferenciar las operaciones internas de las externas
o Paso 3. Transformar las operaciones internas en externas
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Paso 4. Reducir las operaciones internas
Paso 5. Reducir las operaciones externas

También, menciona que los beneficios de la aplicacion de la
técnica SMED se manifestaran en que el equipo puede
responder rapidamente a los cambios en la demanda (mayor
flexibilidad de la linea), ya que se reduce el tiempo de fabricacion
y ademas permite alcanzar una capacidad de produccién mayor
y a su vez reducir el stock y los errores mediante unos cambios

SON Mas seguros.
2.2.3. Productividad

Segun Gutierrez Pulido (2014, p. 20) la productividad tiene que ver
con los resultados que se obtienen durante un proceso o un
sistema. Por lo que incrementar la productividad es lograr mejores
resultados considerando los recursos empleados para generarlo.
También indica que en general la productividad se mide por el
cociente formado por los resultados logrados y los recursos
empleados. Donde los resultados pueden medirse en unidades
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los
resultados empleados pueden cuantificarse por numero de

trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina, etc.

2.2.4. Tipos de productividad

e Laproductividad parcial.

Segun Eduardo Biasca (2015, p. 116) es aquella que relaciona
lo producido (salida) por un sistema con uno de los recursos
(insumo o entrada) utilizados. Las productividades parciales
(como la muy usada de la mano de obra) deben considerarse
cuidadosamente cuando se hacen comparaciones porque

incluyen los efectos de la sustitucion de entradas.

. _ Produccién
Productividad parcial =

Uso de los recursos empleados



e Laproductividad total, global o multifactor.

Segun Eduardo Biasca (2015, p. 119) es aquella que involucra
a todos los recursos (entradas) utilizados por el sistema; es decir
es el cociente entre la salida y la agregacién del conjunto de
entradas. El calculo de la productividad total es indispensable y
de real utilidad para comprender el comportamiento de los
diferentes insumos utilizados en su conjunto, ya que el analisis
parcializado de los mismos (productividades parciales) puede

conducir a interpretaciones erroneas.

Producciéon

Productividad total = . -
MO + Materiles + Tecnologia + Otros

2.3. Marco conceptual
Lean Manufacturing

Es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la forma
de mejora y optimizacion de un sistema de produccién focalizandose en
identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como
aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los

estrictamente necesarios (Hernandez y Vizan, 2013, p. 10).
Desperdicios o despilfarros

Todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales

el cliente no esta dispuesto a pagar (Rajadell y Sanchez, 2010, p. 2).
Eficacia

Implica hacer lo correcto para alcanzar las metas deseadas y se puede
reflejar en cantidad, calidad percibida o ambos (Garcia Criollo, 2005, p.
20).
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Eficiencia

Es la forma en que se usan los recursos de la empresa: humanos, materia

prima, tecnoldgicos, etcétera (Garcia Criollo, 2005, p. 19).
Justin Time

Consiste en producir los articulos necesarios en el momento preciso, en
las cantidades debidas para satisfacer la demanda combinando
simultaneamente flexibilidad, calidad y coste (Rajadell y Sanchez, 2010,
p. 246).

Productividad

Es la razén entre Las unidades producidos y los insumos que se utilizaron.
La productividad define adecuado el aprovechamiento de cada uno de los
insumos que intervinieron en la produccion en un definido periodo (Garcia
Cantu, 2011, p. 17).

SMED

Cambio rapido de herramienta, tienen por objetivo la reduccion del tiempo
de cambio (set-up). El tiempo de cambio se define como el tiempo entre
la ultima pieza producida del producto “A” y la primera pieza producida del
producto “B”, que cumple con las especificaciones dadas (Rajadell y
Sanchez, 2010, p. 123).

SEIKETSU
Estandarizar la forma de trabajar (Rajadell y Sanchez, 2010, p. 248).
SEIRI

Eliminar o erradicar lo innecesario para el trabajo (Rajadell y Sanchez,
2010, p. 248).



SEISO

Limpiar e inspeccionar el area o entorno de trabajo (Rajadell y Sanchez,
2010, p. 248).

SEITON

Ordenar con el lema “cada cosa en su lugar un lugar para cada cosa
(Rajadell y Sanchez, 2010, p. 248).

SHITSUKE

Disciplina, forjar el habito de comprometerse (Rajadell y Sanchez, 2010,
p. 248).

Tarjeta roja

Distintivo en forma de tarjeta de color rojo que se utiliza para sefalar los
objetos susceptibles de ser eliminados por obsolescencia o desuso
(Rajadell y Sanchez, 2010, p. 249).

Trabajo estandar

Una descripcion precisa de cada actividad de trabajo, incluyendo tiempo
de ciclo y Takt Time, la secuencia de cada actividad y la cantidad minima
de inventario de piezas a la mano para realizar la operacién (Hernandez
y Vizan, 2013, p. 168).

VSM

Herramienta grafica de analisis de los procesos de cualquier organizacion.
El flujo del valor y el flujo de informacién se plasman visualmente en un
mapa, haciendo evidente la correlacion entre ambos (Hernandez y Vizan
, 2013, p. 168).

5S

Metodologia que persigue cambiar los habitos en el puesto de trabajo para

una mejor seguridad, eficiencia y motivacion a partir del orden y la
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2.4.

limpieza. Deriva de las cinco palabras japonesas Seiri (Clasificar), Seiton
(Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke
(Autodisciplina) (Hernandez y Vizan, 2013, p. 157).

Sistema de hipoétesis

La propuesta de implementacion de herramientas Lean Manufacturing,
permitira mejorar la productividad de los procesos del area de produccion

de la empresa Insumex S.A.
Variables e indicadores

e Variable Independiente: Herramientas Lean Manufacturing.

o Herramienta VSM.
o Herramienta 5S.
o Herramienta SMED.
e Variable dependiente: Productividad.
o Productividad parcial
o Productividad total.



Tabla 3

Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
VSM Flujo de informacion
Lean Manufacturinges la  Es una filosofia japonesa (Value Stream  Flujo de materiales Ordinal
£ persecucion de lamejora  que busca Mapping) Medicion de tiempos
=]
g © i i inci i Razoén
,OC: g de un sistema productivo principalmente mejorar la Metodologia 5S % de cumplimiento de cada S .
5 £ mediante la eliminacién de  productividad, continua
C . . . T
:'%’_ = desperdicios, y aplicacién  enfocandose en la A% Variacion D|Sp0n|b)|(“dad
© . . _ s X na
g2 9 de un conjunto de eliminacion de Tiempo por unidad = —
% § herramientas inspiradas desperdicios, y la . Dénde: .
c g o y Metodologia Razoén
S E en los principios de agregacion de valor S = Tiempo de cambio que se considera constante (en el ambito .
> 5 ) ) SMED continua
= Deming (Rajadell y durante el proceso de una perspectiva clasica)
T Sanchez, 2010, p. 2). productivo. a = Tiempo para producir una unidad, pieza o articulo
n = NUmero de piezas
o ) La productividad es una Productividad Produccién Razén
o La productividad se mide ) » ) )
< ) medida que se utiliza Parcial Uso de los recursos empleados continua
L o por el cociente formado .
28 para saber que tan bien
[T por los resultados -
g 5 utilizamos nuestros L Produccion ,
o =S logrados y los recursos Productividad - - Razén
° 38 . recursos, y que se puede Mano de obra + Materiles + Tecnologia + Otros .
s F empleados (Gutierrez ) ) Total continua
2 , determinar mediante la
T Pulido, 2014, p. 20) o L
> eficacia y la eficiencia.
Nota. Elaboracioén propia.



METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel deinvestigacién

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion

De acuerdo a la orientaciéon o finalidad el tipo de investigacion es
aplicada, porque esta orientada a resolver problemas que se
presentan en los procesos del area de produccion de la empresa
Insumex S.A.

Se llaman aplicadas porque se basan en los resultados de la
investigacion basica, pura o fundamental, de las ciencias naturales
y sociales, que hemos visto, se formulan problemas e hipotesis de
trabajo para resolver los problemas de la vida social de la
comunidad regional o del pais (Naupas et al., 2014, p. 136).

Nivel de Investigacion

De acuerdo a la técnica de contrastacion el nivel de investigacion
aplicado sera no experimental, porque las variables de estudio a
utilizar no seran manipuladas y solo se analizaran la situacion ya
existente de los procesos del area de produccién de la empresa
Insumex S.A.

Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de
variables y en los que sélo se observan los fendmenos en su

ambiente natural para analizarlos (Hernandez et al., 2014, p. 152).

3.2. Poblacion y muestra de estudio

3.2.1.

3.2.2.

Poblacién

En el presente proyecto de tesis, la poblacién estd representada
por los procesos de Chancado, Secado, Molienda y ensacado del

area de Produccion de la empresa Insumex S.A.

Muestra
La muestra es no probabilistica por conveniencia e igual a los
procesos de Chancado, Secado, Molienda y ensacado del area de

produccion de la empresa Insumex S.A.
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3.3. Disefio de investigacién

El disefio de investigacion usada sera correlacional, porque se analizara
la relacion no causal existente entre las dos variables de estudio a utilizar
y saber cdmo se puede comportar una variable al conocer el

comportamiento de la variable vinculada.

Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relaciéon o grado de
asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables

en una muestra o contexto en particular (Hernandez et al., 2014, p. 93).

Este disefio podra representarse de la siguiente forma:

Ox
M r
Ov
Donde:
e M: Muestra

¢ Ox: Observacion de variable independiente (Herramientas Lean
Manufacturing)
e Oy: Observacion de variable dependiente (Productividad)

r: Relacién de las variables de estudio

El tipo de investigacidon que se ha empleado en la tesis es transversal,
debido a que se recolectara datos de las variables de estudio en un solo

momento.

Los disefos de investigacion transeccional o transversal recolectan datos
en un solo momento, en un tiempo unico. Su propdésito es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. Es
como “tomar una fotografia” de algo que sucede (Hernandez et al., 2014,
p. 154).
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Para la recoleccion de datos se considerd las técnicas e instrumentos que
permiten adquirir informacién y que ayuden a analizar la situacion actual
del proceso productivo de la empresa Insumex S.A., estos se describen a

continuacion:
Tabla 4

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

HERRAMIENTAS

OBJETIVO TECNICA INSTRUMENTO DE ANALISIS
DE DATOS
Elaborar diagnéstico de los N Guia de .
) . Observacion . Microsoft Word
procesos del area de produccion observacién
mediante la herramienta VSM, Andlisis de Ficha de
Microsoft Visio
empresa Insumex S.A. documentos Resumen
Determinar la  productividad
parcial y total de los procesos del  Andlisis de Formato de
. . L Microsoft Excel
area de produccion, empresa documentos  productividad
Insumex S.A.
Formular propuesta de
implementaciéon de herramienta Analisis de Ficha de
Microsoft Visio
5S y SMED, empresa Insumex  documentos Resumen
S.A.
Determinar la  productividad
parcial y total de los procesos del
, L . Analisis de Formato de
area de produccién después de la Microsoft Excel
documentos  productividad

propuesta de mejora, empresa
Insumex S.A.

3.4.1. Técnicas

e Analisis de documento: Se utilizara esta técnica para analizar

la informacion obtenida de la empresa Insumex S.A., el cual

permitira el calculo de la productividad en base a los datos y

31



3.5.

cifras reales de la produccion y su proyeccion considerando la
propuesta de la presente investigacion.

e Observacion directa: Se realizard esta técnica en el area de
produccion en las visitas que se realizara a la empresa Insumex
S.A.

3.4.2. Instrumentos

e Guia de observacion: Este instrumento consta de un registro
de los procesos del area de produccion por parte de las
investigadoras para obtener informacion referente a la situacion
actual de la empresa Insumex S.A.

e Ficha de resumen: Este instrumento se utilizara para organizar,
resumir y analizar las ideas principales de la informacion
obtenida de la empresa Insumex S.A.

e Formato de productividad: Este instrumento permitira realizar
los calculos de productividad parcial y total de los procesos del
area de Produccidn de la empresa Insumex S.A.

Procesamiento y analisis de datos

El analisis de datos se procedera mediante la siguiente secuencia:

e Se elaborara el diagnostico de los procesos del area de produccion
considerando a los productos de clase “A” de acuerdo al indice de
ventas del cuarto trimestre 2020 (ver anexo 5), identificando el flujo de
informacion, el flujo de materiales y la medicién de tiempos mediante la

herramienta VSM.

e Se determinara la productividad parcial actual y la productividad total
actual de los procesos del area de produccion de clase “A” de la
empresa Insumex S.A.

e Se formulara la propuesta de implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing 5S y SMED en los procesos del area de produccion de
la empresa de estudio.

e Se determinara la productividad parcial y la productividad total de los
procesos del area de produccion de productos de clase “A” después de
la propuesta de mejora de la empresa Insumex S.A.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1

Tabla b

Resultados del objetivo especifico N° 1: Elaborar diagndstico de los
procesos del area de produccion mediante la herramienta VSM,
empresa Insumex S.A.

Para la elaboracion de la herramienta VSM, se realizdé una visita a la
empresa Insumex S.A., en donde se observd la produccidn de los
productos de clase “A” y los procesos que involucra hasta obtener el
producto final. Asimismo, nos facilitaron los procedimientos de secado
(PR-P-01), chancado (PR-P-02), molienda y ensacado (PR-P-03),
documentos que no se muestran en la presente investigacion por pedido
de confidencialidad por parte de la empresa, que nos permitio elaborar la
herramienta VSM en los procesos del area de Produccion considerando
el flujo de informacién, el flujo de materiales y el calculo de los tiempos
empleados.

4.1.1 Identificar la familia de productos

Para identificar la familia de productos se utilizé la matriz producto

- proceso que se muestra en la tabla 5.

Matriz Producto — Proceso

PROCESOS DE PRODUCCION

N° PRODUCTO MOLIENDA'Y FAMILIA
SECADO CHANCADO ENSACADO
1 Bentonita Natural X X Familia 1
Caolin Ceratex .
2 Abrasivo M-88 X X Familia 1
3 Caolin PBA X X Familia 1
4 Carbofilm 3T X X Familia 2
5 Carbofilm CR-70 X X Familia 2
6 I1-|£|1dol Granulado G- X X Familia 1
7 Hidol P-1000 X X Familia 1
8 Kalite PNT X X Familia 2
9 Yeso Agricola Fino X X Familia 2

Nota. Muestra las 2 familias de productos con procesos similares.

33



Se identifico 2 familias de productos que de acuerdo al porcentaje
de humedad y nivel de dureza de la materia prima son procesados
de manera diferente, en la figura 5 se muestra el porcentaje de
productos por cada familia. La familia 1, estd conformada por el
55.56% de los productos de clase “A”, los cuales son procesados
por secado, molienda y ensacado. El 44.44% de los productos de
clase “A” conforma a la Familia 2, los cuales son procesador por
chancado, molienda y ensacado. También, se realizd la secuencia
de actividades del proceso de produccién de los productos de clase
“‘A” mediante el diagrama de operaciones de los productos de la

familia 1 (ver anexo 8) y de la familia 2 (ver anexo 9).
Figura 5

Resumen de productos por familia de productos de clase “A”

/F’RODUCTOS DE CLASIFICACION "A" POR FAIVIILIA\

44.44 %

PORCENTAJE @Familia 1 @Familia 2

- /

Nota. Muestra los porcentajes de productos con procesos similares por familia.
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4.1.2 Calcular las métricas del proceso

Para calcular las métricas de los procesos se ha considerado el
reporte del tonelaje de almacenes de materia prima y producto
terminado que se muestra en el anexo 10, el porcentaje de
disponibilidad y ratio de produccion de la secadora, chancadora, y
estaciones de molienda y ensacado que se muestra en el anexo
11, y el reporte de ventas de productos de clase “A” del primer
trimestre 2021 en el anexo 12. La data fue extraida del ERP Sofya

de la empresa Insumex S.A.

Los datos de los procesos de secado, molienda y ensacado de la
familia 1 se muestran en la tabla 6. de igual manera, los datos de
los procesos de chancado, molienda y ensacado de la familia 2 se

muestran en la tabla 7.

Luego, se realizé el calculo del Takt Time, Lead Time, y Touch
Time, los resultados obtenidos en los procesos de la familia 1 se
muestra en la tabla 8. En el caso de la familia 2, los resultados

obtenidos se muestran en la tabla 9.
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Tabla 6

Datos de los procesos de la Familia 1 (secado,

molienda y ensacado)

< MOLINO Y <
DESCRIPCION UMD SECADO ENSACADO CODIGO COMENTARIO
Jornada laboral h/turno 8.00 8.00
Tiempo inefectivo h/turno 0.50 0.50 R.efr’|g.er|o y servicios
higiénicos
Numero de turnos ud. 3.00 3.00
Dias habiles por mes dias 30.00 30.00
Demanda mensual Tm 843.33 843.33 B P_romedlo del primer
trimestre 2021
h/dia 22.50 22.50
Tiempo disponible min./dia 1350.00 1350.00
s/dia 81000.00 81000.00 C

Demanda diaria Tm/ dia 28.11 28.11 B/A
Produccion bruta Tm/dia 36.00 60.00 D Molienda y ensacado 4y 5
N° maquinas ud. 1.00 2.00 E Molienda y ensacado 4y 5
% de funcionamiento % 87.13 79.75 F
Produccién real Tm/dia 31.37 95.70 G =D*E*F

i _ s/Tm 2582.27 846.42 C/G
Tiempo de ciclo h/Tm 0.72 0.24
% defectos % 1.00 2.00

. _ . min. 20.00 133.11
Tiempo de cambio de preparacién de producto h 0.33 299
N° operarios ud. 2.00 4.00 2 operarios por maquina

Nota. Muestra datos de los procesos de la familia 1 en el primer trimestre 2021. Fuente: ERP Sofya de la empresa Insumex S.A.
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Tabla 7

Datos de los procesos de la Familia 2 (chancado, molienda y ensacado)

< MOLINO Y <
DESCRIPCION UMD CHANCADO ENSACADO CODIGO OBSERVACIONES
Jornada laboral h/turno 8.00 8.00
Tiempo inefectivo h/turno 0.50 0.50 R.efr’|g.er|o y servicios
higiénicos
Numero de turnos ud. 3.00 3.00
Dias habiles por mes dias 30.00 30.00
Demanda mensual Tm 1683.00 1683.00 B Promedio del primer
trimestre 2021
h/dia 22.50 22.50
Tiempo disponible min./dia 1350.00 1350.00
s/dia 81000.00 81000.00 C

Demanda diaria Tm/ dia 56.10 56.10 B/A
Produccion bruta Tm/dia 225.60 68.00 D Molienday ensacado 1,2y 3
N° maquinas ud. 1.00 3.00 E Molienday ensacado 1,2y 3
% de funcionamiento % 85.00% 74.39% F
Produccién real Tm/dia 191.76 151.76 G=D*E*F

i _ s/Tm 422.40 533.74 C/G
Tiempo de ciclo h/Tm 0.44 0.15
% defectos % 1.00 2.00

} _ , min. 15.00 122.90
Tiempo de cambio de preparacién de producto h 0.95 205
N° operarios ud. 2.00 6.00 2 operarios por maquina

Nota. Muestra datos de los procesos de la familia 2 en el primer trimestre 2021. Fuente: ERP Sofya de la empresa Insumex S.A.
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Tabla 8

Resultados de métricos de procesos de productos de la Familia 1

DESCRIPCION UMD FAMILIA 1
h/Tm 0.80
Takt Time min./Tm 48.03
s/Tm 2,881.54
Almacén de Materia Prima Tm 280
Almacén de Secadora Tm 500
Almacén Producto Terminado Tm 262.83
s/Tm 3,094,417.80
) i o min./Tm 51,573.63
Lead Time (Tiempo de No Valor Anadido) h/Tm 859 56
dias 35.82
s/Tm 3,428.69
Tiempo de Valor Ahadido min./ /Tm 57.15
h/Tm 0.95
s/Tm 3,097,846.49
Tiempo Total min./Tm 51,630.77
h/Tm 860.51
Touch Time % 0.11%

Nota. Muestra los resultados del Takt Time, Lead Time y Touch Time.

Tabla 9

Resultados de métricos de procesos de productos de la Familia 2

DESCRIPCION UMD FAMILIA 2

h/Tm 0.40

Takt Time min./Tm 24.06
s/Tm 1,443.85

Almacén de Materia Prima Tm 550.00
Almacén de Chancadora Tm 80.00
Almacén Producto Terminado Tm 922.43
s/Tm 2,353,976.40

. . o min./Tm 39,232.94

Lead Time (Tiempo de No Valor Afiadido) h/Tm 653.88
dias 27.25

s/Tm 956.14

Tiempo de Valor Afiadido (Tiempos de ciclo) min./ /Tm 15.94
h/Tm 0.27

s/Tm 2,354,932.54

Tiempo Total min./Tm 39,248.88
h/Tm 654.15

Touch Time % 0.04%

Nota. Muestra los resultados del Takt Time, Lead Time y Touch Time.
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4.1.3 Realizar el VSM del estado actual

Se realiz6 el diagrama VSM actual de los procesos de secado,
molienda y ensacado de la familia 1 (figura 6), en donde se muestra
el flujo de informacion, materiales y medicion de tiempos de los

procesos.

Tambien, se realizo el diagrama VSM actual de los procesos de
chancado, molienda y ensacado de la familia 2 (figura 7), en donde
se muestra el flujo de informacion, materiales y medicion de

tiempos de los procesos.
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Figura 6

Diagrama VSM actual de los procesos de la familia 1
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Figura 7

Diagrama VSM actual de los procesos de la familia 2
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4.1.4 Identificar desperdicios del proceso

Se identificé los desperdicios que no agregan valor en los procesos
(secado, chancado, molienda y ensacado) del area de produccion
de la empresa Insumex S.A. En la familia 1, se identificé exceso de
almacenamiento (Lead Time es 452.4 h/Tm) en el proceso de
Secado y tiempo de espera elevado (tiempo de cambio de
preparacion es 2.22 h) en el proceso de molienda y ensacado. En
el caso de la familia 2, se identifico exceso de almacenamiento
(Lead Time es 409.92 h/Tm) y tiempo de espera elevado (tiempo
de cambio de preparacion es 2.05 h) en el proceso de Molienda y

ensacado.
Tabla 10

Identificacion de desperdicios en los procesos del area de produccion

DESPERDICIO METRICA VSM ACTUAL
FAMILIA 1

SECADO

Exceso de almacenamiento Lead Time 452.4 h/Tm

MOLIENDA Y ENSACADO

Tiempo de cambio de

Tiempo de espera elevado preparacion 2.22h
FAMILIA 2

MOLIENDA Y ENSACADO

Exceso de almacenamiento Lead Time 409.92 h/Tm
Tiempo de espera elevado Tiempo de cambio de 205h

preparacion

Nota. Muestra los desperdicios identificados en los procesos del Area de
Produccion y la métrica obtenida en el VSM actual.
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En el primer objetivo especifico donde se elaboro el diagrama VSM de los
procesos del area de produccion, considerando a los productos de “Clase
A”, se logré identificar los desperdicios que afectan en la productividad de

la produccién.

En el caso de la Familia 1, que involucra a los procesos de secado,
molienda y ensacado, y en donde se procesa el 55.56% de los productos
de clase “A”, se identific6 que existe un tiempo elevado de
almacenamiento de materia prima en el almacén del proceso de secado,
generando un Lead Time elevado de 452.4 h/Tm. Asimismo, se observa
un tiempo elevado de cambio de preparacion de productos en el proceso
de molienda y ensacado, siendo este 2.22 h, es decir que cada vez que

se cambie de producto, el tiempo promedio empleado es de 2.22 horas.

Con respecto a la Familia 2, que involucra a los procesos de chancado,
molienda y ensacado, y en donde se procesa el 44.44% de los productos
de clase “A”, se identific6 que existe un tiempo elevado de
almacenamiento de producto terminado, generando un Lead Time
elevado de 409.92 h/Tm. Asimismo, se observa un tiempo elevado de
cambio de preparacion de productos en el proceso de molienda vy
ensacado, siendo este 2.05 h, es decir que cada vez que se cambie de

producto, el tiempo promedio empleado es de 2.05 horas.
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4.2 Resultados del objetivo especifico N° 2: Determinar la productividad
parcial y total de los procesos del area de produccion, empresa

Insumex S.A.

Para el calculo de la productividad parcial actual y la productividad total
actual de la produccién de los productos de clase “A”, se ha considerado
la produccion obtenida en el primer trimestre 2021, la data fue extraida

del ERP Sofya de la empresa.

Se calculd la productividad parcial actual de horas - maquina, de mano
de obra y materiales (materia prima) de los procesos de secado,
chancado, molienda y ensacado. Asimismo, se calculé la productividad

total de los mismos procesos.

4.2.1 Productividad parcial

e Productividad de horas - maquina

En el calculo de la productividad de horas - maquina, se ha
tomado el cociente entre la produccién obtenida en cada
proceso, y las horas maquina empleado. Los resultados de la
productividad de horas - maquina de los productos de clase “A”

obtenida en el primer trimestre 2021 se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11

Resultados de productividad de horas - maquina, primer trimestre 2021

INDICADOR UNIDAD ENE FEB MAR PROMEDIO
FAMILIA 1
SECADO
Productividad H-M Tm /H-M 1.45 1.32 131 1.37
Produccién Tm 1011.93 802.08 710.35 841.45
Hora - Maquina H-M 696.00 607.41 542.78 615.40

MOLIENDA Y ENSACADO

Productividad H-M Tm /H-M 1.65 1.59 1.60 1.61
Produccion Tm 1011.93 802.08 710.35 841.45
Hora - Maquina H-M 614.80 504.15 444.30 521.08

FAMILIA 2

CHANCADO

Productividad H-M Tm /H-M 8.00 8.00 8.00 8.00
Produccion Tm 1873.5 1542.8 1961.15 1792.48
Hora - Maquina H-M 234.19 192.85 245.14 224.06

MOLIENDA'Y ENSACADO

Productividad H-M Tm / H-M 2.48 2.63 2.44 2.51
Produccion Tm 1873.50 1542.80 1961.15 1792.48
Hora - Maquina H-M 754.95 586.10 802.15 714.40

Nota. En el primer trimestre 2021, la productividad de horas - maquina del proceso
de chancado de la familia 2 presenta los valores mas altos, a diferencia del proceso

de secado de la familia 1, que presenta los valores mas bajos.
e Productividad de mano de obra

En el calculo de la productividad de mano de obra, se ha tomado
el cociente entre la produccion obtenida en cada proceso, y las
horas de mano de obra empleado, data extraida del ERP Sofya.

Los resultados de la productividad de mano de obra de los
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productos de clase “A” obtenida en el primer trimestre 2021 se

muestra en la tabla 12.
Tabla 12

Resultados de productividad de mano de obra, primer trimestre 2021

INDICADOR UNIDAD ENE FEB MAR PROMEDIO

FAMILIA 1

SECADO

Productividad MO Tm /H-H 0.73 0.66 0.65 0.68
Produccion Tm 1011.93 802.08 710.35 841.45
Horas - Hombre H-H 1392.00 1214.82 1085.56 1230.79

MOLIENDA Y ENSACADO

Productividad MO Tm /H-H 0.82 0.80 0.80 0.81
Produccion Tm 1011.93 802.08 710.35 841.45
Horas - Hombre H-H 1229.60 1008.30 888.60 1042.17

FAMILIA 2

CHANCADO

Productividad MO Tm /H-H 4.00 4.00 4.00 4.00
Produccion Tm 1873.50 1542.80 1961.15 1792.48
Horas - Hombre H-H 468.38 385.7 490.28 448.12

MOLIENDA'Y ENSACADO

Productividad MO Tm /H-H 1.24 1.32 1.22 1.25
Produccion Tm 1873.5 1542.8 1961.15 1792.48
Horas - Hombre H-H 1509.9 1172.2 1604.3 1428.80

Nota. En el primer trimestre 2021, la productividad de mano de obra del proceso de
chancado de la familia 2 presenta los valores mas altos, a diferencia del proceso

de secado de la familia 1, que presenta los valores mas bajos.
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e Productividad de materiales (materia prima)

En el calculo de la productividad de materia prima, se ha tomado
el cociente entre la produccion obtenida en cada proceso, y las
toneladas métricas de materia prima empleado, data extraida del
ERP Sofya. Los resultados de la productividad de materia prima
de los productos de clase “A” obtenida en el primer trimestre

2021 se muestra en la tabla 13.
Tabla 13

Resultados de productividad de materia prima

INDICADOR UNIDAD ENE FEB MAR PROMEDIO

FAMILIA 1

SECADO

Productividad MP Tm PT/Tm MP 0.99 0.99 0.99 0.99
Produccion Tm 1011.93 802.08 710.35 841.45
Materia Prima Tm 1022.04 810.10 717.45 849.86

MOLIENDA'Y ENSACADO

Productividad MP Tm PT/Tm MP 0.98 0.98 0.98 0.98
Produccion Tm 1011.93 802.08 710.35 841.45
Materia Prima Tm 1032.17 818.12 724.56 858.28

FAMILIA 2

CHANCADO

Productividad MP Tm PT/Tm MP 0.99 0.99 0.99 0.99
Produccion Tm 1873.50 1542.80 1961.15 1792.48
Materia Prima m 1892.24 15568.23  1980.76 1810.41

MOLIENDA Y ENSACADO

Productividad MP Tm PT/Tm MP 0.98 0.98 0.98 0.98
Produccion Tm 1873.50 1542.80 1961.15 1792.48
Materia Prima Tm 1910.97 1573.66 2000.37 1828.33

Nota. En el primer trimestre 2021, la productividad de materia prima de la familia 1

y de la familia 2 se mantienen uniformes.
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4.2.2 Productividad total

En el calculo de la productividad total, se ha tomado el cociente
entre la produccion obtenida de proceso, y los valores de los
factores empleados en la produccién de los productos de ambas
familias. Los costos de produccion (ver anexo 14) y los costos
unitarios (ver anexo 15) fue extraido del ERP Sofya. Los resultados
de la productividad total de los productos de clase “A” obtenida en

el primer trimestre 2021 se muestra en la tabla 14.
Tabla 14

Resultados de productividad total

INDICADOR UNIDAD ENE FEB MAR PROMEDIO

FAMILIA 1
SECADO
Productividad Total Tm/(S/) 0.005 0.005 0.005 0.005
PRODUCCION Tm 1011.93 802.08 710.35 841.45
MANO DE OBRA

Hora - Hombre H-H 1392.00 1214.82 1085.56 1230.79

Costo Unitario S/./H-H 7.49 7.29 7.51 7.43
HORAS - MAQUINA

Hora - Maquina H-M 696.00 607.41 542.78 615.40

Costo Unitario S/. 1 H-M 9.17 8.40 8.40 8.66
MATERIALES (MP)

Materia Prima ™ 1022.04 810.10 717.45 849.86

Costo Unitario S/. / H-M 188.00 188.00 188.00 188.00

MOLIENDA'Y ENSACADO

Productividad Total Tm/(S/) 0.004 0.004 0.004 0.004
PRODUCCION Tm 1011.93 802.08 710.35 841.45
MANO DE OBRA
Hora - Hombre H-H 1229.60 1008.30 888.60 1042.17
Costo Unitario S/./ H-H 7.49 7.29 7.51 7.43
HORAS - MAQUINA
Hora - Maquina H-M 614.80 504.15 444 .30 521.08
Costo Unitario S/. I H-M 62.65 57.43 60.91 60.33
MATERIALES (MP)
Materia Prima ™ 1032.17 818.12 724.56 858.28
Costo Unitario S/. 1 H-M 188.00 188.00 188.00 188.00
FAMILIA 2
CHANCADO
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Productividad Total Tm/(S/) 0.008 0.008 0.008 0.008
PRODUCCION Tm 1873.50 1542.80 1961.15 1792.48
MANO DE OBRA

Hora - Hombre H-H 468.38 385.70 490.28 448.12

Costo Unitario S/./ H-H 7.49 7.29 7.51 7.43
HORAS - MAQUINA

Hora - Maquina H-M 234.19 192.85 245.14 224.06

Costo Unitario S/. 1 H-M 22.32 20.46 21.70 21.49
MATERIALES (MP)

Materia Prima ™ 1892.24 1558.23 1980.76 1810.41

Costo Unitario S/. I H-M 120.00 120.00 120.00 120.00
MOLIENDA Y ENSACADO
Productividad Total Tm/(S/) 0.006 0.007 0.006 0.006
PRODUCCION Tm 1873.50 1542.80 1961.15 1792.48
MANO DE OBRA

Hora - Hombre H-H 1509.90 1172.20 1604.30 1428.80

Costo Unitario S/./ H-H 7.49 7.29 7.51 7.43
HORAS - MAQUINA

Hora - Maquina H-M 754.95 586.10 802.15 714.40

Costo Unitario S/. I H-M 68.69 62.96 66.78 66.14
MATERIALES (MP)

Materia Prima ™ 1910.97 1573.66 2000.37 1828.33

Costo Unitario S/. I H-M 120.00 120.00 120.00 120.00

Nota. En el primer trimestre 2021, la productividad total del proceso de chancado

de la familia 2 presenta los valores mas altos, a diferencia del proceso de secado

de la familia 1, que presenta los valores mas bajos.

Se calculd la productividad actual de los procesos del area de Produccion,
considerando a los productos de clase “A”, los calculos se realizaron para
cada familia de productos identificado en el primer objetivo y considerando

la produccién obtenido en el primer trimestre 2021.

En la familia 1, la productividad de horas - maquina fue de 1.37 Tm/H-M en
el proceso de secado y en el proceso de molienda y ensacado fue de 1.61
Tm/H-M. Asimismo, la productividad de mano de obra fue de 0.68 Tm/H-H
en el proceso de secado y en el proceso de molienda y ensacado fue de
0.81 Tm/H-H. También, la productividad de materiales (materia prima) fue
0.99 Tm PT/Tm MP en el proceso de secado y en el proceso molienda y
ensacado fue de 0.98 Tm PT/Tm MP. Finalmente, la productividad total fue

de 0.005 soles por cada tonelada de producto terminado en el proceso de
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secado y en el proceso de molienda y ensacado fue de 0.004 soles por

cada tonelada de producto terminado.

Con respecto a la Familia 2, la productividad de horas - maquina fue de
8.00 Tm/H-M en el proceso de chancado y en el proceso de molienda y
ensacado fue de 2.51 Tm/H-M. Asimismo, la productividad de mano de obra
fue de 4.00 Tm/H-H en el proceso de chancado y en el proceso de molienda
y ensacado fue de 1.25 Tm/H-H. También, la productividad de materiales
(materia prima) fue 0.99 Tm PT/Tm MP en el proceso de chancado y en el
proceso molienda y ensacado fue de 0.98 Tm PT/Tm MP. Finalmente, la
productividad total fue de 0.008 soles por cada tonelada de producto
terminado en el proceso de secado y en el proceso de molienda y ensacado

fue de 0.006 soles por cada tonelada de producto terminado.

4.3 Resultados del objetivo especifico N° 3: Formular propuesta de

implementacion de herramienta 5S y SMED, empresa Insumex S.A.

De acuerdo a la opinion de las jefaturas y supervisores de la empresa
Insumex S.A., se prioriz6 las oportunidades de mejora de mayor impacto
en los desperdicios y las operaciones que no agregan valor en los
procesos del area de Produccion mediante una escala de valorizacion, en
este proceso participaron 5 jefaturas y 3 supervisores, los resultados se
muestran en el anexo 13. Asimismo, mediante el Diagrama de Pareto se
clasifico graficamente las oportunidades de mejora de mayor relevancia
(ver figura 8). Por lo tanto, en el presente estudio se propuso la
implementacion de las herramientas 5S en las estaciones de trabajo y la
herramienta SMED en el cambio de preparacion de producto de clase “A”

del proceso de molienda y ensacado del area de Produccion.

50



Figura 8

Diagrama de pareto de priorizacién de herramientas Lean Manufacturing en los

procesos del area de produccion de la empresa Insumex S.A.
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HERRAMIENTA %

CODIGO  FAMILIA DESPERDICIO PROPUESTA PUNTAJE % ACUl\gULAD
Tiempo de cambio

F Familia2 de preparacion SMED 40 20.73% 20.73%
elevado
Tiempo de cambio

B Familia2 de preparacion 58 38 19.69% 40.41%
elevado
Tiempo de cambio

C Familia1  de preparacion SMED 38 19.69% 60.10%
elevado
Tiempo de cambio

E Familia2 de preparacion 5S 35 18.13% 78.24%
elevado

D Familia1 Lead Time elevado JIT 22 11.39% 89.64%

A Familia2 Lead Time elevado JIT 20 10.36% 100.00%

Nota. Muestra herramientas de mayor impacto de acuerpo a la opinion de las

jefaturas y supervisores de la empresa Insumex S.A.

4.3.1 Propuestadeimplementacién de herramienta 5S
Para la formulacién de la propuesta de implementacién de la
herramienta 5S en las 5 estaciones de trabajo del proceso de
Molienda y ensacado del area de produccion (ver figura 9), en
donde se procesan los productos de clase “A”, se plantea realizar
el diagnéstico inicial de evaluacién de 5S para medir el nivel de
cumplimiento de orden y limpieza, realizar plan de accion de las
etapas de la herramienta 5S y resultados esperados de la

propuesta.
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Figura 9

Estaciones de molienda y ensacado del area de Produccion

Molienday ensacado 3

Molienda y ensacado 5

Nota. Muestra fotografias de las 5 estaciones de molienda y ensacado.

e Diagnéstico inicial de evaluacion 5S
Se realiz6 el diagnostico inicial del nivel de cumplimiento de la
herramienta 5S mediante la observacion de la situacién actual
del area de estudio (Estaciones de molienda y ensacado), para
evaluar cuantitativamente el nivel del diagnéstico inicial se utilizd
un Check List de evaluacion 5S en donde se detalla los
resultados obtenidos y las observaciones (ver anexo 10).
Asimismo, en la figura 15, se muestra la calificacion de
cumplimiento de cada “S”, siendo la tercera “S” en donde se

obtuvo el mayor puntaje (10/20 puntos de calificacion) y todo lo
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contrario en la primera “S”, donde se obtuvo el menor puntaje

(5/20 puntos de calificacion).
Figura 10

Nivel de cumplimiento de las 5S en el proceso de molienda y ensacado

MOLIENDAY ENSACADQO = \ETA
CLASIFICAR
20
5
10
DISCIPLINA 5 ORDENAR

il
0

ESTANDARIZAR LIMPIAR

Nota. Elaboracion propia.

Se obtuvo un 35% de nivel de buenas practicas de 5S en las
estaciones de molienda y ensacado y las evidencias fotograficas
se muestran en la figura 11. En las fotografias se puede
visualizar la situacién actual del area de estudio, revelando que
no existe un orden determinado para los elementos necesarios
y las zonas de transito no estan delimitadas y libres para el
transito peatonal y de los equipos moviles. Entre las
observaciones evidenciadas mediante las fotografias tenemos
un respirador de media cara y una bolsa colgados en los
periddicos murales e informacidn desactualizada, parihuelas mal
apiladas en el punto de segregacién de residuos sélidos, botellas
de vidrio y plastico en la chumacera del molino y en la parihuela
de un aditivo (acido estearico), compresora y botellas de oxigeno
en zona de transito, acumulacion de residuos no aprovechables
y chatarra en zona de transito, sacos nuevos en diversos lugares

y un balde de grasa junto a un jumbo de material no identificado.
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Figura 11

Fotografias de la situacién actual del proceso de Molienda y ensacada

TYPFe \8A2
WM. [ 2548

YEL /D02 7 ANBST’
URL/ WHWDURKY

Nota. Elaboracion propia.
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o Plan de accidén de las etapas de la herramienta 5S
Acciones propuestas en cada etapa de las 5S.
o Clasificar
Para la implementacion de la primera “S”, se propone seguir

el método que se muestra en la figura 12.
Figura 12

Método para clasificar los elementos

4 N\
Elementos
: R rovechar
necesarios eaprovecha
. J
Clasificar
Elementos
. : Vender
innecesarios ende
\\ J
4 N\
Eliminar
\ J

Nota. Los elementos innecesarios deben identificarse de acuerdo a las 3

acciones propuestas.
Ademas, para identificar los elementos innecesarios de los
necesarios se propone el uso de la técnica de las tarjetas
rojas, que consiste en adherir dichas tarjetas a todos los
elementos innecesarios, en la figura 13 se muestra el modelo
del formato propuesto. Asimismo, las tarjetas rojas deben ser
registradas en una lista de control tarjetas rojas como se

muestra en la figura 14.
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Figura 13

Modelo del formato de tarjeta roja

Nota. Muestra el formato que identificar de manera practica a los elementos

innecesarios y conocer la accién sugerida a realizar a cada uno de ellos.
Figura 14

Modelo de formato de lista de control de tarjetas rojas

<| 5 >

< < O ) =z w £
Gelsl< 2| 8] 2| 9| & | 28288
o O O] T = = < O w pzd T 2
<gx |Wl. LU pd ®) OO O| 0O
= | O (0p)

. - | O < L o <> | & | Wl
pd $) '-5 © - N L LW

Nota. Muestra el formato que consolida la lista de elementos innecesarios.
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Figura 15

o Ordenar

Para la implementacion de la segunda “S”, se propone el
método de ordenar de acuerdo a la frecuencia de uso, que
permitira restructurar la ubicacion y destino final de cada uno
de elementos necesarios, el método se muestra en la figura
15.

Método para ordenar los elementos necesarios

Ordenar

Alta
Elementos Frecuencia )
- Media
necesarios de uso
Baja

Nota. Los elementos necesarios deben ubicarse de acuerdo a tres niveles de

frecuencia de uso.

Ademas, se propone mantener un listado de ubicacion de los
elementos necesarios y en la figura 16 se muestra el modelo
del formato. Asimismo, se propone delimitar con lineas
amarillas las zonas de trabajo, almacenamiento y transito (Ver
figura 17). Finalmente, implementar estantes metalicos
cerrados en los procesos de Produccion para mantener
distribuidas las herramientas y materiales de frecuencia de
uso alta (ver figura 18), y contenedores para almacenar los

sacos y jumbos que se requieren por turno (ver figura 19).
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Figura 16

Modelo de formato de lista de ubicacién de los elementos

N° | AREA

DESCRIPCION

CANTIDAD

FRECUENCIA
DE USO

UBICACION

RESPONSABLE

Nota. Muestra el formato que consolida la lista de elementos necesarios.

Figura 17

Propuesta de lineas amarillas en las zonas de trabajo, almacenamiento y transito

EMPRESA INSUMEX S.A.

o |
FUtRza | OFICINA SUB ESTACION
LINEA 3 LINEA 4 LINEA 5
ALMACEN DE PP
Bentonta Sédica
LINEA 1 LINEA 2 ATRI
ALMACEN DE
OFICINAS SECADORA
o1
=
g ALMACEN DE MMPP ALMACEN DE MMPP
- - ﬁ Diatomita Diatomita Polvo
e SS.HH.
arbonalo de | _Carbonalo de cwra
CoNTROL 4mm) 4 <) 4mmm) —
| i
OFICINAS ESTACIONA ALMACEN DE MMPP ALMACEN DE MMPP ALMACEN DE PP i ALMACEN DE MMPP ALMACEN DE MMPP
Caolin Crema Arcila aolin Blanco YesoBlanco Yeso Comin ™2
ALVACEN DE PARIHUELAS
aacen | Ofina ALMACEN DE INSUMOS
I
INSumos 4 : ) MANTENMEENTO
z — =
<
< .
> LEYENDA
Z
E TKT[Tonaues deporcien A0 || e o proOLCTO COMEDOR
> TK2 Tanques de GLP PRODUCTO TERMINADO.
z TERMINADO
SsHH o
wpp
CMP-1 | Compresora de piston N1 _
P2 |comprosora dopiston 2. )
PRODUCTO =
TERMINADD

ALMACEN DE
PRODUCTO
TERMINADO

ALMACEN DE PRODUCTO
TERMINADO

ALMACEN DE MMPP
Talco Blanco

LABORATORIO

ALMACEN DE MMPP.
Talco Verde

ALMACEN DE MMPP

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

ALMACEN DE MMPP
Anhidrita

ALMACEN DE MMPP
Feldespato

ALMACEN DE
PRODUCTO
TERMINADO

ALMACEN DE MVPP
Sulfato de Bario
Blanco

ALMACEN DE MMPP
Sulfato de Bario

AV. SAN CARLOS

Nota. Muestras las lineas amarillas que permitiran delimitar las estaciones de

trabajo del proceso molienda y ensacado del drea de Produccion y los almacenes

respectivos.
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Figura 18

Estante metélico (Medidas: 0.90 X 0.60 X 1.50 metros)

Nota. Muestra el estante donde se ubicarian las herramientas y materiales de

frecuencia de uso alto.

Figura 19

Contenedor basculante con ruedas (dos fijas y dos moviles).

3
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Nota. Muestra contener donde se ubicarian los sacos y jumbos de producto.
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o Limpieza

Para la implementacion de la tercera “S”, se propone implementar la entrega de utiles de limpieza para cada
proceso, y elaborar un programa de limpieza con participacion de todos los colaboradores del area, como se

muestra en la figura 20.
Figura 20

Modelo de formato para programa de limpieza

PROGRAMA MENSUAL DE LIMPIEZA
AREA UBICACION
DESCRIPCION | EQUIPO FECHA

RESPONSABLE DE
DELATAREA | | \vPIEZA|1]2[3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19(20|21|22|23|24|25|26|27 |28|29|30]31

o

N

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 21

Modelo de publicacion de elemento visual de la estacion de trabajo

Estandarizacion

Para la implementacién de la cuarta “S”, se propone realizar

elementos visuales mediante una fotografia de la estacion de

trabajo antes y después de la aplicacion de las 3 primeras “S”

(ver figura 21), y verificar la conformidad de limpieza mediante

el Check List que se muestra en la figura 22.

Nota. Muestra el disefio de ubicacién de las fotografias de la estacion de trabajo.

Figura 22

FOTO FOTO
DESPUES| ANTES

Modelo de formato de conformidad de limpieza

EVALUACION DE CONFORMIDAD DE LIMPIEZA

Fecha

Operarios

Turno

Hora

Area de trabajo

CUMPLE

SI |NO

ACTIVIDADES

Herramientas y materiales en lugar asignado

Lugar de trabajo limpio

Zona de transito libre

Maquinas, equipos y herramientas limpias

Residuos sélidos clasificados en los puntos de segregacién

Nota. Muestra propuesta de cuestionario para medir nivel de conformidad de

limpieza.
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o Disciplina

Para la implantacidon de la quinta “S”, se propone auditorias
internas periodicas de evaluacion 5S (figura 23) para medir el
nivel de cumplimiento y crear cultura de orden y limpieza,
programar campafas de concientizacion sobre la importancia
de las 5S, premiacién periddica del area mas limpia, y
seguimientos periodicos del programa mensual de limpieza

(ver figura 20).
Figura 23

Modelo de formato de evaluaciéon 5S

EVALUACION 58
s

RESPONSABLES FECHA

AREA PROCESO

CALIFICACION 1 (Malo) | 2 (Regular) 3 (Bueno) 4 (Excelente)

DESCRIPCION
CLASIFICAR CALIFICACION

No existen objetos innecesarios y residuos en el piso

No existen equipos, herramientas y materiales innecesarios

No existen cables, mangueras u otros en las zonas de transito

Se cuenta solo con lo necesario para trabajar

No es dificil encontrar lo que se busca

SUB TOTAY
ORDENAR CALIFICACION

Las herramientas, equipos, materiales u otros estan en su lugar

Los contenedores de herramientas, materiales u otros estén identificados

No hay objetos sobre o debajo de estantes, maquinas u otros

Las zonas de transito estan debi te i ifi y

La informacién de los peridédicos murales esta ordenada y actualizada

SUB TOTAY
LIMPIAR CALIFICACION

El piso del area esta limpio, libre de residuos y polvo

Las herramientas, equipos u otros del area estan limpios

Los tanques de residuos estan limpios y se utilizan correctamente

La sefalizacion del area esta limpio y legible

Los periédicos murales estan limpios y legibles

SUB TOTAL|
ESTANDARIZAR CALIFICACION

Existen instrucciones de clasificacion, orden y limpieza

Existen lugares definidos para los materiales, herramientas u otros

Existen mecanismos de control visual

Existe programa de auditorias internas de evaluacién de las 5S

Existen planes de mejora

SUB TOTAY
DISCIPLINA CALIFICACION

Se hace orden y limpieza de forma sistematica

Se motivan nuevas practicas de mejora

Se cumple con el programa de auditorias internas de evaluacion de las 58

Se cumple con las acciones de mejora programadas

Se mantiene limpio y ordenado el area de trabajo

SUB TOTAL|

TOTAL
% CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

Nota. Muestra el formato propuesta para la realizacion de auditorias internas.
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4.3.2 Propuesta de implementacién de la herramienta SMED

Para la formulacion de la propuesta de implementacion de la

herramienta SMED para reducir el tiempo de cambio de

preparacion en el proceso de molienda y ensacado de los

productos de clase “A” se realiz6 los 5 pasos que se muestran a

continuacion:

e Paso 1. Identificar las operaciones en que se divide el
cambio de modelo
Para identificar las operaciones para el proceso de preparacion
de cambio de producto se realizé el diagrama de analisis para
los productos de la familia 1 (anexo 17) y para los productos de
la familia 2 (anexo 18). En el cual se observa que para la
preparacion de cambio de producto de la familia 1 se realizan 21
operaciones en un tiempo promedio de 133.11 minutos y para la
familia 2 se realizan 20 operaciones en un tiempo promedio de
122.90 minutos (figura 24). Los tiempos promedios fueron
extraidos del ERP Sofya de la empresa Insumex S.A.,
considerando la produccion del primer trimestre 2021 (anexo
19).

Figura 24

Cantidad de operaciones para realizar la preparacién de cambio de producto

15 13 13
6
5
: I :
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0
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[ = = ] [ = = [
S 3 2 = < S 3 2 o o
S g 2 ul E 3 g 2 w £
= %) © < = ) @ <
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Q - — Q —= [
o o
Familia 1 Familia 2

Nota. Muestra la comparacion de actividades y tiempos promedios durante la

preparacion de cambios de productos de la familia 1 y la familia 2.
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En la tabla 16, se muestra el detalle de la secuencia de
operaciones para la preparacién de cambio de producto de la
familia 1. También, se especifica el responsable de cada
actividad (Operario, ayudante de operario, supervisor y operador
de montacarga). Ademas, el tiempo promedio empleado en
todas las operaciones suma un total de 133.11 minutos.

Con respecto a los productos de la familia 2, en la tabla 17, se
muestra se muestra el detalle de la secuencia de operaciones
para la preparacibn de cambio de producto. Igualmente, se
especifica el responsable de cada actividad (Operario, ayudante
de operario, supervisor y operador de montacarga). Asimismo,
el tiempo promedio empleado en todas las operaciones suma un
total de 122.90 minutos.

Comparando los tiempos de cambio de preparacion de ambas
familias, se observa que para realizar la preparacion de cambio
de producto de la familia 1 se requiere 9.42 minutos mas del
tiempo empleado en la familia 2, esto se debe a la actividad
numero 15 de la familia 1, en donde especifica que se requiere
transportar la materia seca desde el Almacén de la Secadora
hasta el proceso de molienda y ensacado (estacidén 4 y 5) con
ayuda del montacarga, es decir, después del secado de la
materia prima, este se almacena en jumbos de 1 Tm., hasta su
requerimiento.

Para el caso de la familia 2, el circuito del proceso es diferente
porque después del chancado de la materia prima, mediante un
cangilén se almacena en los Silos que conectan el proceso de
chancado y el proceso de molienda y ensacado (estaciones 1, 2
y 3), y de acuerdo a la materia prima que se requiere se abre y

cierra las valvulas dampers de alimentacion del Silo respectivo.
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Tabla 15

Lista de operaciones de preparacion de cambio de productos de Familia 1

R . —RESPONSABLES TIEMPO
N OPERACION DE CAMBIO 0 AO S OM (min.)
1 Avisar cambio de producto X 0.50
2 Recuento de sacos o jumbos del lote programado X 1.00
3 Apagar maquina X X 3.00
4 Trasladar lote de producto terminado a Almacén X 8.00
5 Traer herramientas y materiales de Almacén X 13.00
6 Realizar limpieza del molino X X 10.00
7 Realizar lubricacion a los soportes del molino X X 3.00
8 Colocar brea en el pifion de transmisién X X 3.00
9 Limpiar mangas de filtro X X 2.50
10 Limpiar el iman del detector de metales X X 1.00
11 Revisar que la balanza este en posicién correcta, y verificar el peso con el patron X X 2.00
12 Llevar herramientas y materiales a Almacén X 11.00
13 Limpiar area de trabajo X 5.00
14 Segregar residuos soélidos X 5.00
15 Transportar materia prima (seca) X 5.00
16 Transportar sacos y jumbos X 15.00
17 Encender maquina X X 5.00
18 Moler y ensacar producto terminado (1 Tm) X X 14.11
19 Analizar calidad del producto terminado X 15.00
20 Inspeccionar producto terminado X 3.00
21 Transportar producto terminado a Almacén X 8.00
Total 133.11
LEYENDA
(@) Operario S Supervisor
__AO_ Ayudante de operario OM  Operador de montacarga

Nota. Muestra la identificacion de las 21 operaciones para la preparacién de cambio de producto y el tiempo empleado es de 133.11

minutos. Fuente: ERP Sofya de la empresa Insumex S.A.
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Tabla 16

Lista de operaciones de preparacion de cambio de productos de Familia 2

ECSDONSARI ES TIEMPO
N° OPERACION DE CAMBIO e e
®) AO S oM (min.)

1 Avisar cambio de producto X 0.50
2 Recuento de sacos o jumbos del lote programado X 1.00
3 Apagar maquina X X 3.00
4 Trasladar lote de producto terminado a Almacén X 8.00
5 Traer herramientas y materiales de Almacén X 13.00
6 Realizar limpieza del molino X X 10.00
7 Realizar lubricacion a los soportes del molino X X 3.00
8 Colocar brea en el pifidn de transmisién X X 3.00
9 Limpiar mangas de filtro X X 2.50
10 Limpiar el iman del detector de metales X X 1.00
11 Revisar que la balanza este en posicidn correcta, y verificar el peso con el patrén X X 2.00
12 Llevar herramientas y materiales a Almacén X 11.00
13 Limpiar area de trabajo X 5.00
14 Segregar residuos solidos X 5.00

15 Transportar sacos y jumbos X 15.00

16 Encender maquina X X 5.00
17 Moler y ensacar producto terminado (1 Tm) X X 8.90
18 Analizar calidad del producto terminado X 15.00
19 Inspeccionar producto terminado X 3.00
20 Transportar producto terminado a Almacén X 8.00
Total 122.90

LEYENDA

0] Operario S Supervisor

AO Ayudante de operario OM  Operador de montacarga

Nota. Muestra la identificacion de las 20 operaciones para la preparacion de cambio de producto y el tiempo empleado es de 122.90
minutos. Fuente: ERP Sofya de la empresa Insumex S.A.
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e Paso 2. Diferenciar las operaciones internas de las externas
Para la propuesta de diferenciacion de las operaciones internas
de las externas, se analizo si estas operaciones se realizan con
la maquina en marcha o parada. En la tabla 18, se muestra la
identificacion de las operaciones internas y externas de la familia
1 de productos de clase “A”, en total se identifico 6 operaciones
internas y 15 operaciones externas. En la familia 2, se identificd
la misma cantidad de operaciones internas y 14 operaciones

externas como se muestra en la tabla 19.

Tabla 17

Identificacion de las operaciones internas y externas de las operaciones de

cambio de preparacion de productos de la familia 1.

=

OPERACIONES

Avisar cambio de producto

Recuento de sacos o jumbos del lote programado

Apagar maquina

Trasladar lote de producto terminado a Almacén

Traer herramientas y materiales de Almacén

Realizar limpieza del molino

Realizar lubricacién a los soportes del molino

Colocar brea en el pifidn de transmision

OO OO W N =

Limpiar mangas de filtro

Limpiar el iman del detector de metales

Revisar que la balanza este en posicion correcta, y verificar el peso con el patrén

Llevar herramientas y materiales a Almacén

Limpiar area de trabajo

Segregar residuos sélidos

Transportar materia prima (seca)

Transportar sacos y jumbos

Encender maquina

Moler y ensacar producto terminado (1 Tm)

Analizar calidad del producto terminado

Inspeccionar producto terminado

Transportar producto terminado a Almacén

LEYENDA

E

Operacioén externa (maquina en marcha)

B Operacion interna (maquina parada)

Nota. Muestra la identificacion de 6 operaciones externas y 15 operaciones internas

para la preparacion de cambio de producto.
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Tabla 18

Identificacion de las operaciones internas y externas de las operaciones de

cambio de preparacion de productos de la familia 2.

zZ
)

OPERACIONES

Avisar cambio de producto

Recuento de sacos o jumbos del lote programado
Apagar maquina

Trasladar lote de producto terminado a Almacén
Traer herramientas y materiales de Almacén
Realizar limpieza del molino

Realizar lubricacién a los soportes del molino
Colocar brea en el pifidén de transmision

Limpiar mangas de filtro

10 Limpiar el iman del detector de metales

11 Revisar que la balanza este en posicién correcta, y verificar el peso con el patron
12 Llevar herramientas y materiales a Almacén

13 Limpiar area de trabajo

14 Segregar residuos solidos

15 Transportar sacos y jumbos

16 Encender maquina

17 Moler y ensacar producto terminado (1 Tm)

18 Analizar calidad del producto terminado

19 Inspeccionar producto terminado

20 Transportar producto terminado a Almacén

OO O | WN| =

LEYENDA
E Operacién externa (maquina en marcha)
B Operacién interna (maquina parada)

Nota. Muestra la identificacion de 6 operaciones externas y 14 operaciones internas

para la preparacion de cambio de producto.

e Paso 3. Transformar las operaciones internas en externas
Para la propuesta de transformacion de las operaciones internas
en externas, se analizé las operaciones internas y la
probabilidad de que estas se puedan realizar mientras la
maquina se encuentra en marcha. En la tabla 20, se muestra las
8 operaciones internas que se pueden transformar en externas
porque se analizd que si es factible que se realicen mientras la
maquina esta en marcha. De igual manera, en la tabla 21, se
muestra las operaciones internas de la familia 2 que son

similares a la familia 1.
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Tabla 19

Transformacion de operaciones internas en externas de la familia 1

N° OPERACIONES A P
1 Avisar cambio de producto
2 Recuento de sacos o jumbos del lote programado
3 Apagar maquina
4 Trasladar lote de producto terminado a Almacén
5 Traer herramientas y materiales de Almacén
6 Realizar limpieza del molino _
7 Realizar lubricacién a los soportes del molino _
8 Colocar brea en el pifion de transmision _
9 Limpiar mangas de filtro -
10 Limpiar el iman del detector de metales
11 Revisar que la balanza este en posicion correcta, y verificar el peso f
con el patrén
12 Llevar herramientas y materiales a Almacén f
13 Limpiar area de trabajo
14 Segregar residuos solidos
15 Transportar materia prima (seca)
16 Transportar sacos y jumbos
17 Encender maquina
18 Moler y ensacar producto terminado (1 Tm)
19 Analizar calidad del producto terminado
20 Inspeccionar producto terminado
21 Transportar producto terminado a Almaceén
Tiempo Total Interno 91.50 27.50
Tiempo Total Externo 41.61 105.61
LEYENDA
E Operacion externa (maquina en marcha) A Actual
- Operacioén interna (maquina parada) P Propuesta

Nota. Muestra las 8 operaciones internas que se pueden transformar en externas.

[e))
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Tabla 20

Transformacion de operaciones internas en externas de la familia 2

N° OPERACIONES

—_

Avisar cambio de producto

Recuento de sacos o jumbos del lote programado

Apagar maquina

Trasladar lote de producto terminado a Almacén

Traer herramientas y materiales de Almacén

Realizar limpieza del molino

Realizar lubricacién a los soportes del molino

Colocar brea en el pifidén de transmision

Limpiar mangas de filtro

SOl || N[O || WIDN

—_

Limpiar el iman del detector de metales

Revisar que la balanza este en posicién correcta, y verificar el peso con el
patrén

—_
—_

—_
N

Llevar herramientas y materiales a Almacén

—_
w

Limpiar area de trabajo

—
N

Segregar residuos solidos

—_
(@]

Transportar sacos y jumbos

—_
D

Encender maquina

R

—_
~

Moler y ensacar producto terminado (1 Tm)

—_
(o)

Analizar calidad del producto terminado

—_
©

Inspeccionar producto terminado

N
o

Transportar producto terminado a Almacén

Tiempo Total Interno 86.50 27.50

Tiempo Total Externo 36.40 95.40

LEYENDA

E Operacion externa (maquina en marcha) A Actual

- Operacion interna (maquina parada) P Propuesta

Nota. Muestra las 8 operaciones internas que se pueden transformar en externas.
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e Paso 4. Reducir las operaciones internas
Para la propuesta de reducir las operaciones internas, aquellas
operaciones donde no es posible realizarlas con la maquina en
marcha, se evalué medidas de mejora para reducir los tiempos
de preparacién de cambio de producto. En la tabla 22, se
muestra las operaciones internas de los productos de la familia
1, y las propuestas de mejora para reducir 12.25 minutos en las
operaciones internas. De igual manera en la familia 2, que se

muestra en la tabla 23.

Tabla 21

Lista de operaciones internas y propuestas de mejora para reducir el tiempo de

cambio de preparacion de la familia 1

TIEMPO TIEMPO
N° OPERACIONES ACTUAL PROPUESTO PROPUESTA
(min.) (min).
| . .
1 Apagar maquina 3.00 2.00 \(;)iguoaciar Instructivo
. _— . Colocar instructivo
2 Realizar limpieza del molino 10.00 8.00 .
visual
Realizar lubricacion a los Delegar al area de
3 soportes del molino 3.00 0.00 mantenimiento
Colocar brea en el piiidn de Delegar al area de
4 transmision 3.00 0.00 mantenimiento
- . Colocar instructivo
5 Limpiar mangas de filtro 2.50 1.50 visual
Limpiar el iman del detector de Colocar instructivo
6 metales 1.00 0.75 visual
L Colocar instructivo
7 Encender maquina 5.00 3.00 visual
Reducir 12.25
Total 27.50 1525 Hinutos
Nota. Muestra la reduccién del tiempo de las operaciones internas (12.25 minutos).
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Tabla 22

Lista de operaciones internas y propuestas de mejora para reducir el tiempo de

cambio de preparacion de la familia 2

TIEMPO TIEMPO
N° OPERACIONES ACTUAL PROPUESTO PROPUESTA
(min.) (min).
1 Apagar maquina I 3.00 2.00 \C,)i(S)Loaclar Instructivo
. . . Colocar instructivo
2 Realizar limpieza del molino 10.00 8.00 visual
Realizar lubricacion a los Delegar al area de
3 soportes del molino 3.00 0.00 mantenimiento
Colocar brea en el piiidn de Delegar al area de
4 transmision I 3.00 0.00 rantenimiento
5 Limpiar mangas de filtro I 2.50 1.50 \C/)ics)Loaclar Instructivo
Limpiar el iman del detector de Colocar instructivo
6 metales I L 0.75 yisual
A Colocar instructivo
7 Encender maquina I 5.00 3.00 visual
R ir12.2
Total 27.50 15.25 Koouor 12:25
Nota. Muestra la reduccion del tiempo de las operaciones internas (12.25 minutos).

e Paso 5. Reducir las operaciones externas

Para la propuesta de reducir las operaciones externas, aquellas

operaciones que se realizan con la maquina en marcha, se

evalu6 medidas de mejora para

reducir los tiempos de

preparacion de cambio de producto. En la tabla 24, se muestra

las operaciones externas de la familia de productos 1, y las

propuestas de mejora para reducir 30.50 minutos en las

operaciones internas. De igual manera en la familia 2, que se

muestra en la tabla 25.
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Tabla 23

Lista de operaciones externas y propuestas de mejora para reducir el tiempo de

cambio de preparacion de la familia 1

TIEMPO TIEMPO
N° OPERACIONES ACTUAL PROPUESTO PROPUESTA
(min.) (min).
Eliminar operacion y
1 Avisar cambio de producto 0.50 0.00 publicar programa semanal
de produccién
Recuento de sacos o Eliminar operacion y cumplir
2 jumbos para acabar el lote 1.00 0.00 programa semanal de
programado produccion
Trasladar lote de producto
3 terminado a Almacén 8.00 8.00
Traer herramientas Eliminar operacion e instalar
4 materiales de Alm y,n 13.00 0.00 estante metalico con
ateriales de Almace herramientas y materiales
Revisar que la balanza
este en posicion correcta,
5 y verificar el peso con el 2.00 2.00
patrén
Llevar herramientas Guardar herramientas y
6 . > Y 11.00 3.00 materiales en estante
materiales a Almacén .
metalico
7 Limpiar area de trabajo 5.00 4.00 Colocar instructivo visual
Instalar punto de
8 Segregar residuos soélidos 5.00 4.00 segregacion de residuos
sélidos cercano
9 Transportar materia prima 500 500
(seca)
Transportar Sacos Instalar contenedor de
10 'umboz y 15.00 9.00 almacenamiento de sacos y
) jumbos
Moler y ensacar producto
11 terminado (1 Tm) 14.11 14.11
12 Analizar calldz_ad del 15.00 15.00
producto terminado
Inspeccionar producto
13 terminado 3.00 3.00
14 Tran§portar produc’to .00 8.00
terminado a Almacén
Total 105.61 75.11

Nota. Muestra la reduccion del tiempo de las operaciones externas (30.50 minutos).
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Tabla 24

Lista de operaciones externas y propuestas de mejora para reducir el tiempo de

cambio de preparacion de la familia 2

TIEMPO TIEMPO
N° OPERACIONES ACTUAL PROPUESTO PROPUESTA
(min.) (min.)
Eliminar operacion y
1 Avisar cambio de producto 0.50 0.00 publicar programa semanal
de produccion
Recuento de sacos 0 Eliminar operacion y cumplir
2 jumbos para acabar el lote 1.00 0.00 programa semanal de
programado produccion
Trasladar lote de producto
3 terminado a Almacén 8.00 8.00
Eliminar operacion e
Traer herramientas y instalar estante metalico
4 materiales de Almacén 13.00 0.00 con herramientas y
materiales
Revisar que la balanza
este en posicion correcta,
5 y verificar el peso con el 2.00 2.00
patrén
Lievar herramientas Guardar herramientas y
6 . 4 11.00 3.00 materiales en estante
materiales a Almacén -
metalico
7 Limpiar érea de trabajo 5.00 4.00 Colocar instructivo visual
Instalar punto de
8 Segregar residuos solidos 5.00 4.00 segregacion de residuos
solidos cercano
Transportar sacos Instalar contenedor de
9 . P y 15.00 9.00 almacenamiento de sacos y
jumbos .
jumbos
Moler y ensacar producto
10 terminado (1 Tm) 8.90 8.90
11 Analizar calldgd del 15.00 15.00
producto terminado
12 Insp_ecmonar producto 3.00 3.00
terminado
13 Tran_sportar produc'to 8.00 8.00
terminado a Almacén
Total 95.40 64.90

Nota. Muestra la reduccion del tiempo de las operaciones externas (30.50 minutos).
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Tabla 25

En la tabla 26, se muestra el resumen de los porcentajes de
reduccion de tiempos de preparacion de cambio de productos de
clase “A”. Asimismo, en la tabla 27, se muestra la propuesta de
operaciones internas y externas para la preparacion de cambio de
producto y los tiempos estimados de la familia 1, logrando reducir
un 32.12% el tiempo de cambio de preparacién y eliminando 5
operaciones internas. De igual manera, en la tabla 28, se muestra
la propuesta de operaciones internas y externas de la preparacion
de cambio de producto y los tiempos estimados en la familia 2,
logrando reducir un 34.79% el tiempo de cambio de preparacion y
eliminando 5 operaciones. Con respecto a las operaciones
externas, en la familia 1 se lograria reducir hasta 28.88% y hasta
31.97% en la familia 2, mientras que el tiempo de las operaciones

internas se mantiene igual.

Resultados de reduccion de tiempos de cambio total y de operaciones internas

INDICADORES ACTUAL PROPUESTA REDUCCION

(min.) (min.) (%)
Familia 1 Tiempo de cambiq de prgparacién 133.11 90.36 32.12%
Tiempo de operaciones internas 27.50 15.25 44.55%
Tiempo de operaciones externas 105.61 75.11 28.88%
Eamilia 2 Tiempo de cambio de preparacién 122.90 80.15 34.79%
Tiempo de operaciones internas 27.50 15.25 44.55%
Tiempo de operaciones externas 95.40 64.90 31.97%

Nota. Muestra los porcentajes de reduccion de tiempos de preparacion de cambio

de producto de clase “A”.

En la tabla 27, se muestra las 16 operaciones para la preparacion de cambio de

producto de la familia 1 después de la propuesta de mejora. En el caso de la familia

2, se muestra las 15 operaciones para la preparacion de cambio de producto de la

familia 2 después de la propuesta de mejora ( ver tabla 28).
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Tabla 26

Propuesta de operaciones para la preparacion de cambio de producto de la familia 1

RESPONSABLES TIEMPO
N OPERACIONES o AO S OM OPI%I\I;ﬁ\\IC'I)ION
1 Trasladar lote de producto terminado a Almacén X 8.00
2 Apagar maquina X 2.00
3 Realizar limpieza del molino X X 8.00
4 Limpiar mangas de filtro X X 1.50
5 Limpiar el iman del detector de metales X X 0.75
6 Encender maquina X 3.00
7 Revisar que la balanza este en posicion correcta, y verificar el peso con el patréon X X 2.00
8 Llevar herramientas y materiales a estante metalico X 3.00
9 Limpiar area de trabajo X 4.00
10 Segregar residuos sélidos X 4.00
11 Transportar materia prima (seca) X 5.00
12 Transportar sacos y jumbos X 9.00
13 Molery ensacar producto terminado (1 Tm) X 14.11
14 Analizar calidad del producto terminado X 15.00
15 Inspeccionar producto terminado X 3.00
16 Transportar producto terminado a Almacén X 8.00
Total 75.11
Total General 90.36
Reduccion 32.12%
LEYENDA
E Operacion exierna (maquina en marcha) O  Operador S Supervisor
Bl Operacion interna (maquina parada) AO Ayudante de operador OM Operador de montacarga

Nota. Muestra la reduccion del tiempo de cambio de preparacion de producto de la familia 1 en un 32.12%.
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Tabla 27

Propuesta de operaciones para la preparacion de cambio de producto de la familia 2

RESPONSABLES TIEMPO
N OPERACIONES o  AO S oM OPI?S]?\JC.:)ION
1 Trasladar lote de producto terminado a Almacén X 8.00
2 Apagar maquina X 2.00
3 Realizar limpieza del molino . X X 8.00
4 Limpiar mangas de filtro B X X 1.50
5 Limpiar el iman del detector de metales B X X 0.75
6 Encender maquina B X 3.00
7 Revisar que la balanza este en posicion correcta, y verificar el peso con el patréon X X 2.00
8 Llevar herramientas y materiales a estante metalico X 3.00
9 Limpiar area de trabajo X 4.00
10 Segregar residuos solidos X 4.00
11 Transportar sacos y jumbos X 9.00
12 Molery ensacar producto terminado (1 Tm) X 8.90
13 Analizar calidad del producto terminado X 15.00
14 Inspeccionar producto terminado X 3.00
15 Transportar producto terminado a Almacén X 8.00
Total 15.25
Total General 80.15
Reduccion 34.79%
LEYENDA
E Operacién externa (maquina en marcha) 0] Operador S Supervisor

I  Operacién interna (maquina parada) AO Ayudante de operador

Nota. Muestra la reduccion del tiempo de cambio de preparacion de producto de la familia 2 en un 34.79%.

OM  Operador de montacarga
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4.4 Resultados del objetivo especifico N° 4: Determinar la productividad
parcial y total de los procesos del area de produccién después de la

propuesta de mejora, empresa Insumex S.A.

Para el calculo de la productividad parcial y total después de la propuesta
de mejora, se considerd la cantidad de cambios realizados en la
produccion del primer trimestre 2021 y el tiempo promedio empleado (ver
anexo 19), data extraida del ERP Sofya de la empresa Insumex S.A.
Asimismo, la reduccion del tiempo de cambio de preparacion de producto
calculado en el objetivo especifico 3 (tabla 26). El incremento de las

productividades parciales y totales se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 28

Incremento esperado de productividad parcial de horas — maquina del proceso de

molienda y ensacado - Familia 1

Produccién H-M H-M Productividad Mejora de
Tm antes prOpueStO Te‘nn/tﬁ-sM Prr%ﬁ)h{'e-ﬁ)l:o Produ(%|V|dad
Enero 10711.93 614.80 597.24 1.65 1.69 2.94%
Febrero 802.08 504.15 488.23 1.59 1.64 3.26%
Marzo 710.35 444.30 433.28 1.60 1.64 2.54%
Promedio 841.15 521.08 506.25 1.61 1.66 2.93%

Nota. Muestra el incremento promedio del 2.93% en la productividad de horas -

maquina.
Tabla 29

Incremento esperado de productividad parcial de horas — maquina del proceso de
molienda y ensacado - Familia 2

Produccién H-M H-M Productividad Mejora de
Mes ™ antes propuesto Antes Propuesto Productividad
Tm/H-M Tm/H-M %
Enero 1873.50  754.95 730.65 2.48 2.56 3.33%
Febrero 1542.80 586.1 568.13 2.63 2.72 3.16%
Marzo 1961.15  802.15 777.45 2.44 2.52 3.18%
Promedio 1792.48 714.4 692.08 2.51 2.59 3.23%

Nota. Muestra el incremento promedio del 3.23% en la productividad de horas -

maquina.
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Tabla 30

Incremento esperado de productividad parcial de mano de obra del proceso de

molienda y ensacado - Familia 1

Produccion H-H H-H Productividad Mejora de
MES ™ antes  propuesto Tér?/tl—?-sH PrTOrrI?/uHe-ﬂo Produ%wdad
Enero TOTT.93 1229.60 119448 0.82 0.85 2.94%
Febrero 802.08 1008.30 973.18 0.80 0.82 3.61%
Marzo 710.35 888.60 853.48 0.80 0.83 4.11%
Promedio 841.15 1042.17 1007.05 0.81 0.84 3.49%

Nota. Muestra el incremento promedio del 3.49% en la productividad de mano de
obra.

Tabla 31

Incremento esperado de productividad parcial de mano de obra del proceso de
molienda y ensacado - Familia 2

Produccién H-H H-H Productividad Mejora de
MES Tm antes  propuesto  _ATes - Propuesio Productividad
Enero 1011.93 1229.60 1194.48 1.24 1.28 3.33%
Febrero 802.08 1008.30 973.18 1.32 1.37 4.32%
Marzo 710.35 888.60 853.48 1.22 1.26 3.12%
Promedio 841.15 1042.17 1007.05 1.25 1.30 3.52%

Nota. Muestra el incremento promedio del 3.52% en la productividad de mano de
obra.
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Tabla 32

Incremento esperado de productividad total del proceso de molienda y ensacado - Familia 1

g Costo Hora - Hora - Costo I—!ora - I—!ora_ - o
Mes Produccion Unitario Hombre Hombre Unitario Maquina  Maquina Productividad Incremento
Actual Propuesto Actual Propuesto %
Tm S/. I H-H H-H H-H S/. I H-M H-M H-M Antes Propuesto
Enero 1011.93 7.49 1229.60 1194.48 62.65 614.80 597.24 0.021 0.022 2.94%
Febrero 802.08 7.29 1008.30 973.18 57.43 504.15 488.23 0.022 0.023 3.33%
Marzo 710.35 7.51 888.60 853.48 60.91 444.30 433.28 0.021 0.022 0.84%
Promedio 841.45 7.43 1042.17 1007.05 60.33 521.08 506.25 0.021 0.022 3.04%

Nota. Muestra el incremento promedio del 3.04% en la productividad total del proceso de ensacado de la familia 1.
Tabla 33

Incremento esperado de productividad total del proceso de molienda y ensacado - Familia 2

Hora - Hora - Hora - Hora -

MES Produccion Ucr:1ci)tsatrci)o Hombre Hombre U%?tztr?o Maquina Maquina Productividad Incremento

Actual Propuesto Actual  Propuesto %

m S/. I H-H H-H H-H S/. [ H-M H-M Antes Propuesto

Enero 1873.50 7.49 1509.90 1461.31 68.69  754.95 730.65 0.030 0.031 3.33%
Febrero 1542.80 7.29 1172.20 1123.61 62.96 586.10 568.13 0.034 0.035 3.38%
Marzo 1961.15 7.51 1604.30 1555.71 66.78  802.15 777.45 0.030 0.031 3.17%
Promedio 1792.48 7.43 1428.80 1380.21 66.14  714.40 692.08 0.031 0.032 3.28%

Nota. Muestra el incremento promedio del 3.28% en la productividad total del proceso de ensacado de la familia 2.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A partir de los siguientes resultados obtenidos en nuestra propuesta de

implementacioén de las herramientas Lean Manufacturing, se demostro que:

e En relacioén al primer objetivo especifico, la herramienta VSM, nos permitio
identificar los desperdicios de exceso de almacenamiento y tiempos de
espera elevados de cambio de preparacion que reducen la productividad del
area de produccion de la empresa de estudio. Segun Chapuel y Garcia
(2017) mediante la misma herramienta identifica 3 desperdicios que no
agregan valor en el proceso de fabricacion de placa de yeso carton, estos
son: sobreproduccion, tiempo de espera y exceso de movimientos, exceso
de almacenamiento, reproceso y defectos. En nuestra investigacion y en el
antecedente mencionado se coincide en que los desperdicios de exceso de
almacenamiento (Lead Time) y el tiempo de espera disminuyen la
productividad del proceso, y requiere plantear oportunidades de mejora
mediante las herramientas del Lean Manufacturing como 5S, SMED, y JIT
para mejorar la productividad.

¢ En relacion al segundo objetivo especifico, los resultados de la productividad
actual de la Familia 1 de mano de obra en el proceso de secado fue 0.68
Tm/H-H y 0.81 Tm/H-H en el proceso de molienda y ensacado, en la
productividad de materia prima en el proceso de secado fue 0.99 Tm PT/Tm
MP y 0.98 Tm PT/Tm MP en el proceso de molienda y ensacado; en cuanto
a la familia 2, la productividad actual de mano de obra en el proceso de
chancado fue 8.00 Tm/H-H y 2.51 Tm/H-H en el proceso de molienda y
ensacado, en la productividad de materia prima fue similar al de la familia 1.
En relacién al antecedente de Lezama y Chegne (2019) se obtuvo en mano
de obra 263 kg/H - H a la semana y con respecto a la materia prima es de
0,78 Kg de arroz/ Kg de arroz cascara. Estos calculos en base a la formula
de productividad nos ayudaron a estar al tanto la situacion actual de la
empresa y su problematica para posteriormente aplicar las herramientas y
evaluar la mejora de productividad. Asimismo, por la diferencia de producto
dificulta la comparacion de resultados obtenidos en el indicador de

productividad.



e En relacion al tercer objetivo especifico, la propuesta de implementaciéon de
la herramienta 5S en las estaciones de trabajo del proceso de molienda y
ensacado del area de Produccion, se obtuvo un diagndstico inicial de 35%
de cumplimiento de las 5S mientras que en el antecedente de Chapuel y
Garcia (2017) en el diagnéstico inicial obtuvo 15.2% de cumplimiento de la
herramienta 5S en las areas de Calcinacion, Papel y aditivos, Mixer,
Transferencia humeda (Cuchilla) y Transferencia seca (Stacker), pero
después de la implementaciéon logra incrementar el nivel de cumplimiento
hasta un 85%. Asimismo, segun Hualla y Cardenas (2017) obtuvieron 33%
de nivel de buenas practicas de 5S y después de la implementacion el
cumplimiento fue 88%. En nuestra investigacion solo se presentd nuestra
propuesta, pero de implementarse la herramienta se lograria obtener
resultados similares como en el caso de los antecedentes citados.

e En relacién al objetivo especifico de la propuesta de implementacion de la
herramienta SMED en la actividad de cambio de preparacion de los
productos de clase “A”, se redujo un 32.12% el tiempo en los productos de
la familia 1y 34.79% en los productos de la familia 2. Una de las propuestas
fue instalar estantes metalico y contenedores en los procesos de molienda y
secado para eliminar los tiempos de transito de los materiales vy
herramientas. De igual manera, segun Ramirez y Martinez ( 2019) proponen
la compra de estanterias para tener a la mano la materia siendo
transportadas en unos carros de rollos para la facilidad, rapidez y comodidad
del trabajo rinda mas haciendo menos esfuerzos. Nuestra investigacion
coincide con la propuesta del antecedente citado, al igual que ellos
planteamos la implementacion de estantes y contenedores basculantes con
ruedas que permitan mantener organizada el area de trabajo y reducir
tiempos de transito de los materiales y herramientas. En el desarrollo de la
propuesta de implementacion de esta herramienta, nos dificultd que la
empresa no nos permita realizar las mediciones de los tiempos in situ por los
protocolos establecidos por la pandemia, pero lo pudimos obtener con la
data facilitada por la jefatura de produccion.

e En relacion al cuarto objetivo especifico, se incrementoé la productividad de
los productos de clase “A”. En el proceso de molienda y ensacado de la
familia 1, se incrementd 3.49% en la productividad de mano de obra, 2.93%
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en la productividad de horas - maquina, y 3.04% en la productividad total.
Para el caso del proceso de molienda y ensacado de la familia 2, 3.52% en
la productividad de mano de obra, se incrementé 3.23% en la productividad
de horas maquina, y 3.28% en la productividad total en el mismo proceso.
Las mismas herramientas fueron aplicadas por Lezama y Chegne (2019),
logrando un aumento significativo de 19.01% en la productividad de materia
prima y 2.56% en la productividad de materia prima. Asimismo, segun
Aguilar Over (2019), mediante la implementaciéon de la herramienta 5S
incrementa la productividad del area de Producciéon en un 3.23%. Los
resultados de las investigaciones coinciden en el incremento de la
productividad después de la propuesta de implementacion de las
herramientas 5S y SMED. Determinamos que en base a la formulacion de la
propuesta de implementacién de las herramientas 5S y SMED vy su futura
aplicacion, contribuiran a mejorar la productividad de la empresa. Esto
permite confirmar que las herramientas de Lean Manufacturing sirven para
mejorar la productividad y todas las empresas deberian empezar a usarlas

para aplicar la mejora continua y contribuir al desarrollo del pais.
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CONCLUSIONES

e Se elabordé el diagnéstico de los procesos del area de produccion mediante la
herramienta VSM, identificAndose los desperdicios en los diferentes procesos
del area de Producciéon. Como es el caso de la Familia 1, el exceso de
almacenamiento (Lead Time, 452.4 h/Tm) en el proceso de Secado y tiempo de
espera elevado (Tiempo de cambio de preparacion, 2.22 h) en el proceso de
Molienda y ensacado. Con respecto a la Familia 2, los desperdicios identificados
fueron exceso de almacenamiento (Lead Time, 409.92 h/Tm) y tiempo de espera
elevado (Tiempo de cambio de preparacion, 2.05 h) en el proceso de Molienda
y ensacado.

e Se determiné la productividad parcial y total en los procesos de Chancado,
Secado, Molienda y ensacado del area de produccion, considerando la
produccion obtenida y los recursos empleados de horas - maquina, horas -
hombre y materia prima en el primer trimestre 2021. Estos resultados nos
permitieron evaluar la mejora de la productividad después de la propuesta de
implementacion de las herramientas 5S y SMED.

e Se formulé la propuesta de implementacién de herramienta 5S en las estaciones
de trabajo del proceso de molienda y ensacado, iniciando con una evaluacién
inicial en donde se obtuvo un 35% de nivel de cumplimiento y planteando
técnicas que permitiran eliminar los elementos innecesarios y mantener los
elementos necesarios en un lugar estandarizado de acuerdo a la frecuencia de
uso. Asimismo, se formul6d la propuesta de implementacion de herramienta
SMED en el cambio de preparacion de producto en el proceso de molienda y
ensacado, de acuerdo a nuestra propuesta se logré reducir el tiempo de cambio
de preparacion en un 32.12% en la familia 1, y en un 34.79% en la familia 2.

e Se determiné la productividad parcial y total de los procesos del area de
produccion después de la propuesta de mejora, de acuerdo a los resultados
esperados en la presente investigacion, se logré incrementar la productividad de
horas -maquina en 2.93% en la familia 1 y 3.23% en la Familia 2, en el caso de
la productividad de mano de obra se incrementé en 3.49% en la Familia 1y
3.52% en la Familia 2, y la productividad total se increment6 en 3.04 en la Familia
1y 3.28% en la Familia 2.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda capacitar a los colaboradores sobre la filosofia de trabajo Lean
Manufacturing y los beneficios de implementar las herramientas como eliminar
los desperdicios y las operaciones que no suman ningun tipo de valor al proceso,
y sobre todo que es un compromiso de todos los niveles de la organizacion desde
el Gerente General hasta los operadores de planta.

e Se recomienda que cuando se implemente la herramienta SMED, se establezca
un programa de capacitacion sobre los procedimientos de trabajo con
maquinarias, permitiendo que los trabajadores tengan mayores habilidades y
destrezas en la ejecucidn de las funciones asignadas y la manipulacion correcta
de las maquinas. Asimismo, mantener trabajadores capacitados evitara
accidentes, esto ayudara a mantener y mejorar sus indicadores de
accidentabilidad de la empresa.

e Se recomienda que cuando se implemente la herramienta 5S, para lograr el
interés de los trabajadores en el desarrollo de esta herramienta de mejora
continua, se motive frecuentemente a los mismos a medida que alcanzan los
logros y metas trazadas, de esta manera, obtendran sostenibilidad. Asimismo,
implementar los estantes propuestos en las estaciones de molienda y ensacado
gue permitiran mantener mas ordenada el area de trabajo, y las herramientas y

equipos al alcance del trabajador.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Produccidén minera no metélica segun principales productos del

2015 al 2019, segun (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2020).

PRODUCCION MINERA NO METALICA, SEGUN PRINCIPALES PRODUCTOS,
2015-2019 (Tm)

PRODUCTOS 2015 2016 2017 2018 2019 P/
Andalucita 539,560 639,776 561,045 751,070 750,620
Andesita 13,542 11,261 18,215 22,013 46,760
Arcilla 1,419,778 1,368,114 1,382,743 1,139,282 1,377,765
Arena 1,873,669 1,699,371 1,501,715 1,618,979 1,922,162
Arenisca/Cuarcita 84,854 74,634 73,022 67,758 43,853
Asbesto - - - 132,913 -
Baritina 28,407 7,953 9,182 15,621 16,373
Bentonita 21,341 19,410 756 2,383 46,887
Borato / Ulexita 662,709 33,792 - 100,552 111,108
Calcita 1,587,265 2,149,981 1,908,364 2,157,358 2,036,524
Caliza / Dolomita 24 661948 18,819,424 20,273,312 30,515,555 16,385,556
Caolin 43,251 19,098 17,700 16,004 9,208
Carbodn antracita 143,208 150,640 186,044 106,427 111,614
Carboén bituminoso 108,580 118,215 115,132 112,227 69,395
Carbon grafito - 28 270 133 13
Conchuela 443,363 1,270,521 922,161 1,400,341 1,628,285
Diatomita 120,672 107,265 96,590 96,532 91,103
Dolomita 332 91 - 8,469 35,845
Feldespato 16,979 16,630 14,930 31,588 29,134
Fosfato 11,161,636 10,561,111 8,450,379 10,308,276 11,091,502
Granito - - - - 3,650
Granodiorita ornamental 213 8,766 288 412 394
Hormigén 7,202,734 5,529,134 7,014,038 8,463,956 6,262,348
Marmol 707 304 220 223 310
Mica 115 111 234 183 52
Onix 158 271 562 402 238
Piedra (Construccion) 2,189,092 1,708,521 1,342,812 1,591,116 1,618,663
Piedra laja 1,511 3,039 1,431 2,187 3,240
Pirofilita 26,209 17,872 22,760 26,675 25,039
Pizarra 65,593 65,554 51,436 23,731 31,459
Puzolana 1,420,153 1,010,267 1,053,821 1,186,500 1,321,617
Sal 1,471,131 1,450,415 1,481,398 1,509,564 1,266,347
Silicato 500 90 415 7,113 350
Silice 409,616 375,735 377,146 435,255 401,785
Sulfato 272 205 172 296 256
Talco 26,781 11,507 19,363 20,634 18,935
Travertino 567,686 149,294 129,906 144,454 113,568
Yeso 438,025 257,423 286,657 458,479 254,382
Total 32,089,642 47,655,823 47,314,219 62,474,661 47,126,340
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Anexo 2: Indicadores econdmicos de fabricacién de otros minerales no metalicos en marzo 2021, segun (Informe Técnico

- Produccion Nacional - N° 5 - Mayo 2021).

MAR
INDICADORES UNIDAD DE Var. %
MEDIDA 2020 (P) 2021 (P) 2021/2020
PRODUCCION MANUFACTURA

10 Elaboracién de productos alimenticios indice (2012=100) 86.7 109.7 26.5
11 Elaboracion de bebidas indice (2012=100) 76.2 109.4 43.6
13 Fabricacion de productos textiles indice (2012=100) 33.7 80.5 138.8
14 Fabricaciéon de prendas de vestir indice (2012=100) 33.1 60.2 81.7
15 Fabricacién de cueros y productos anexos indice (2012=100) 291 44 1 51.2
16 Produccién de madera y fabricacion de productos de madera y corcho indice (2012=100) 17.4 59.4 240.8
17 Fabricacién de papel y productos de papel indice (2012=100) 117.6 120.1 2.1
18 Actividades de impresion y reproduccion de grabaciones indice (2012=100) 32,5 42.4 30.5
19 Fabricacién de coque y productos de la refinacion de petréleo indice (2012=100) 62.9 68.9 94
20 Fabricacioén de sustancias y productos quimicos indice (2012=100) 821 119.7 45.8
21 Fabricacién de productos Farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales indice (2012=100) 65.3 94.5 44.6
22 Fabricacién de productos de caucho y plastico indice (2012=100) 98.5 132.0 34.0
23 Fabricacion de otros productos minerales no metéalicos indice (2012=100) 524 109.6 109.1
24 Fabricacion de metales comunes indice (2012=100) 88.2 114.2 29.5
25 Fabricacion de productos Derivados de metal, excepto maquinaria y equipo indice (2012=100) 78.4 130.1 65.8
26 Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y opticos indice (2012=100)

27 Fabricacién de equipo eléctrico indice (2012=100) 28.0 92.8 231.5
28 Fabricacién de maquinaria y equipo N.C.P. indice (2012=100) 18.2 68.7 276.6
29 Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques indice (2012=100) 234 75.4 222.2
30 Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte indice (2012=100) 24.7 96.5 291.1
31 Fabricaciéon de muebles indice (2012=100) 70.9 192.0 170.9
32 Otras industrias manufactureras indice (2012=100) 304 95.0 2131
33 Reparacion e instalacion de la maquinaria y equipos indice (2012=100) 54.9 106.7 94.3
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Anexo 3: Exportaciones no tradicionales de minerales no metalicos del
2015 al 2018, segun (Sociedad Nacional de Industrias, 2018).

ENE - ABR
SECTOR 2015 2016 2017
2017 2018
Agropecuario $ 4,409.00 $ 4,702.00 $ 5,114.00 $ 1,398.00 $ 1,742.00
Pesquero $ 933.00 $ 909.00 $ 1,045.00 $ 396.00 $ 447.00
Textil $ 1,331.00 $ 1,196.00 $ 1,268.00 $ 388.00 $ 435.00
Madera y papel $ 35300 $ 32200 $ 34000 $ 112.00 $  109.00
Quimico $ 1,406.00 $ 1,342.00 $ 1,380.00 $ 423.00 $ 507.00
Minerales no metalicos $ 698.00 $ 640.00 $ 586.00 $ 156.00 $ 195.00
Metalurgico y joyeria $ 1,081.00 $ 1,084.00 $ 1,270.00 $ 397.00 $ 479.00
Metal-mecanico $ 533.00 $ 44500 $ 511.00 $ 145.00 $ 183.00
Otros $ 151.00 $ 143.00 $ 150.00 $ 43.00 $ 55.00
Total $10,895.00 $10,783.00 $11,664.00 $ 3,458.00 $ 4,152.00

Anexo 4: Inventario de tonelaje de materia prima en diciembre 2020, data

extraida del ERP Sofya de la empresa Insumex S.A.

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1 Anhidrita Tm 100
2 Arcilla Tm 350
3 Bentonita sodica Tm 0
4 4.1 Caolin blanco Tm 12§¢
4.2 Caolin crema Tm 0
5.1 Carbonato de calcio crema A Tm 400
5 5.2 Carbonato de calcio crema B Tm 0
5.3 Carbonato de calcio crema C Tm 60
5 6.1 Diatomita (polvo) Tm 60
6.2 Diatomita Tm 100
7 Feldespato ™ Tm
8 8.1 Sulfato de bario blanco Tm 30
8.2 Sulfato de bario comun Tm 10
9.1 Talco blanco Tm 60
9 9.2 Talco comun Tm 40
9.3 Talco verde Tm 0
10 10.1 Yeso blanco Tm 0
10.2 Yeso comun Tm 90
Total 1,420




Anexo 5: Clasificacion ABC de productos terminados segun indice de rotacion de ventas del cuarto trimestre 2020, data

extraida del ERP Sofya de la empresa Insumex S.A.

N° DESCRIPCION UM OCT NOV DIC PROMEDIO % PROM. ACO/EJICIILQJ(I?XDO CLAS[L:II?’C(?GON PRESENTACION
1 Carbofilm 3T Tm  1200.00 1300.00 1275.00 1258.33 45% 45% 25y 1000 kg
2 Hidol P-1000 Tm 300.00 280.00 290.00 290.00 10% 55% 25 kg
3 Hidol Granulado G-14 Tm 120.00 130.00 125.00 125.00 4% 60% 25 kg
4 Caolin PBA Tm 120.00 110.00 115.00 115.00 4% 64% 25y 1000 kg
5 Carbofilm CR-70 Tm 105.00 100.00 110.00 105.00 4% 68% A 25 kg
6 Caolin Ceratex Abrasivo M-88 Tm 105.00 100.00 100.00 101.67 4% 71% 25 kg
7 Bentonita Natural Tm 91.00 101.00 96.00 96.00 3% 75% 25 kg
8 Kalite PNT Tm 90.00 90.00 87.00 89.00 3% 78% 25 kg
9 Yeso Agricola Fino Tm 60.00 55.00 65.00 60.00 2% 80% 25 kg

10 Carbofilm 4T Tm 55.00 58.00 60.00 57.67 2% 84% 25 kg

11 Caolin Extender Tm 60.00 57.00 55.00 57.33 2% 82% 25y 1000 kg

12 Kalite PVC Tm 55.00 60.00 50.00 55.00 2% 86% 25 kg

13 Tiza ISXCARB 5 m 45.00 60.00 60.00 55.00 2% 88% 30 kg

14 Tiza Masilla Tm 55.00 60.00 50.00 55.00 2% 90% ° 25 kg

15 TizaCPB Tm 45.00 60.00 45.00 50.00 2% 92% 30 kg

16 TizaCP32T Tm 30.00 60.00 45.00 45.00 2% 94% 30 kg

17 Talco Gris PMP Tm 39.00 45.00 51.00 45.00 2% 95% 25 kg

18 Bentonita Granocat Tm 20.00 15.00 20.00 18.33 1% 96% 25 kg

19 Alcantol Tm 15.00 16.00 15.00 15.33 1% 96% 30 kg

20 Talco Optico Tm 15.00 14.00 13.00 14.00 1% 97% © 25 kg

21 BaritinaL Tm 12.00 12.00 13.00 12.33 0% 97% 25 kg
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22 Carbonato De Calcio Ibis Tm 12.00 10.00 12.00 11.33 0% 98% 25 kg

23 Caolin R-4 FR Tm 7.00 13.00 10.00 10.00 0% 98% 25 kg

24 Dolomita Agromex Tm 9.00 12.00 8.00 9.67 0% 99% 25y 800
25 Talco Anti-Stiquie Tm 11.00 9.00 6.00 8.67 0% 99% 30 kg

26 Hidol Granulado Tm 6.00 7.00 4.00 5.67 0% 99% 25 kg
27 Perfogel HV Tm 4.00 6.00 5.00 5.00 0% 99% 25 kg
28 Baritina SBL Tm 5.00 4.00 5.00 4.67 0% 99% 22.68 kg
29 Bentomex Tm 4.00 4.00 4.00 4.00 0% 100% 25 kg

30 TizaISX-20 Tm 4.00 4.00 2.50 3.50 0% 100% 25 kg

31 Caolin R-4 Tm 1.50 3.00 3.00 2.50 0% 100% 25y 1000 kg
32 Talco Std. Expor. Tm 1.50 2.00 1.90 1.80 0% 100% 30 kg

33 Magnesita MG-5 Tm 1.20 1.50 1.20 1.30 0% 100% 25y 800
34 Tandol TM Tm 1.00 1.00 1.00 1.00 0% 100% 25 kg

35 Talco Sul Tm 0.90 0.90 0.90 0.90 0% 100% 30 kg

36 Acido Estearico Triple Prensado Tm 1.00 1.00 0.50 0.83 0% 100% 25 kg
37 Baritina SBL A Tm 0.50 0.60 0.40 0.50 0% 100% 25 kg

38 Insumag Activado Tm 0.10 0.10 0.20 0.13 0% 100% 25y 1000 kg
39 Carbo 1611 m 0.10 0.10 0.10 0.10 0% 100% 30 kg
40 Ceramic MG-4 m 0.03 0.03 0.03 0.03 0% 100% 30 kg

41 Perfogel PCP m 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 100% 22.68 kg

TOTAL 2791.60 100%
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Anexo 6: Descripcion de productos de clase “A”, facilitados por el Jefe de Aseguramiento de la Calidad de la empresa

Insumex S.A.

) ) HUMEDAD
NOMBRE COMPOSICION GRANULOMETRIA  DUREZA A 105°C
No° DEL DESCRIPCION APLICACION
PRODUCTO % MALLA  RESIDUO  Mohs %
Es un silicato de aluminio sédico de
color claro a crema que se presenta Se emplea en la preparacion
: como polvo; forma suspensiones 100% i ) de emulsiones asfalticas,
1 Bentonita coloidales en agua con fuertes Bentonita 72500 4’\/:)%)2/ 12'5(?0 Max. 10.00 moldes de fundicion,
Natural propiedades tixotropicas. Es insoluble Saodica (75um) : 0 : perforacion de diamantina y
en agua, alcohol, acidos diluidos y en como modificador reoldgico.
bases.
B . . o Uso en relleno, revestimiento
Caolin Es un mineral tipo silicato se presenta de papel y caucho, cementos
en forma de polvo de color crema a o . ) . ¢ ’
2 Ceratex rojo; es insoluble en agua, acidos 100_ % 324 Ma’ﬁ; 1.50 Max. 7.00 fer’qhzantgs, preparaciones
Abrasivo e P et Arcilla (45pum) 2.00% 2.50 anti aglutinantes, insecticidas,
diluidos e hidroxidos alcalinos; tiene fuente de alimin islant
M-88 gran plasticidad y lubricidad. el:ggtﬁcoi alumina, y aistantes
. Es una arcilla suave que se presenta Elz%tilggaliﬁé:g?;ﬁ?:;e de
Caolin en forma de polvo de color crema a 100% 325 Max. 1.50 - . ; .
3 N o , Max. 7.00 formulaciones para combatir
PBA rojo; es insoluble en agua, acidos Caolin Blanco (45pm) 5.00% 2.50 i :
diluidos e hidroxidos alcalinos la diarrea y alimentos
) balanceados.
99.65% Se usa como carga en
Carbofilm Es un carbonato de calcio r.ecublf—:-rjto de Car_bonato de 3.0+/-3% pm ] apllgamones de PVC rigido,
4 alta pureza con un contenido minimo Calcio Crema A L BT-2003 3.0 Max. 0.70  perfiles y corrugados en
3T de silice y materiales insolubles. + 0.35% (Laser BT- ) plastisoles de PVC y
Acido Estearico polietileno.
99.65%
. . Se usa como carga en
Carbofilm Es un carbonato de calcio r_ecublfer_to de Carponato de 3.5 +/- 5% pm ] aplicaciones de PVC rigido,
5 R-7 alta pureza con un contenido minimo Calcio Crema A L BT-2003 3.0 Max. 0.70 erfiles. etc
CR-70 de silice y materiales insolubles. + 0.35% (Laser BT- ) P ’ ’

Acido Estearico
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Hidol
Granulado
G-14

Hidol P-
1000

Kalite PNT

Yeso
Agricola
Fino

Es un diéxido de silicio de alta pureza,
soluble en alcalis fuertes, insoluble en
acidos excepto clorhidrico.

Es un diéxido de silicio de alta pureza,
color blanco, baja densidad aparente y
no combustible.

Es un carbonato de calcio de alta
pureza que se presenta como un polvo
blanco, inodoro € insipido. Se
descompone a 825°C, no combustible,
ligeramente soluble en agua pero
soluble en acidos con desprendimiento
de dioxido de carbono.

El Sulfato de Calcio bihidratado, se
utiliza como un fertilizante natural y
como enmienda al suelo aumentando
su capacidad productiva.

100%
Diatomita
(Polvo)

100%
Carbonato de
CalcioCrema A

98.3%
Carbonato de
CalcioCrema A
+
1.35% Talco
+
0.35% Dioxido
de Titanio

100% Yeso
Comun

(2.36m

325
(45um)

400
(38um)

80
(180pm)

50.0 -
70.0%

Max.
2.00%

Max.
0.015%

Max.
20.00%

6.00 -

7.00

6.00 -

7.00

Max. 10.00

Max. 10.00

Max. 0.70

Max. 7.00

Se usa como fertilizantes
retenedores de liquidos, como
agente aislante, mejorador de
tierras.

Se usa como agente aislante,
absorbente, productos de
caucho, ceramica, en pinturas
como control de reologia,
refractario, anti aglomerante,
fertilizantes como retenedor
de liquidos.

Este pigmento por su alto
color y poder cubriente es
recomendado para su
aplicacioén en pinturas, tintas,
plasticos y recubrimiento de
papel.

Aporta calcio y azufre para la
nutricion vegetal, regula los
suelos acidos y sirve para
tratar la toxicidad por
aluminio.
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Anexo 7: Diagrama de Ishikawa de baja productividad en el segundo semestre 2020 en la empresa Insumex S.A.
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Materiales
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procedimientos de MP
de trabajo o Acumulacién de materiales
Falta de capacitacion innecesarios
Falta de orden Productos no
y limpieza conformes
Baja disponibilidad de Procesos no identificados

equipos (montacarga)
Fallas de maquinarias
y equipos

Baja disponibilidad de
repuestos criticos Tiempos no estandarizados

. Baja productividad

Insumex S.A.

Distribucion deficiente

Maquina

Método




Anexo 8: Diagrama de operaciones de los productos de la familia 1 de la

empresa Insumex S.A.

Recepcion de Materia
Prima (Bentonita
Sadica, Arcilla, Caolin
Blanco, Diatomita)

Muestra (Analisis
Fisico)

Trasporte a Almacén
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Descarga de Materia
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Almacén de Materia
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Trasporte a Proceso de
Secado

Secado

1
1
2
/ \ Muestra (Analisis
Jumbosy 2 Fisico)
parihuelas \/

[
Almacén de Materia
Prima Seca
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jumbosy
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Molienda y ensacado
1,23

3 Inspeccion de Producto
Terminado

Transporte a Almacén

3 de Producto Terminado
3 Almacén de Producto
Terminado

SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
O Operacion 4
¢ Operacion / 3
N A Inspeccién
|:> Transporte 3

Inspeccién 0
v Almacenaje 3
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Anexo 9: Diagrama de operaciones de los productos de la familia 2 de la

empresa Insumex S.A.

Recepcion de Materia
Prima (Carbonator de
Calcio Crema A, Yeso
Comun)

Muestra (Analisis
Fisico)

Trasporte a AMMPP
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jumbosy
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(Silos)

Molienda y ensacado
4,5

ORI OBIOETE

Inspeccion de Producto
Terminado

3 Transporte a Aimacén
de PT

3 Almacenamiento de

Producto Terminado
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O Operacion 4
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Anexo 10: Reporte de tonelaje de almacenes de materia primay producto

terminado de productos de clase “A” en marzo 2021, data extraida del ERP

Sofya de la empresa Insumex S.A.

ALMACENES - FAMILIA 1 UNIDAD TOTAL
1. ALMACEN DE MATERIA PRIMA Tm 530.00
Arcilla Tm 350.00
Bentonita Sodica Tm 0.00
Caolin Blanco Tm 120.00
Diatomita (Polvo) Tm 60.00
2. ALMACEN DE SECADORA (JUMBOS DE 1 Tm) Tm 250.00
3. ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO Tm 226.80
Bentonita Natural Tm 18.10
Caolin Ceratex Abrasivo M-88 Tm 32.80
Caolin PBA Tm 17.85
Hidol Granulado G-14 Tm 84.57
ALMACENES - FAMILIA 2 UNIDAD TOTAL
1. ALMACEN DE MATERIA PRIMA Tm 490.00
Carbonato De Calcio Crema A Tm 400.00
Yeso Comun Tm 90.00
2. ALMACEN DE CHANCADORA (SILOS) Tm 80.00
3. ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO Tm 958.45
Carbofilm 3T Tm 726.58
Carbofilm CR-70 Tm 143.40
Kalite PNT Tm 36.03
Yeso Agricola Fino Tm 52.45

Anexo 11: Disponibilidad de funcionamiento y ratio de produccion de

equipos del area de produccion, data extraida del ERP Sofya de la

empresa Insumex S.A.

EQUIPO UNIDAD DISPONIBILIDAD UNIDAD RATIO
SECADORA % 87.13% Tm/h 1.5
CHANCADORA % 85.00% Tm/h 9.4
MOLINO Y ENSACADORA 1 % 64.48% Tm/h 3
MOLINO Y ENSACADORA 2 % 86.97% Tm/h 3
MOLINO Y ENSACADORA 3 % 71.73% Tm/h 2.5
MOLINO Y ENSACADORA 4 % 89.79% Tm/h 3
MOLINO Y ENSACADORA 5 % 69.71% Tm/h 2
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Anexo 12: Reporte de ventas de productos de clase “A” en el primer trismestre 2021, data extraida del ERP Sofya de la

empresa Insumex S.A.

FAMILIA 1 ENE FEB MAR PROM. TOTAL
Bentonita Natural 110.00 100.00 90.00 100.00 300.00
Caolin Ceratex Abrasivo M-88 85.00 95.00 120.00 100.00 300.00
Caolin PBA 160.00 170.00 120.00 150.00 450.00
Hidol Granulado G-14 145.00 115.00 210.00 156.67 470.00
Hidol P-1000 310.00 335.00 365.00 336.67 1010.00

Total 810.00 815.00 905.00 843.33 2530.00

FAMILIA 2 ENE FEB MAR PROM. TOTAL
Carbofilm 3T 1200.00 1300.00 1400.00 1300.00 3900.00
Carbofilm CR-70 182.00 186.00 191.00 186.33 559.00
Kalite PNT 110.00 115.00 145.00 123.33 370.00
Yeso Agricola Fino 80.00 50.00 90.00 73.33 220.00

Total 1572.00 1651.00 1826.00 1683.00 5049.00

Total General 2382.00 2466.00 2731.00 2526.33 7579.00
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Anexo 13: Resultados de priorizacion de oportunidades de mejora de mayor impacto en los desperdicios y las

operaciones que no agregan valor en los procesos del &rea de Produccion segun jefaturas y supervisores de laempresa

Insumex S.A.

MUY FUERTE FUERTE MODERADO BAJO MUY BAJO
ESCALA DE VALORACION
5 2
FAMILIA 1 FAMILIA 2
Lead Tiempo de Tiempo de Tiempo de  Tiempo de
Time cambio de cambio de Lead Time cambio de  cambio de
APELLIDOS Y NOMBRES PUESTO elevado preparacién  preparacion elevado preparacié  preparaci6
elevado elevado n elevado n elevado
JIT 5S SMED JIT 5S SMED
A B C D E F
Arauco Jurado, Alex Jefe de Planta y Mantenimiento 3 5 5 3 5 5
Cerdan Cotrina, Leonard Jefe de Calidad 3 5 5 3 5 5
Hinostroza Aguilar, Ale Supervisor de calidad 2 5 5 2 4 5
Robles Zuniga, Junior Supervisor de calidad 2 5 5 2 4 5
Jerénimo Meza, Giuseppe Supervisor de calidad 2 5 5 2 4 5
Gavidia Sandoval, Lilia Jefe de Almacén 3 4 4 4 4 5
Huanca Pérez, Nataly Jefe de Logistica 2 4 4 3 4 5
Huaman Limaco, Gloria Jefe de Ventas 3 5 5 3 5 5
Total 20 38 38 22 35 40
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Anexo 14: Reporte de costos de produccidon del primer trimestre 2021, data extraida del ERP Sofya de la empresa
Insumex S.A.

DESCRIPCION UNIDAD ENE FEB MAR
Costo de Mano de Obra directa S/. Xh 60787.17 53053.33 56739
Costo Unitario de Electricidad S/. X kW 0.36 0.33 0.35
Consumo Molino 1 kW/h 222.08 222.08 222.08
Consumo Molino 2 kW/h 221.41 221.41 221.41
Consumo Molino 3 kW/h 171.89 171.89 171.89
Consumo Molino 4 kW/h 222.82 222.82 222.82
Consumo Molino 5 kW/h 147.23 147.23 147.23
Consumo Secadora kW/h 25.46 25.46 25.46
Consumo Chancadora kW/h 61.99 61.99 61.99
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Anexo 15: Reporte de costos unitarios del primer trimestre 2021, data extraida del ERP Sofya de la empresa Insumex

S.A.
ENERO COSTO UNITARIO UNIDAD FACTORES TOTAL UNIDAD
Costo de mano de obra directa 60787.00 S/
Numeros de operadores del mes 35 ud.
Mano de obra directa 7.49 S/ Xh Dias del mes 29 dias
Horas por turno 8 dias
Produccién neta de producto terminado 3357.88 Tm
Costo Unitario de Electricidad 0.36 S/ X kW Costo unitario de Electricidad 0.3600 S/ X kW
Consumo Molino 1 222.08 kW/h Consumo Molino 1 222.08 kW/h
Consumo Molino 2 221.41 kW/h Consumo Molino 2 - Clasificador Gringo 221.41 kW/h
Consumo Molino 3 171.89 kW/h Consumo Molino 3 171.89 kW/h
Consumo Molino 4 222.82 kW/h Consumo Molino 6 222.82 kW/h
Consumo Molino 5 147.23 kW/h Consumo Molino BAHUER 147.23 kW/h
Consumo Secadora 25.46 kW/h Consumo Secadora 25.46 kW/h
Consumo Chancadora 61.99 kW/h Consumo Chancadora 61.99 kW/h
Bentonita Sddica 170.00 S/
Arcilla 165.00 S/
Costo de materia prima de Familia 1 188.00 S/ Caolin Blanco 165.00 S/
Diatomita (Polvo) 220.00 S/
Diatomita (Polvo) 220.00 S/
Carbonato De Calcio Crema A S/130.00 S/
. . . Carbonato De Calcio Crema A S/130.00 S/
Costo de materia prima de Familia 2 120.00 S/ Carbonato De Calcio Crema A S/130.00 S/
Yeso Comun S$/90.00 S/
FEBRERO COSTO UNITARIO UNIDAD FACTORES TOTAL UNIDAD
Costo de mano de obra directa 53053.00 S/
. Numeros de operadores del mes 35 ud.
Mano de obra directa 7.29 S/ Xh Dias del mes P 26 dias
Produccién neta de producto terminado 2874.39 Tm
Costo Unitario de Electricidad 0.33 S/ X kW Costo unitario de Electricidad 0.33 S/ X kW
Consumo Molino 1 222.08 kW/h Consumo Molino 1 222.08 kW/h
Consumo Molino 2 221.41 kW/h Consumo Molino 2 - Clasificador Gringo 221.41 kW/h
Consumo Molino 3 171.89 kW/h Consumo Molino 3 171.89 kW'/h
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Consumo Molino 4 222.82 kW/h Consumo Molino 6 222.82 kW/h
Consumo Molino 5 147.23 kW'/h Consumo Molino BAHUER 147.23 kW/h
Consumo Secadora 25.46 kW/h Consumo Secadora 25.46 kW/h
Consumo Chancadora 61.99 kW/h Consumo Chancadora 61.99 kW/h
Bentonita Sodica 170.00 S/
Arcilla 165.00 S/
Costo de materia prima de Familia 1 188.00 S/ Caolin Blanco 165.00 S/
Diatomita (Polvo) 220.00 S/
Diatomita (Polvo) 220.00 S/
Carbonato De Calcio Crema A S/130.00 S/
. . . Carbonato De Calcio Crema A S/130.00 S/
Costo de materia prima de Familia 2 120.00 S/ Carbonato De Calcio Crema A S/130.00 S/
Yeso Comun S$/90.00 S/
MARZO COSTO UNITARIO UNIDAD FACTORES TOTAL UNIDAD
Costo de mano de obra directa 56739.00 S/
Mano de obra directa 7.51 S/ Xh g;rgzgsrg;operadores del mes g? é{gs
Produccion neta de producto terminado 3090.74 Tm
Costo Unitario de Electricidad 0.35 S/ X kW Costo unitario de Electricidad 0.35 S/ X kW
Consumo Molino 1 222.08 kW'/h Consumo Molino 1 222.08 kW/h
Consumo Molino 2 221.41 kW/h Consumo Molino 2 - Clasificador Gringo 221.41 kW/h
Consumo Molino 3 171.89 kW'h Consumo Molino 3 171.89 kW/h
Consumo Molino 4 222.82 kW'h Consumo Molino 6 222.82 kW/h
Consumo Molino 5 147.23 kW'h Consumo Molino BAHUER 147.23 kW/h
Consumo Secadora 25.46 kW'/h Consumo Secadora 25.46 kW/h
Consumo Chancadora 61.99 kW'/h Consumo Chancadora 61.99 kW/h
Bentonita Sddica 170.00 S/
Arcilla 165.00 S/
Costo de materia prima de Familia 1 188.00 S/ Caolin Blanco 165.00 S/
Diatomita (Polvo) 220.00 S/
Diatomita (Polvo) 220.00 S/
Carbonato De Calcio Crema A S/130.00 S/
. . . Carbonato De Calcio Crema A S/130.00 S/
Costo de materia prima de Familia 2 120.00 S/ Carbonato De Calcio Crema A S/130.00 S/
Yeso Comun S/90.00 S/
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Anexo 16: Resultado de diagnéstico inicial de la herramienta 5S, en el

proceso de molienday ensacado de la empresa Insumex S.A.

EVALUACION 5S

Ing. Alex Arauco Jurado (Jefe de .
RESPONSABLES Igroduccién) /Br. Thalia(Panta FECHA Abril, 2021
4 L Molienda
AREA Produccion PROCESO ensoca doy
CALIFICACION 1 (Malo) | 2 (Regular) 3 (Bueno) 4 (Excelente)
DESCRIPCION

CLASIFICAR CALIFICACION
No existen objetos innecesarios y residuos en el piso 1
No existen equipos, herramientas y materiales innecesarios 1
No existen cables, mangueras u otros en las zonas de transito 1
Se cuenta solo con lo necesario para trabajar 1
No es dificil encontrar lo que se busca 1

SUB TOTAL 5
ORDENAR CALIFICACION
Las herramientas, equipos, materiales u otros estan en su lugar 1
Los contenedores de herramientas, materiales u otros estan identificados 1
No hay objetos sobre o debajo de estantes, maquinas u otros 1
Las zonas de transito estan debidamente identificadas y despejadas 1
La informacién de los periédicos murales esta ordenada y actualizada 2

SUB TOTAL 6
LIMPIAR CALIFICACION
El piso del area esta limpio, libre de residuos y polvo 2
Las herramientas, equipos u otros del area estan limpios 2
Los tanques de residuos estan limpios y se utilizan correctamente 2
La sefnalizacion del area esta limpio y legible 2
Los periddicos murales estan limpios y legibles 2

SUB TOTAL 10
ESTANDARIZAR CALIFICACION
Existen instrucciones de clasificacién, orden y limpieza 2
Existen lugares definidos para los materiales, herramientas u otros 2
Existen mecanismos de control visual 1
Existe programa de auditorias internas de evaluacién de las 5S 1
Existen planes de mejora 1

SUB TOTAL 7
DISCIPLINA CALIFICACION
Se hace orden y limpieza de forma sistematica 2
Se motivan nuevas practicas de mejora 1
Se cumple con el programa de auditorias internas de evaluacién de las 5S 1
Se cumple con las acciones de mejora programadas 1
Se mantiene limpio y ordenado el area de trabajo 2

SUB TOTAL 7

TOTAL 35
% CUMPLIMIENTO 35%

OBSERVACIONES

- Un respirador de media cara y una bolsa colgados en los periédicos murales e informacion

desactualizada.
- Parihuelas mal apiladas en el punto de segregacion de residuos sélidos.

- Botellas de vidrio y plastico en la chumacera del molino y en la parihuela de un aditivo (acido

estearico).
- Compresora y botellas de oxigeno en zona de transito.
- Acumulacion de residuos no aprovechables y chatarra en zona de transito.

- Sacos nuevos en diversos lugares y un balde de grasa junto a un jumbo de material no

identificado.
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Anexo 17: Diagrama de analisis de proceso para preparacion de cambio
de productos de clase “A” de la familia 1, en el proceso de molienda y

ensacado de la empresa Insumex S.A.

PROCESO DE MOLIENDA Y ENSACADO - FAMILIA 1

ACTIVIDAD METODO ACTUAL

Operaciones 0 13
Inspeccion 2
Transporte 'j 6
Espera D 0
Almacén vi 0

TOTAL 21

< TIEMPO SIMBOLO
DESCRIPCION (min) : D OBSERVACIONES
Avisar cambio de producto 050 9 Lo realiza el supervisor de turno
Recuento de sacos o jumbos para acabar el .
< Lo realiza el ayudante del operador
lote programado 1.00
Apagar maquina 300 ¢ Lo realiza el operador del equipo
Traslad’ar lote de producto terminado a \ Lo realiza el operador de montacarga
Almacén 8.00
Traer herramientas y materiales de .
Almaceén 13.00 Lo realiza el ayudante del operador
Realizar limpieza del molino 10.00 . Lo realiza el operador de equipo y ayudante
Realizar lubricacion a los soportes del Lo realiza el operador de equino v ayudante
molino 3.00 P quipoy ay
Colocar brea en el pifién de transmision 30d 9 Lo realiza el operador de equipo y ayudante
Descargar mangas de filtro 254 4 Lo realiza el operador de equipo y ayudante
Limpiar el iman del detector de metales 100 ¢ \ Lo realiza el operador de equipo y ayudante
- L N
Revisar que la balanza este en posicion Lo realiza el operador de equipo y ayudante
correcta, y verificar el peso con el patron 2.00 P quipoy ay
N
Llevar herramientas y materiales a Aimacén 11.00 Lo realiza el ayudante del operador
Limpiar area de trabajo 5.00 ( Lo realiza el ayudante del operador
Segregar residuos sélidos 5.00 k Lo realiza el ayudante del operador
Transportar materia prima (seca) 5.00 \\1 Lo realiza el operador de montacarga
Transportar sacos o jumbos y parihuelas 15.00 Lo realiza el operador de montacarga
Encender maquina 5.00 ] Lo realiza el operador del equipo
Moler y ensacar producto terminado (1TM) 1411 9 Lo realiza el ayudante del operador
Analizar calidad del producto terminado 1500 A Lo realiza el supervisor de turno
N
Inspeccionar producto terminado 3.00 \ Lo realiza el supervisor de turno
N
Transportar producto terminado a Almacén 8.00 \ Lo realiza el operador de montacarga
Total
133.11 13 2 g q q
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Anexo 18: Diagrama de analisis de proceso para preparacion de cambio

de productos de clase “A” de la familia 2, en el proceso de molienda y

ensacado de la empresa Insumex S.A.

PROCESO DE MOLIENDA Y ENSACADO - FAMILIA 2

ACTIVIDAD METODO ACTUAL

Operaciones O 13
Inspeccion 2
Transporte E> 5
Espera D 0
Almacén Vi 0

TOTAL 20

TIEMPO SIMBOLO
DESCRIPCION (min) O |:| |::> D v OBSERVACIONES

Avisar cambio de producto 0.50 4 Lo realiza el supervisor de turno
Recuento de sacos o jumbos para acabar el 1.00 4 Lo realiza el ayudante del operador
Apagar maquina 3.00 y Lo realiza el operador del equipo

Trasladar lote de producto terminado a Alma

8.00 \‘

Lo realiza el operador de montacarga

Traer herramientas y materiales de

) 13.00 Lo realiza el ayudante del operador
Almacén
Realizar limpieza del molino 10.00 - Lo realiza el operador de equipo y ayudante
lizar lubricacion a | iy | .
S]iirlfr ubricacion a los soportes de 3.00 4 Lo realiza el operador de equipo y ayudante
Colocar brea en el pifién de transmision 3.00 Lo realiza el operador de equipo y ayudante
Descargar mangas de filtro 2.50 4 Lo realiza el operador de equipo y ayudante

Limpiar el iman del detector de metales 1.00 \ Lo realiza el operador de equipo y ayudante
Revisar que la balanza este en posicion N .

- ) 2.00 Lo realiza el operador de equipo y ayudante
correcta, y verificar el peso con el patron

N
Llevar herramientas y materiales a Aimacén 11.00 Lo realiza el ayudante del operador
Limpiar area de trabajo 5.00 ( Lo realiza el ayudante del operador
Segregar residuos sélidos 5.00 L Lo realiza el ayudante del operador
Transportar sacos o jumbos y parihuelas 15.00 \ Lo realiza el operador de montacarga
Encender maquina 5.00 f// Lo realiza el operador del equipo
Moler y ensacar producto terminado (1TM) 8.90 1 Lo realiza el ayudante del operador
Analizar calidad del producto terminado 15.00 L Lo realiza el supervisor de turno
N

Inspeccionar producto terminado

3.00 \

Lo realiza el supervisor de turno

Transportar producto terminado a Almacén

8.00 \\.

Lo realiza el operador de montacarga

Total

122.90 13] 2 E q ¢!
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Anexo 19: Cantidades y tiempos promedios de cambios de productos de

clase “A”, extraidos del ERP Sofya de la produccion del primer trimestre

2021 de la empresa Insumex S.A.

CANTIDAD DE CAMBIOS TIEMPO
PRODUCTOS PROM. DE
ENE FEB MAR TOTAL CAMBIO
(min.)
FAMILIA 1
Bentonita Natural 15 16 0 31 132.87
g)ﬂe_lgglgln Ceratex Abrasivo 11 0 9 20 133.57
Caolin PBA 20 12 2 34 135.27
Hidol Granulado G-14 6 11 25 42 132.17
Hidol P-1000 34 39 18 91 131.67
Total 86 78 54 218 133.11
FAMILIA 2
Carbofilm 3T 78 70 76 224 125.20
Carbofilm CR-70 24 9 20 53 123.10
Kalite PNT 7 6 14 27 121.10
Yeso Agricola Fino 10 3 11 24 122.20
Total 119 88 121 328 122.90
Total General 205 166 175 546 128.00
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