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RESUMEN

En el presente estudio de disefio experimental se tuvo como objetivo el aumento
de la productividad de la linea de envasado con la propuesta de implementacién
de herramientas de lean Manufacturing de una empresa de envasado de bebidas
carbonatadas, donde la productividad se vio afectada por areas criticas segun el
arbol de problemas, las cuales fueron el proceso de paletizado de paquetes,
despaletizado de botellas vacias y el empacado de botellas, asi mismo se usaron
documentos de tiempos de paro, registros de cierres de 6rdenes de fabricacion,

tablas y diagramas como instrumentos de recoleccion de datos.

Como resultados se obtuvo una mejora en la productividad del 150.5%, se
observo un incremento de 99 Pag/Hr-Ho a 247 Paqg/Hr-Ho, con esto se llega al
objetivo del estudio y se valida la hipotesis general, la eficiencia incrementa en
razon de 5.10%, asi mismo la tasa de retorno del proyecto fue del 13.80% en
comparacion a la tasa de oportunidad estimada del proyecto del 10% y el
beneficio costo del proyecto es de 1.098, haciendo al proyecto viable, el periodo
de retorno es de 4.45 afos, esto indica que la ganancia luego de la inversion se

vera luego de este periodo.
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INTRODUCCION

Actualmente las empresas de manufactura se dedican a buscar las mejores
practicas para la reduccion de costos de fabricacién y asi poder competir con el

mercado competitivo, para poder tener una ventaja y ser mas rentables.

La aplicacién de Lean Manufacturing ha demostrado histéricamente que mejora

la productividad y eficiencia de las empresas donde se haya aplicado.

El trabajo en estudio se realiza debido a mejorar la productividad de la linea mas
afectada de la planta, implementando la metodologia de lean en sus procesos,
para mejorar su calidad, productividad, eficiencia y aprovechar mejor sus

recursos.

Como objetivo de estudio se busca realizar una propuesta de implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la productividad del

proceso de envasado en una empresa de bebidas carbonatadas.

En el capitulo | se determina el planteamiento del problema donde se busca
implementar lean a los procesos mas influyentes como el paletizado,
despaletizado de botellas vacias y empacado de botellas, asi mismo se
determinan los objetivos especificos, la importancia del estudio, el alcance y sus

limitaciones.

En el capitulo 1l se describe los antecedentes nacionales e internacionales, se
recolecta informacion de las herramientas de lean Manufacturing, breve detalle
del método DMAIC, diagrama de Gantt, método 5W2H vy otras definiciones de

términos importantes para el estudio.

En el capitulo Il detallamos la hipétesis general, secundaria del estudio, asi

mismo las variables y su operatividad.

13



En el capitulo IV se describe el area de estudio, el tipo y disefio de la
investigacion, la poblacion y muestreo, los procedimientos y técnicas de

recoleccion de datos, asi como el tipo de analisis estadistico que se desarrollara.

En el capitulo V se desarrolla la propuesta de implementaciones de las
herramientas de Lean Manufacturing, los métodos de cada herramienta, asi
mismo se presenta la interpretacion de los resultados y la contrastacion con las

hipotesis general y especificas.

En el capitulo VI se realiza la discusién de los resultados con estudios de

referencia, se comparan los objetivos e influencia de variables.
En el capitulo VII se realiza las conclusiones del estudio y algunas

recomendaciones importantes para la aplicacién de las herramientas de lean

Manufacturing.

14



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Determinacion del problema

En el mundo empresarial actual la gestion de la productividad es importante para
empresas con planes estratégicos de crecimiento, y competitivas, las
aplicaciones o herramientas modernas de gestion contribuyen a la mejora de las

empresas, (Munoz, 2021).

Gestionar la productividad es importante para realizar un buen consumo de los
recursos o materias primas de las empresas, asi mismo este indicador compara
a las empresas competitivas a nivel nacional e internacional, (Fuentes, 2018).

Las bases del Lean Manufacturing estan definidas por la eliminacion de
desperdicios, el respeto al colaborador, la mejora de la calidad y la productividad,
no todas las herramientas de lean son aplicables aun siendo del mismo sector o
rubro, asi mismo este tipo de herramientas se ven mas aplicables en industrias
de manufactura haciendo que estas empresas sean mas productivas y

competitivas, (Apaza, 2021).

Actualmente las empresas en el Peru, luego de la pandemia del COVID19 donde
pasaron por etapas de resiliencia a nuevas medidas de operacion, restricciones,
tuvieron que adaptarse para mejorar ser competitivas, en este camino se observo
que tienen una brecha muy amplia en temas de productividad con respecto a
paises desarrollados, y esta brecha se puede observar en la infraestructura
misma del pais, que es muy deficiente ya sea en empresas publicas como
privadas, otro factor conocimiento humano, que tiene que ver mucho con la
educacion y capacitacion de los recursos humanos, deficientes en el pais,
(Gutiérrez J, Amado J, Palomino M, Arias J, 2022).

En estos ultimos afios el coronavirus contrajo que las entidades estatales asi
como las empresas privadas pongan en carpeta de implementacion los métodos

de trabajo que minimice los contagios de personas, ante esto la mejora de
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procesos ha sido un reto para las empresas que continuaron operando luego de

esta pandemia, (Sanchez N, De la Cruz Y, Infante L, 2021).

En la empresa de embotellado de bebidas carbonatadas ubicado en Lima, donde
se cuenta con 3 lineas de fabricacién, siendo la linea 01 caso de estudio, debido
a que es la que mejor se proyectd en crecimiento con respecto al 2021 (9 %),

ver anexo 7.

Se observoé que en el ano 2021 la linea 01 no cumplié con la meta de eficiencia
(76%, meta 81%) y productividad (99 paquetes por hora hombre, meta 105
paquetes por hora hombre, ver tabla 1), esto debido a problemas mecanicos,
operacionales, externos y paradas programadas, donde las paradas

operacionales son el 30% del total de tiempos de paro, ver anexo 8.

Para los problemas operacionales en la linea 01, se observa (figura 01) que los
procesos que afectaron en mayor impacto la eficiencia y productividad son:
paletizado manual (41% del total del tiempo de paro), el proceso de
despaletizado de botellas vacias (21% respectivamente), el de empacado de
botellas con producto (12% respectivamente) y otras paradas operacionales que

conforman el 26%.

Esta baja productividad y eficiencia ha ocasionado pérdidas de S/. 239,199.23,

revisar figura 01, al afo en promedio por ineficiencia de operatividad en planta.

En este estudio se propone la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing en los procesos criticos de la linea de envasado, para cumplir con
la meta de eficiencia del 81% de linea y aumentar de la productividad a 105

paquetes por hora hombre.
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Figura 1: Arbol de problemas

Mejora enfocada:
Propuesta de
implementacién de

Causa 01: 39.77% - 10034 min
Falta de personal para el proceso de paletizado

Impacto: §/ 95,129.33 j

paletizado automatico

Motivo 01: 41%
Falla en el paletizado de
paguetes

Causa 02: 1.23% - 310 min
Acumulacién de pallets por demora de
montacarga
Impacto: 5/ 2,942.15 /
Causa 03: 20.8% - 5248 min

Caida de botellas vacias en mesa de carga
Impacto: 5/ 49,753.44

Causa 04: 0.2% - 50 min
Traba de botella en intercambiador de

Evidencia:
Eficiencia actual de la linea
de envasado es del 76 %

Mejora enfocada:

para el afio 2021
Meta de linea 81%

Propuesta de
implementacién de
Ordenadora de botellas

Motivo 02: 21%
Falla en despaletizadora
de botellas vacias

Problema: Baja

productividad del proceso de transporte aéreo. /
Envasado: 99 paguetes / Impacto: 5/ 478.40
hora hombi
oranombre Causa 05: 5.04 % - 1272 min Propuesta de

implementacién de POKA
YOKE

Demora por cambio de bobina
Impacto: Sf 12,055.64

Motivo 03: 12%
Falla en Envolvedora

Causa 06: 5.27% - 1330 min

Caida de botella entrada a maquina \
Impacto: S/ 12,605.80 _/

Impacto: /. 239,199.23 al
afio en promedio por
ineficiencia de operatividad

en planta

Causa 07: 1.69 % - 426 min
Desincronizacion de equipo
Recuperacion de fase envolvedor
Impacto: S/ 4,042.47

Motivo 05: 26% - 6560
min

Otros motivos
Impacto: §/ 62,191.8

Nota: Elaboracion propia

Tabla 1: Cumplimiento y productividad de las lineas de producciéon 2021

DATOS 2021 PAQUETES PAQUETES % CUMPLIMIENTO  HR - HO (MES) PRODUCTIVIDAD
REAL MES PLAN MES (MES)
LINEA 01 1106560 1179360 94% 11232 99
LINEA 02 960960 985920 97% 8528 113
LINEA 03 902117 936374 96% 4160 217

Nota: Elaboracién propia

1.1.1 Formulacion del problema
¢La propuesta de implementacion de herramientas de Lean Manufacturing

mejora la productividad en el proceso de envasado de bebidas carbonatadas?

1.1.2 Problemas secundarios:
¢El diagnéstico de la situacion inicial determina los problemas criticos que

afectan la productividad de la linea de envasado de bebidas carbonatadas?
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Al incrementar la eficiencia de la linea de envasado de bebidas carbonatadas
mejorara la productividad?
¢El andlisis de beneficio costo sustenta la propuesta de implementacién de

herramientas de Lean Manufacturing?

1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo principal
Proponer herramientas de lean Manufacturing para mejorar la productividad en

el proceso de envasado de bebidas carbonatadas.

1.2.2 Objetivos secundarios

Realizar un diagnaostico de la situacion inicial para conocer los problemas criticos
que afectan la productividad de la linea de envasado.

Aumentar la eficiencia de la linea para mejorar la productividad del proceso
envasado de bebidas carbonatadas.

Realizar un analisis de beneficio costo que sustente la propuesta de
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en una linea de

envasado de bebidas carbonatadas.
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1.3Importancia y alcance de la investigaciéon

1.3.1 Importancia de la investigacion

Esta investigacion se realiza debido a la coyuntura actual de las empresas,
donde la competitividad luego del periodo de COVID 19 ha incrementado,
haciendo que las empresas se preocupen mas en mejorar la gestion de la
productividad. Para la empresa de estudio es importante la propuesta de
herramientas de lean Manufacturing para el proceso de envasado de la linea 01
que ayudara a resolver los problemas de baja productividad y metas de la

empresa.

1.3.2 Alcance de la investigacion
Presenta como alcance ser adaptado en otros sectores para industrias
manufacturas, tanto para procesos de formen parte de la linea de envasado de

diversos productos que sean empacados.

1.4 Limitaciones de la investigacion
Se considera mejorar la productividad y eficiencia de linea de embotellado de
bebidas carbonatadas, centrandonos en la aplicaciéon de herramientas de lean

Manufacturing en la linea de envasado de bebidas carbonatadas.
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CAPITULO II: REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teérico

Para la investigacion en estudio, se estudiaron las variables como conceptos
para conocer de forma tedrica y practica como las herramientas de Lean
Manufacturing impactaran en mejora de la productividad de la empresa y en

empresas del mismo sector.

2.2. Antecedentes del estudio

2.2.1. Antecedentes nacionales

Pajuelo (2020) realizé un estudio titulado: “Propuesta de implementacién de
herramientas de manufactura esbelta para mejorar el proceso critico de una
empresa manufacturera de neumaticos” ubicada en la ciudad de Lima del pais
de Peru. Su objetivo general fue mejorar el proceso de ensamblado de
neumaticos mediante la correcta aplicacion de herramientas de Manufactura
Esbelta, incrementando la productividad de la linea de produccién. La muestra
estuvo constituida por 15 mediciones de toma de tiempos del proceso de
ensamblado. El disefio que se utilizé fue descriptivo, los instrumentos que se
usaron fueron la toma de tiempos, encuestas y el resultado que se obtuvo fue
aumento de produccién en 49 llantas radiales por dia, eso permitié producir, en
promedio, 18940 llantas, lo cual estuvo por encima de lo requerido en el plan de
produccion. Asimismo, se verifico que el tiempo de ciclo del que era el proceso
cuello de botella, bajo de 1.27 a 1.19 min/llanta, y este fue inferior al Takt time

de 1.20 min/llanta, cumpliendo con el plan de produccién.

Gargurevich (2019) realizé un estudio titulado: “Aplicacion de las herramientas
de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa Molicentro
Chepén SAC” esta empresa ubicada en la ciudad de Chepén del pais de Peru.
El objetivo general del estudio fue utilizar herramientas de Lean Manufacturing
ajustada para acrecentar la produccién de la empresa Molicentro Chepén S.A.C.
en el ano 2019. La muestra para el estudio estuvo constituida por datos de

produccion de cada proceso de la etapa de molienda del arroz. El disefio que se
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utilizé fue experimental y los instrumentos que se usaron fueron 5 S, SMED y
toma de tiempos.
Los resultados obtenidos fueron que increment6 en un 21% la productividad de

consumo de las materias prima de la empresa.

Vicufa y Zamora (2019) realizaron un estudio titulado: “Reduccién de tiempos
de preparacion del area de prensa para la mejora de produccion en empresa de
calzado” ubicado en la ciudad de Lima del pais de Peru. Su objetivo general del
estudio fue determinar en cuanto se podria aumentar la produccion del area de
prensa si se reducen los tiempos de preparacion. El disefio que se utilizé fue
experimental y los instrumentos que se usaron fueron: SMED, 5 S. Los
resultados obtenidos fueron la reducciéon de tiempos de preparacion hasta en un

62%, aumento en la capacidad del 33% y un rendimiento de 23 %.

Diaz (2018) realiz6 un estudio titulado: “Aplicaciéon de metodologia SMED para
reducir tiempos de cambio en formato de la linea de embotellado grupo bebidas
refrigerantes S.A.” Esta ubicado en la ciudad de Lima del pais de Peru. Su
objetivo general fue reducir los tiempos en cambio de formato en la llenadora
modelo H&K VF 72/14, de la linea de embotellado L-822. La muestra estuvo
constituida por datos de produccién de la envasadora y el disefio del estudio fue
experimental. Los instrumentos que se uso fue la metodologia SMED, asi mismo
los resultados obtenidos fueron: Incremento de la productividad de la llenadora
en un promedio de 97.47%, comparando con la productividad antes de la

implementacion del SMED.

Llontop, Viacava y Malaga (2018) realizaron un estudio titulado: “Propuesta de
mejora del proceso de produccidon en una planta embotelladora de productos de
consumo masivo mediante técnicas Lean”, empresa ubicada en la ciudad de
Lima del pais de Peru. Su objetivo general fue lograr una mejora en la eficiencia.
La muestra estuvo constituida por 18 observaciones de las actividades del
proceso de cambios de valvulas en la llenadora de la Linea 2, los instrumentos

que se usaron fue el SMED. El resultado que se obtuvo fue una mejora en la
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eficiencia a 75.29% y se redujo el costo unitario en 6.3%. El gasto de
implementacion fue alrededor de S/.40,000 y se recuperd el mismo en tres
meses.

2.2.2. Antecedentes internacionales

Gonzales (2020) realizé un estudio titulado: “Aplicacién del Lean Manufacturing
por medio de la herramienta SMED en una prensa”, estudio realizado en
Barcelona Pais de Espafia. Su objetivo general fue reducir los tiempos de
preparacion en un 20% para la actividad mas habitual y la mas compleja del
proceso de prensa. Su muestra se tuvo datos de tiempos de preparacion de 8
dias para la maquina prensadora semiautomatica, el tipo de estudio fue
experimental y la herramienta utilizada fue el SMED, Los resultados fueron que
tedricamente se han conseguido reducir los tiempos de preparacion de la prensa
en las 2 preparaciones marcadas concretamente en un 27,85% y 22,37% en los
casos de preparacion mas compleja y mas habitual respectivamente, por lo que

se ha cumplido este objetivo, que era el mas importante de todo el proyecto.

Lluglla (2021) realizaron un estudio titulado “Manufactura esbelta para la
optimizaciéon de la productividad en la linea de ensamble de puertas de
refrigeracion”. Estudio realizado en Ecuador, su objetivo fue incrementar la
productividad de la linea, el disefio que uso fue experimental y el instrumento
usado fue la toma de tiempos y estandarizacion de procesos, teniendo como
resultados una reduccion del tiempo de cuello de botella en un 18.2% y
mejorando el Throughput de 66 puertas ensambladas en 470 minutos de tiempo

de operacién efectiva a 76 puertas, lo que representa una optimizacion del 15.2%

Valles (2022) “Mejora de la productividad en el area de inyeccion de piezas de
plastico de la empresa Multiaccesorios M.G. mediante herramientas de
manufactura esbelta” del pais de Ecuador, teniendo como objetivo un aumento
en la productividad del proceso, el disefio utilizado fue experimental, la muestra
de partida fueron la demanda y ventas de los primeros 6 meses del ano 2020, el
instrumento utilizado fueron las 5 S, SMED, estandarizacion de procesos,
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teniendo como resultados un incremento de 5,84% en la productividad de la

planta.

Quinto (2022) realizaron un estudio titulado “Propuesta de implementacion de
herramientas Lean Manufacturing para la mejora de la eficiencia y productividad
en el area de mantenimiento de vehiculos de la Empresa Coransa S.A.” del pais
del Ecuador, teniendo como objetivo definir un plan de mejoras en el area de
mantenimiento, teniendo como muestra un analisis de 5S de los procesos, los
instrumentos del estudio fueron las 5S vy, analisis de 5 por qué, teniendo como

resultado de la implementacién 5 S un coeficiente de beneficio/costo de 3,58.

Chapuel (2021) realizado un estudio titulado “Propuesta de mejoramiento de la
productividad en el proceso Mixer mediante la utilizacién de la filosofia Lean
Manufacturing, y sus herramientas TPM y 5’s” del pais de Colombia, teniendo
como objetivo principal mejorar la productividad del mixer, los instrumentos
utilizados en el estudio fueron la 5 S y metodologia TPM (mantenimiento total de
la produccion), como conclusion se identificd que la propuesta de mejoramiento
TPM en el proceso mixer de la fabricaciéon de placa de yeso carton, traera
ahorros significativos y mejoras visibles, asi mismo aplicar el estudio de la
metodologia 5S en el area mixer, permiti6 comprender el despliegue e inversion

que debe desarrollar la empresa para la ejecuciéon de la metodologia.
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2.3. Bases teodricas

2.3.1. Lean Manufacturing

Socconini (2008) refiere que:

Se define como un proceso continuo y sistematico donde se identifica y procura
la eliminacion de actividades que no agregan valor (pag. 11)

Infantes (2018) cita a Padilla (2010) quien refiere que la herramienta de
manufactura esbelta, “Es una mezcla de las funciones que emplearon para abrir
la empresa de automoviles Toyota que mejoran en gran medida y llegan a
optimizar el proceso operario de la industria o empresa a que se aplique. Al final
lo importante es mejorar el producto disminuyendo los desechos” (pag.27)
Infantes (2018) cita a Cruelles (2013), quien sostiene que la filosofia de Lean
Manufacturing es una de las formas mas eficientes de poder llegar a la
competitividad y de esa manera asegurar un buen futuro a una empresa,

elevando sus niveles de productividad y ventas (pag.28).

2.3.2. Desperdicios o mudas

Socconini (2008) nos indica que:

Desperdicio o0 muda es cualquier esfuerzo en la empresa que no agrega valor al
producto o servicio de entrega al cliente, asi mismo estos esfuerzos que no
agregan valor aumentan en los costos y disminuyen de servicio, afectando los

resultados obtenidos en el negocio (pag.29).
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Clasificacion de 7 desperdicios:

Sobreproduccion:

Producir mas de lo que se necesita

Caracteristicas:

Inventario acumulado.

Mas mano de obra de lo que se necesita.

Administracion compleja de inventarios.

Sensacion de ambientes inseguros.

Lotes de fabricacién de un tamafio excesivo.

Causas:

Falta de comunicacién entre departamentos y/o con el cliente.
Cambios y reajuste muy lentos.

Insuficiente mantenimiento preventivo.

Falta de consistencia en la programacion de la produccion.

Enfoque en las expectativas optimistas del prondstico de ventas.

Caracteristicas:

Espacios grandes en el andén de recepcion de materias primas.
Permanencias constantes de las materias de primera entrada.
Grandes cantidades de producto en espera de ser procesadas

Baja rotacion de inventarios

Necesidad de recursos adicionales para el manejo de los materiales.
Causas:

Escaso conocimiento de la velocidad que se presenta la demanda real.
Cuellos de botella sin control.

Capacidad insuficiente de los proveedores.

Programacién excesiva de tiempo extra.



Productos defectuosos

Referencia a la pérdida de recursos que se utilizé6 para productos o servicios
defectuosos, esta incluido los retrabajos pues en esta actividad se utilizan
recursos, incurriendo asi en gastos innecesarios.

Caracteristicas:

Inventario acumulado de retrabajos.

Causas:

Procesos ineficientes

Falta de control de los errores de los operarios

Capacitacion inadecuada

Distribucién inadecuada de la planta 0 manejo excesivo de los materiales

Falta de cultura de calidad

Falta de liderazgo en el tema de calidad

Transporte de materiales y herramientas

Son todos los traslados de materiales que no ayudan al sistema de produccién,
mover los productos de un lado a otro de la planta no genera un cambio
significativo para el cliente, sin embargo, implica un costo incluso pone en riesgo
la integridad del producto.

Caracteristicas:

Demasiados sitios de almacenamiento

Mala administracion de los inventarios

Distancias largas entre procesos y almacenes.

Exceso de bandas transportadoras, rampas o tuberias.

Causas:

Fabricacion de lotes de produccion muy grandes.

Programas de produccién inconsistentes.

Distribucién inadecuada de las instalaciones

Inventario excesivo de productos en proceso.
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Procesos innecesarios

Procesos innecesarios que no agregan valor para el cliente, el manejo de este
desperdicio va desde su eliminacién, combinacion con otro proceso que agregue
valor, reduccion.

Caracteristicas:

Presencia de cuellos de botella en el proceso

Falta de especificaciones por parte del cliente.

Exceso de inspecciones o verificaciones.

Falta de equipos con dispositivos a prueba de errores.

Causas:

Mala comprension de los procesos.

Tecnologia nueva mal utilizada.

Politicas y procedimientos inadecuados.

Espera del operador

Refiere al tiempo que se pierde cuando un operador espera a que su maquina
termine su trabajo, cuando las maquinas se detienen en espera de que el
operador haga algun ajuste, incluso operador y maquina en espera de
materiales, herramientas o instrucciones.

Caracteristicas:

Tiempos de cambio de un producto o preparacion de una maquina.

Espera de un operario a otro para poder empezar o terminar su trabajo.

Espera instrucciones, cambio de programa o materiales.

Paros inesperados de los equipos.

Causas:

Mala programacién de produccion.

Falta de programacién de los cambios de producto.

Falta de programas de capacitacion de multihabilidades, operadores.

No se cuenta con la maquinaria adecuada.
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Movimientos innecesarios del trabajador

Referencia a traslado de personas de un punto a otro en su lugar de trabajo o en
toda la empresa, traslados que no agregan valor al producto, ejemplos como
busqueda de herramientas, materiales, informacion.

Caracteristicas:

Se emplea tiempo para localizar materiales, personas e instrucciones.
Movimientos innecesarios al agacharse o caminar.

Esfuerzos para alcanzar herramientas, materiales en su area de trabajo.

2.3.3. Herramientas de Lean Manufacturing

23.31. 58

Madariaga (2017) refiere que es una metodologia enfocada en mejorar las
condiciones de trabajo, propiciando:

Mejorar la seguridad y calidad.

Reduccion de averias.

Reduccion de tiempos de cambio (muda) y su variacion (mura) eliminando las
busquedas y minimizando los desplazamientos innecesarios.

Reducir el tiempo de ciclo del operario y su variacion (mura) al disponer de forma
adecuada las herramientas y utiles necesarios para realizar el ciclo de trabajo
(pag.35-40).

Seiri (separar): separar los elementos de trabajo en dos categorias, necesarios
€ innecesarios, son innecesarios aquellos que no se usan a corto o mediano
plazo, una vez realizada la separacién, retiramos del puesto de trabajo los

elementos innecesarios.
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Figura 2: Ejemplo de etapa separar de las 5°S

Basura, residuo...
Chatarra
Innecesarios - Vender

Devolver
a su propietario
Separar .
(Seiri) MNecesarios
Etiquetar,

o + Innecesarios
Listar.

1 . #
Custodiar en almacen temporal.

Dudesos = ; ok
Controlar si son utilizados o no
durante un determinado periodo ;
) r Mecesarios
de tiempo,

Nota: Tomado de Lean Manufacturing (Pag. 37), por Madariaga, 2017, Bubok

Seiton (ordenar): al eliminar los elementos innecesarios, ubicamos los articulos
necesarios que sean de facil acceso a los trabajadores.

Definiremos una ubicacion para cada elemento necesario.

Identificamos mediante simbolos las ubicaciones de los objetos necesarios,
siluetas pintadas, colores, nombres, rétulos.

El orden contribuye directamente a la eliminacion de las busquedas y la

reduccion de los desplazamientos del operario.

Seiso (limpiar): eliminar la suciedad y evitar ensuciar el lugar de trabajo.
Eliminando los focos de suciedad: fugas de aceite, agua.

Evitar dispersion de la suciedad, bandejas de recogida.

Facilitar el acceso a lugares de dificil limpieza.

Definir e implantar un procedimiento de limpieza.
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Seiketsu (control visual): lograr que los procedimientos establecidos en la
separacion, organizacion y limpieza del area de trabajo se ejecuten
constantemente, definiendo estandares claros y simples para el control visual del
puesto de trabajo.

Remarcar colores de ser necesarios, indicadores visuales de parametros de
temperatura, volumen, temperatura, presidon u otra caracteristica que sea

necesario en el proceso.

Figura 3: Ejemplo de etapa estandarizar de las 5°S

s i

F. N

f \ o)

| |
. ) O
min ———

Control visual de la posicidn Control visual de Control Tapa de policarbonato
de las llaves de paso: o indicadores visual de transparente para e
normalmente cerrada = rojo de presidn, los niveles control visual del estado
normalmente abisrta = verde temperatura... de aceite, de correas...

Nota: Tomado de Lean Manufacturing (Pag. 39), por Madariaga, 2017, Bubok

Shitsuke (disciplina): convertir las actividades de 5S en habitos.
La disciplina consiste en mantener los estandares establecidos en
los cuatro pasos anteriores. Realizar auditorias o inspecciones periddicas para

mantener la cultura 5 S en la planta o area de trabajo.

2.3.3.2. TPM (Mantenimiento productivo total)

Kunio Shirose (1994) refiere que:

TPM se define por 5 estrategias:

Maximizar la eficacia del tiempo de vida de los equipos.

Fundar un sistema de mantenimiento que cubra la vida del equipo.
Involucrar a departamentos en planificar, uso y mantenimiento de equipos.

Involucrar desde la alta direccién a los operarios directos.
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Promover el mantenimiento motivando a todo el personal, sembrando

actividades en grupos auténomos. (pag.16-18).
Pilares del TPM

Mejora enfocada: incluye actividades que maximizan la eficacia de
procesos, equipo a través de la eliminacion de las 6 grandes pérdidas.
Mantenimiento auténomo: Determinar un sistema donde los operarios
luego de capacitaciones son capaces de identificar y reparar los
problemas de sus equipos.

Mantenimiento planificado: Determinar un sistema de mantenimiento
preventivo y predictivo llevado a cabo por el area de mantenimiento.
Entrenamiento: Adiestramiento constante de los operarios y técnicos de
mantenimiento para el aumento de su nivel técnico.

Determinar un sistema de gestion temprana de equipos y productos: esto
ayuda que un nuevo equipo instalado comience a desarrollarse
présperamente en menos tiempo de lo establecido, teniendo en cuenta la
importancia del disefio de instalacion ya que este incurre durante todo su

ciclo de vida de los equipos.
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Figura 4: Pasos de metodologia TPM — Mejora enfocada

1. Seleccidn del tema o
problema sujeto a estudio

2. Comprender la
situacion

3. Descubrir y eliminar
anormalidades

4. Analizar causas

5. Plan de mejora

6. Implementar mejoras

7. Evaluar resultados

8. Consolidar beneficios

Nota: Tomado de TPM en industrias de proceso (Pag. 53), por Tokutaro, 1996,

Productivity Press
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2.3.3.3. POKA YOKE

Peter van Rooij (2017) indica que Poka Yoke es un sistema donde al
implementarlo ayuda a evitar los errores o equivocaciones, ya sean humanos o
de maquina, asi mismo colabora a que los productos defectuosos no pasen por
el proceso de produccion. (pag.80).

Tipos de Poka Yoke:

Advertencia: Avisa al operador antes de que ocurra la falla.

Prevencion: Busca que la falla o error no se presenten, usando mecanismos que

hagan imposible el error.

Figura 5: Referencia grafica de un Poka Yoke

Nota: Lean ManufacturingTechniques (Pag. 80), Peter van Rooij, 2017,

International Labour Organization

Procedimiento:
Antes de realizar el evento:
e Ultilizacién del AMEF (analisis de modos de falla)
e Identificar el RPN (risk priority number) mas importante.
e Establecer el alcance del proyecto.
e Establecer fecha y equipo de trabajo.
Durante el evento:
e Identificar las etapas del proceso
e Determinar el tipo de Poka Yoke que se va a utilizar.
Después del evento:

e Seguimiento a la efectividad de la implementacion, analisis del AMEF.
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2.3.4 DIAGRAMA DE PARETO
Gutiérrez (2009) refiere que:

Es un gréafico de barras que nos ayuda a identificar las causas principales que

afectan en mayor medida, su principio estda en que el 20% de los eventos

generan el 80% de las consecuencias o efecto de un proceso. (pag. 140)

Pasos de aplicacion:

1.
2.

Delimitar el problema o area de mejora que se piensa analizar,
Definir el tipo de datos a analizar segun los factores del problema, se

construye una hoja de recoleccion de datos necesarios.

. Determinar si los datos se recolectaran en base a un histérico o datos

futuros, periodicidad y responsable de su recoleccion.
Construir la tabla de recoleccion de datos donde se cuantifica la

frecuencia, el porcentaje y otra informacion necesaria.

. Se decide el criterio de jerarquia de las categorias, si se decide por la

frecuencia o si es costo multiplicarlo por su factor, luego procedemos a la
realizacion del diagrama.

Realizar la documentacion del diagrama, tener en cuenta el titulo, periodo,
area de trabajo, entre nosotros.

Interpretacion del diagrama de Pareto, definir si existe alguna categoria o

factores que predomina en el problema.
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Figura 6: Ejemplo de diagrama de Pareto para problemas en la fabricacion de

botas
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Nota: Control estadistico de calidad y seis sigma (Pag. 141), Gutiérrez, 2009,
The McGraw-Hill

2.3.5 ISHIKAWA - DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO

Herrera (2009) refiere que:

Es conocido como el diagrama de pescado, es un grafico que relaciona las
potenciales causas de un problema, este diagrama usa el método de las 6M para
agrupar estos potenciales, los aspectos que se usan en el método de las 6M son
los siguientes:

Mano de obra; factor de entrenamiento, conocimiento, capacidad y motivacion
del personal que realiza la operacidn del proceso en evaluacion.

Métodos; se revisan si los procedimientos de las operaciones estan
estandarizados, se cuestiona si estan debidamente definidas y establecidas.
Maquinas; se revisan las condiciones de los equipos, capacidades reales de
calidad y productividad de los equipos, las herramientas de operacidon estan en
buenas condiciones y cumplen su funcion, los programas de mantenimiento se
cumplen y son los adecuados.

Material; se revisan los materiales con los que trabaja la operacién, se

cuestionan los estandares de calidad, calidad entre materiales y proveedores.
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Mediciones; revisar si las mediciones de controles y disponibilidad de estas son

cumplidas, el tamafo y muestra escogida es éptima segun lo que se busca como

objetivo.

Medio ambiente; se toman en cuenta factores que dependen del entorno que

afecta al proceso.

Pasos de aplicacion:

Determinar el problema en evaluacion y colocarla en un cuadro, asi mismo

colocar una linea horizontal a su izquierda.

Escribir las causas primarias y secundarias que afectan segun la clasificacion de

las 6M. (pag. 36).

Figura 7: Ejemplo en referencia al diagrama de causa y efecto
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Nota: Control estadistico de calidad y seis sigma (Pag. 153), Gutiérrez,
The McGraw-Hill

2009,
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2.3.6 METODO DMAIC

Escobedo (2021) refiere que:

La metodologia consiste en la aplicacion de un proyecto en un proceso
estructurado, estos se componen de 5 pasos:

Definir; En este punto se selecciona el tema de trabajo considerando los
objetivos de la empresa, se determinan los integrantes del proyecto.

Medir; en esta fase se detalla el proceso en estudio, las variables independientes
y dependientes.

Analizar; el equipo de proyecto utiliza los datos histéricos para su analisis y
determinar causas o factores de mayor incidencia.

Implementar; en esta fase el equipo determina mejoras a implementar, se
determinar responsables y fechas de implementacion.

Controlar; se terminan estandares de procesos o control que nos haran llegar al
objetivo del proyecto. (Pag. 15-16)

Figura 8: Ejemplo del método DMAIC

l'rul. 'Imu. I Tol- lw
ane: pala gaile pale
Define Measure Analyze Improve Control
1. Eslablish 4. Confirm Team 7. Determine Process 9. Generate ldeas 15. Develop Contros
Team Charlar Gaal Capability and 10. Conduct Flan
2. |dentify Sponsor 5. Define Currant Spead Expariments 16. Maonitar
aRnd Team Slate B. Drﬁ{rarr!'u.r_ra SDIJI:EEE 11. Create Straw Implemantation
Bsources B. Collect and Display of variatian an Modals 17. Mistake-Proof
3. Administer Data i Hotienacio the Process
12. Conduct Banafits
Prework

& Concerns Analysis
13. Develop Action Plans
14. Implement

Nota: Lean Six Sigma para servicios (Pag. 243), Michael, 2003, The McGraw-Hill
2.3.7 DIAGRAMA DE GANTT

Socconini (2019) refiere que:

El diagrama de Gantt es un grafico donde se hace seguimiento al control de
proyecto DMAIC, en esta intervienen los integrantes del proyecto, se categoriza
segun la metodologia DMAIC. (pag. 36).
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Figura 9: Ejemplo del diagrama de GANTT
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Nota: Lean Six Sigma Green Belt (Pag. 33), Escobedo, 2021, Marge Books

2.3.8 METODO 5W2H
Lopez (2014) refiere que:

La técnica nos ayuda a dar posibles soluciones a los problemas determinados

en un analisis previo.

Este método define los problemas en 5W 2 H:

Qué — (What); se describen los problemas considerandos previamente en un

analisis de problemas y que es lo que se realizara.

Cuando — (When); se describe cuando se realizara.

Dénde — (Where); se describe donde sucede el problema u origen.
Quién — (Who); quien intervendra el problema o causa raiz.

Como — (How); como se realizara la solucion o implementacion.
Cuanto — (How Much); cuanto sera el costo de implementacion.

Por Qué (Why); se describe por qué sucede el problema o causa raiz.
(pag. 25-26)
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2.3.9 PRODUCTIVIDAD

Cruelles (2013) menciona que la productividad es un cociente que mide el
aprovechamiento que hacemos de los recursos, es por ello por lo que cuan
mayor sea la productividad menor seran nuestros costos de fabricacion, y ello da
como resultado el aumento de competitividad en el mercado.

En términos matematicos es la relacion que existe entre la produccion real y los

recursos utilizados,

o Produccion
Productividad = ——
Recursos

2.3.10 EFICIENCIA
Cruelles (2013) menciona que la eficiencia es la relacién que existe entre los
recursos reales utilizados entre los recursos tedricos, busca minimizar el costo

de los recursos.

2.4. Definicion de términos

Valor afadido (VA): movimientos del operario que modifican la forma o las
propiedades del producto para conseguir los requisitos que el cliente valora.
Diagrama de Pareto: referencia grafica de barras que representa las causas
potenciales de un problema.

DMAIC: método para implantar proyectos basado en fases de medicion,
medicion, analisis, implementacion y control final.

Cuello de botella: es un factor que impide que el proceso se desarrolle a su
maxima capacidad, se conoce como la actividad mas lenta de la cadena.
Mejora enfocada: pilar de TPM que busca minimizar o eliminar perdidas dentro
de un proceso.

Mejora continua: proceso que involucra todas las partes de la companiia, desde
gerencia hasta operarios y se busca mejorar los procesos continuamente.

Poka Yoke: dispositivo que impide que se cometan errores en un proceso por
parte de los operarios.

Grado Brix: es un indicador o medida que muestra el contenido o porcentaje de

azucar en una bebida.
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CO2: diéxido de carbono utilizado en bebidas ocasiona la sensacién de
efervescencia o gas.

TIR: Tasa de retorno o de rentabilidad.

Costo de oportunidad: Es la tasa que se usa para descontar los flujos

proyectados, cada alternativa de inversidén cuanta con su costo de oportunidad.
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CAPITULO IIl: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipétesis

3.1.1. Hipétesis principal
La propuesta de implementacion de herramientas de lean Manufacturing

mejorara la productividad en el proceso de envasado de bebidas carbonatadas.

3.1.2. Hipoétesis secundarias

Realizar un diagnostico de la situacion inicial nos ayudara en conocer los
problemas criticos que afectan la productividad de la linea de envasado.
Aumentando la eficiencia de la linea de envasado mejorara la productividad.
Realizar un analisis de costo beneficio sustentara la propuesta de

implementacion de herramientas de Lean Manufacturing.
3.2. Variables

Variable Independiente: Herramientas Lean Manufacturing.

Variable dependiente: Productividad de la linea de envasado
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3.3.

Operacionalizacion de las variables

Tabla 2: Dimensiones de variables

Variables

Definicién conceptual

Dimensiones

Indicadores

Productividad

Cruelles (2013) menciona
que la productividad es un
mide el

cociente  que

aprovechamiento que
hacemos de los recursos, es
por ello por lo que cuan
mayor sea la productividad
menor seran nuestros costos
de fabricacién, y ello da como
resultado el aumento de
competitividad en el

mercado.

Productividad
Hora -

Hombre

Paquetes producidos

Horas hombre

Eficiencia

Cruelles (2013) menciona
que la eficiencia es la
relacion que existe entre los
recursos reales utilizados
entre los recursos teoricos,
busca minimizar el costo de

los recursos.

%
Produccion

real - tedrico

Tiempo efectivo

Tiempo disponible

Nota: Elaboracién propia
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CAPITULO IV: MATERIALES Y METODOS

41. Area de estudio
El area de conocimiento de la OCDE adoptadas por CONCYTEC es Otras
Ingenierias y Tecnologias en las cuales en ellas se encuentra la carrera de

Ingenieria Industrial.

4.2. Tipoy disefo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada y el disefio experimental, cuantitativo y
longitudinal ya que se mediran variables antes y después de la propuesta de

implementacion de herramientas de lean Manufacturing.

4.3. Poblaciéon y muestra

Nuestra poblacién sera los procesos de la linea 01 de envasado de bebidas
carbonatadas,

La muestra viene a ser nuestras areas criticas segun nuestro arbol de problemas,
las cuales son el area de paletizado manual, despaletizadora de botellas vacias

y empacado de botellas.

4.4. Procedimientos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccién de datos que usaremos en el estudio sera experimental
y los instrumentos seran los documentos de tiempos de paro, registros de cierres
de 6rdenes de fabricacion, la cual se procesa por graficos, tablas y diagramas

para su mejor entendimiento.

Partiremos por procesar los registros historicos, y abordaremos los problemas
principales dentro de la linea de envasado que afectan en mayor medida a la
productividad, luego mediremos un antes y después de la aplicacion de
herramientas de lean Manufacturing y su posterior analisis de la mejora de

variables.
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4.5. Analisis estadistico
Para este estudio se utilizara el paquete estadistico de minitab 19 version 2019,
asi mismo utilizaremos la herramienta de Excel para el calculo de diversas

férmulas requeridas de la herramienta de Lean Manufacturing.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcién de la situacién actual

5.1.1. Descripcion de la empresa:

La empresa embotelladora de bebidas carbonatadas se encuentra ubicada en la
ciudad de Lima, comienza su proceso de fabricacion en la compra y
almacenamiento de las materias primas principales, luego esta el proceso de
elaboracion de jarabe concentrado, proceso de envasado el cual esta compuesto
de 3 lineas, por ultimo, tenemos el proceso de almacenamiento y despacho de
producto terminado.

En este estudio se tomara en cuenta el proceso de envasado y la linea 1 en la
cual en el afio 2021 tuvo la eficiencia mas baja (76%), véase tabla 3, y hay una
oportunidad debido a su incremento en su demanda del (9%) hacia el 2022 en
comparacion a las otras lineas, ver anexo 07.

Asimismo, se observa que, segun la naturaleza de los problemas, las paradas
tipo operacional son el 30% del total, segun anexo 08.

El proceso de envasado lo podemos revisar en el anexo 02 del diagrama de
operaciones, los cuales abarcan desde en ingreso de botellas, envasado,

etiquetado, empacado y paletizado.

Tabla 3: Cuadro de eficiencias de lineas

EFICIENCIA 2021 REAL PLAN
Linea 01 76% 81%
Linea 02 77% 79%
Linea 03 79% 82%

Nota: Elaboracion propia
5.1.2. Proceso productivo:

En este caso se hace conocer el proceso de envasado, el cual abarca los

siguientes procedimientos a detalle.
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Despaletizado de botellas vacias:

Este paso concierne la entrega de botellas de manera manual hacia la mesa de
carga, la cual es un sistema de entrega de botellas vacias hacia la llenadora,
este compuesto de faja transportadora y un transporte aéreo de abrazadera en

el cuello de la botella.

Figura 10: Proceso de Despaletizado de botellas vacias

Nota: Elaboracion propia

Envasado de bebida:

Este proceso abarca desde el lavado de la botella que ingresa del transporte
aéreo hasta el embotellado y capsulado de la bebida carbonatada, tener en
cuenta que el proceso incluye inspecciones de los controles de brix y co2
dependiendo de la bebida.

Figura 11: Proceso de envasado de bebidas
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Nota: Acosta, O. (2019)

Etiquetado y codificado:

Coloca etiquetadas previamente sopladas, para quitar la humedad del frio de la
botella, para optimizar el proceso, luego de ello se codifica la fecha y lote del
producto.

Figura 12: Proceso de etiquetado y codificado

Nota: Mitsubishi Electric Automation, Inc.(2023)

Empacado de botellas:
Las botellas etiquetadas y codificadas son transportadas hasta la empacadora
de botellas, las cuales dependiendo del formato son envueltas con film

termocontraible y contraido con un horno para compactar el empaquetado.
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Figura 13: Proceso de empacado de botellas

Nota: Garcia, G. (2022)
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Paletizado de paquetes:

Los productos empacados son transportados con fajas hasta la zona de
paletizado manual, la cual con 8 personas son armadas las camas en una
parihuela, posterior a ello se enfardan con film termocontraible para compactar

el armado de niveles.

Nota: Elaboracién propia

Despacho y almacenamiento:
Las parihuelas con producto terminado y enfardados son despachadas al

almaceén interno de planta, para su almacenamiento y posterior tratamiento.

Tabla 4: Detalle de tiempos de paro por proceso para el afio 2021

Tiempode % Tiempo de % Equivalente %
Proceso paro paro del tiempo total Equivalente a
operacional  operacional de paro solucionar
Caietizado 10345 41% 2.95% 2.86%
anual
Despaletizado 5423 21% 1.55% 1.50%
Empacadora 3077 12% 0.88% 0.74%
Otros 6386 25% 1.82%
Total 25231 100% 7.20% 5.10%

Nota: Elaboracion propia
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De estos procesos podemos observar, segun la tabla 4, que los procesos criticos
segun la naturaleza de paradas operacionales son:

e El paletizado manual.

e El despaletizado manual.

e Empacado de botellas.

Ante esto se han propuesto mejoras basados en la metodologia de Lean
Manufacturing.

Para el problema del paletizado manual se ha propuesto implementar TPM del
pilar de mejora enfocada, el cual se tendra un impacto directo en la eficiencia del
2.86%, ya que se solucionara el 39.77% de 41%, revisar figura 01.

TPM del pilar de mejora enfocada para el proceso de des paletizadora de botellas
vacias, mejora de 1.50%, ya que se solucionara el 20.8% de los problemas.
Poka Yoke en el proceso de empacado de botellas, el cual tendra un impacto
positivo del 0.74% directo en la eficiencia.

Estos problemas en conjunto impactan directamente la eficiencia en un 5.1%,
ver tabla 4, en este estudio se iran explicando la propuesta de implementacion

de las mejoras en la presentacion de resultados.

5.2. Mejora Enfocada para el proceso de Paletizado manual

Para empezar, clasificaremos por fases la aplicacion de mejora enfocada.

5.2.1. Seleccion del tema de mejora

El tipo de mejora enfocada de estudio sera centrada en la busqueda de
beneficios, ya que se quiere buscar la rentabilidad sobre la inversién, y como
tema se busca la eliminacién maxima de las pérdidas por fallas o paradas en
proceso de paletizado, el cual nos afecta un 2.95% en eficiencia anual.
Registramos el tema a trabajar segun el analisis de seleccion de tema, donde los
problemas en paletizado manual fue en mayor medida la falta de personal,

debido a diversos factores, revisar formato en anexo 03.
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5.2.1.1. Formar un equipo de Proyecto
Se forma un equipo multidisciplinario de trabajo que esta conformado por
responsables de area:

e Coordinador de Proyectos

e Jefe de Planta

e Coordinador de produccion

e Coordinador de mantenimiento

e Coordinador de calidad

e Coordinador de Seguridad en el trabajo

e Operador y auxiliar

El equipo se encargara del analisis para las propuestas de mejora.
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5.2.2. Comprender la situaciéon
Para comprender mejor la situacion, iniciamos con la recopilacion de datos de
tiempos de paro para el proceso de paletizado manual, teniendo en cuenta que

estos tiempos de paro vienen a ser de la produccién del aio del 2021.

Tabla 5: Detalle de tiempos de paro por paletizado manual (2021)
Suma de Tiempo Paro

Etiquetas de fila en minutos
Falta de personal zona de paletizado 8100
Acumulacion de pallets en zona de enfardado 1303

Falta de personal zona de paletizado retraso de

buses 357
Acumulacion por demora en enzunchado manual 271
Acumulacion de pallets por demora en enfardado 192

Acumulacion de pallets en zona de paletizado por

demora de armado 91
Acumulacion de pallets por demora de montacarga 31
Total 10345

Nota: Elaboracion propia

Para un mejor analisis utilizamos la herramienta de Pareto para observar qué
detalle de paro es el que afecta en mayor medida al proceso de paletizado
manual, para ello utilizamos la herramienta Minitab y bajamos el detalle con

tiempos de paro del proceso en estudio.
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Figura 15: Diagrama de Pareto de tiempos de paro en el proceso de paletizado
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Nota: Elaboracién propia

Segun observamos los paros por falta de personal en la zona de paletizado
equivalen al 78.3% del total de paros en este proceso, sumando a esto las otras
actividades que dependen de la mano de obra asciende a 97% del total de paros
en el proceso de paletizado manual. Ante esto se buscaran posibles soluciones
que ayuden a eliminarlos, segun nuestro tema y tipo de mejora enfocada, para
mas detalle se describen las actividades criticas:

Paletizado manual: auxiliares de linea colocan los paquetes de bebidas
carbonatadas en parihuelas vacias abastecidas por montacarguista, hasta
completar los niveles permitidos de apilamiento.

Enfardado de parihuelas: auxiliar de linea coloca flejes manualmente a la
parihuela con paquetes trasladadas por montacarga para dar mayor estabilidad,
luego con apoyo de montacarga enfila con equipo enfardador y al término de

este coloca manualmente rotulacion de producto terminado.
5.2.3. Exponer y eliminar anomalias

Dentro de las anomalias encontradas en el proceso de paletizado manual, se

observaron las que estan colocadas en la tabla 6. donde con apoyo del equipo
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de mantenimiento y personal operativo se inicia con la descripcion de las

anomalias encontradas.

Tabla 6: Cuadro de anomalias del proceso de paletizado manual

Nro. | Anormalidades Responsable
1 Regulacion de guias de entrega de paquetes Produccion
2 Desgaste de ruedas de plataformas enfardadoras Mantenimiento

4 Descarrilamiento de faja transportadoras por desgaste | Mantenimiento

5 Lubricacion de motores de transporte Produccion

Nota: Elaboracién propia

5.2.4. Analizar causas

En este paso analizamos y describimos las causas de las diversas pérdidas o
anomalias del proceso de paletizado manual, asimismo complementamos con el
analisis de los 5 Por qué, para esto se hace una reunidon con el equipo de
proyecto y establecer las causas posibles y medidas o acciones acerca de estos

problemas.
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Figura 16: Grafica de Ishikawa de la baja productividad en el proceso

paletizado manual
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Nota: Elaboracion propia
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Técnica de los 5 Porqué para el proceso de paletizado manual

Tabla 7

sajanbed ap apodsuen

OjusiiusjueLl

a)sebsap

ap ojualWiusjuew lod selopepodsuen elieuinbep
[2p uoldewelboid ap eye4
[op uoioeweiboid ap e}e4 ele} ap ousiwe|Ieasag
SEIOPEPIEJUD SEIOPEpIEJUD e —
Sp OJuaIW UBUEL Sp ojusIWIUSUEW RlRRHES oJuaW|uSIEL selopeplejus sewlojeeld
ns ejed 012213} [euos.tad eleunbey
[2p ugloewelboid [2p uoloewelboid R ERITOEEE S [op uoloelelboid ap eye4 ap sepanl ap a)sefseg
ap ouslwipadsold sp eje| sp ojuaiwipasoid sp eje4 PSR PEiES
elopeyounsua elopeyounsus opeyounsua opeyounsua
ap 0Sh 0}23.1109 3p 0SNh 0}031109 |8 ua 019218} [euosiad BOL)98[S BIOPRYIUNSUS BB |  uas e|e) Jod ugoenwnoy eleuinbepy
spuoigejoeded ap ejle4 | opugidE}oeded ap E}e ap uoiogndiuew eepy
Salojowl ap
S$9.10}0W Sp UgIoeaLgN| $910J0W Sp UgIoedLgN| UQIOEALIGN 8P CIBWIPSo0Id spodsuesn ap spodsuey opoIeN
ap oswipasaid Aey oy | ap ouiawipasoid Aey oN _.o. i co_oﬂ_omam.o ov S S2lojW ap UOIZELIgN| 9P E}je | Sp Sal0jow Sp UgIoealign e
seinb ap uoioenbal seinb ap uoioenfial r— :mo_wom_:m m_ME_ — sajanbed ap apodsuen sajenbed ap ebajua B
ap ouiswipaosoid Aey o |  ap oiswipasoid ey oN _m.cm_co_oﬁ__wm%mo m%ﬁ_mn_ [2p seinb ap ugioeinbal ejep ap seinb ap uoiognbay o
OPEpIEls opeplejus ap ojulawipadold 0la918} |euosiad opeplejus us elowsap
ap ojuIswipasold 9 OpOoIBN

us uoloeysedes ap eje

[o us ugioeyoeded ap eje4

Jod opepiejus us Blowa(]

Jod sy9)jed ap ugiogNUWINDY

SONISS) el sasnq ap osalbul us elowsa( SOSNASR| o aiquie oipajy
SEIp Ua SEeNI ap 0duel] SEIp Us SEejnI ap 0olel | oseJjal [euosiad ap eje4
sauoloun}

[euosiad [ap
BAlJelogE|02 E20d PNjIpoY

epejjey ziey esnen

[euosiad
|Sp eAneloqe|02 Ed0d pnimoy

€
é¢onb iog?

sns ap oualLdwn
ap eye} A sezuepie|
4

é9anb 1og?

osalbul & ousbiyal
ap 0A3J2) |8 Ud Selowa(

I
é¢onbiogd?

opezisjed sp
BUOZ U3 |euos.ad ap Ejed

B1g0 ap OUE[|

eMeNIYs| 3]dISIA eSne)

emeNiys| odnig

[enuew opeznajed

ap 0sa%01d |3 Us sepeled YINZ1d0dd
PEpIARONPOId HJOAVIIANI
|enuewl opeziajed 0S320dd

Nota: Elaboracion propia

56



5.2.5. Planificar la mejora

Durante la reunidn con el equipo de proyecto, se analizan alternativas de mejora

llegamos a costo total de la

considerando la opinion de todos los participantes,

implementacion de proyecto de S/ 3,157,000.00.

Tabla 8
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5.2.6. Implantar la mejora

En la tabla 9 se describe el plan de trabajo a realizarse para la implantacion de

mejora.

de mejoras

on

Plan de trabajo para implantaci
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5.2.6.1. Mejora en el proceso de paletizado Manual:

La mejora para este proceso sera la de automatizacion de la actividad del
paletizado manual debido a que estos problemas son relacionados a la
disponibilidad de personal auxiliar, los cuales en su mayoria tienen bajo
rendimiento por dolencias de salud, u otros factores, asi mismo la disponibilidad
de la velocidad del montacarga para abastecer y trasladar parihuelas vacias y

con producto respectivamente, revisar analisis de 5 Por qué de la tabla 7.
Diseio del transporte de paquete:
El transporte debe ser acorde a las dimensiones minimas y maximas de

paquetes en los formatos de 3 litros, se detallan las dimensiones requeridas.

Figura 17: Faja transportadora de paquetes

f\b‘ -

|
ua

Nota: Halbergman (2021)
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Pinzas y empujador neumaticas:

Estas colocaran ordenadamente los paquetes en la canastilla de la paletizadora,
mediante un uso final de empujador neumatico.

Paletizadora o robot:

La paletizadora consistira en colocar nivel de paquetes que estan en canastilla

hacia la parihuela.

Figura 18: Paletizadora automatica

:
. >~
sl

Nota: Harkonen, E. (2021)
Transporte de parihuelas:

Al término de la colocacion de paquetes por niveles estas parihuelas se

trasladaran mediante polines de arrastre hasta la enfardadora.
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Figura 19: Transporte de parihuelas con producto

Nota: Baloncici (2020)

Enfardadora de parihuelas:
Cumple la funcién de colocar el film a las parihuelas con producto y post

etiquetado para trasladarse hacia almacén.

5.2.7. Comprobar los resultados
Para la comprobacién de los resultados se crea un formato de seguimiento de
resultados, en ella se colocaran los avances en las reuniones semanales, se

colocan responsables del proyecto y fechas tentativas de cierre de pendientes.
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Registro de actividades de la mejora en el paletizado

Tabla 10

Nota: Elaboracion propia
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5.2.8. Consolidar los resultados

En esta seccion se crean manuales de operacion e instrucciones de los

mantenimientos de los equipos, se colocan responsable y fechas tentativas de

cumplimiento, esto con la finalidad de mantener la operacion de los equipos y la

disminucién de fallas.

Tabla 11: Check de estandarizacion de la mejora en el paletizado de producto

terminado
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Nota: Elaboracion propia
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5.3. Mejora Enfocada para el proceso Despaletizado manual de botellas

Comenzamos con los pasos de la aplicacion de mejora enfocada.

5.3.1. Selecciéon del tema de mejora

El tema de mejora enfocado esta en la busqueda de beneficios, eliminando al

maximo las pérdidas de este proceso, teniendo en cuenta que esto nos afecta

aproximadamente un 1.55 % de eficiencia, revisar tabla 4.

Registramos el tema de mejora, se revisa en el anexo 04.

5.3.1.1. Formar un equipo de Proyecto

Se forma un equipo multidisciplinario de trabajo que esta conformado por

responsables de area:

Coordinador de Proyectos

Coordinador de produccién
Coordinador de mantenimiento
Coordinador de calidad

Coordinador de Seguridad en el trabajo

Operador

5.3.2. Comprender la situacién

Recopilamos la informacion de paros para el afo 2021 y el proceso de

Despaletizado de botellas vacias, segun tabla 12.
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Tabla 12: Detalle de tiempos de paro por Despaletizado manual (2021)

Etiquetas de fila

Suma de tiempo Paro

en minutos
Caida de botellas en mesa de carga 3851
Desabastecimiento de botellas por falta de personal 1521
Traba de botella en intercambiador de transporte aéreo. 49
Velocidad reducida por espumoso de bebida 2
Total 5423

Nota: Elaboracion propia

Para mayor detalle utilizamos la grafica de Pareto con minitab para obtener

tiempos de paro con mayor incidencia en afectacion al proceso.

Figura 20: Detalle de tiempos de paro por Despaletizado manual (2021)
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Nota: Elaboracion propia
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Se observa que la actividad con mayor afectaciéon al proceso en la caida
constante de botellas en mesa de carga, resultando un 75.5 %, teniendo en
cuenta la actividad por falta de personal en la operacién suman un acumulado
de 99%, para mayor conocimiento detallamos estas actividades:

Despaletizado manual: esta actividad de ingresar botellas vacias hacia la mesa
de carga es realizada por 6 personas por turno, considerando relevo en horas de
refrigerio.

Mesa de carga: Conjunto de fajas transportadoras de material termoplastico que
cumple la funcion de transportar las botellas hasta el transporte aéreo la cual se

engancha desde el cuello de la botella y su posterior ingreso a la llenadora.
5.3.3. Exponer y eliminar anomalias
En este proceso se describen las anomalias en la tabla 13 donde fue realizado

con apoyo del equipo de proyectos y operacion.

Tabla 13: Cuadro de anomalias del proceso de Despaletizado manual

Nro. | Anormalidades Responsable

1 Regulacion de guias en el transporte aéreo Produccion

Desgaste de cintas termoplasticas de la mesa de carga o
2 . Mantenimiento
ocasiona constante caida de botellas

Mantenimiento de motor sopladores del transporte o
4 ] Mantenimiento
aéreo

5 Lubricacidon de motores de transporte Produccion

Nota: Elaboracién propia
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5.3.4. Analizar causas
En este paso realizamos el analisis de las causas con el equipo del proyecto, se
elabora un Ishikawa y el método de los 5 Por Qué, estas descripciones de

posibles causas nos daran mayor entendimiento de analisis.

Figura 21: Gréfica de Ishikawa en el proceso de Despaletizado manual
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Nota: Elaboracion propia
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Técnica de los 5 Porqué para el Despaletizado manual de botellas

Tabla 14
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5.3.5. Planificar la mejora

Teniendo en cuenta los analisis de las causas, en conjunto con el equipo del

proyecto se plantean propuestas de mejora, en este paso se aceptan todas las

on, se

Ia

opiniones de los integrantes y se debate las mejores propuestas de soluci

obtuvo un costo de implementacion de S/ 892,050.00

Tabla 15:

Técnica de 5W2H para el proceso de Despaletizado manual de

botellas vacias
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5.3.6. Implantar la mejora

En la tabla 16 se describe el plan de trabajo para la implantacion de mejora.

Tabla 16: Plan de trabajo para implantacion de mejoras en el proceso de

Despaletizado
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5.3.6.1. Mejora en el proceso de Despaletizado manual de botellas vacias
En este paso se explica como sera el disefio de la implementacion de mejoras
explicadas en la tabla 15 del 5W2H.

Ordenadora de botellas:

Se implementara la maquina ordenadora de botellas para eliminar el ingreso de
botellas manualmente, con esto se eliminan las actividades realizadas por 6
personas, eliminando asi mismo las paradas de linea por falta de personal, asi
mismo la actividad de caida de botellas ya que la maquina ordenadora entregara
al transporte aéreo botellas con agarre en el cuello, esto facilitara posteriormente

al ingreso de botellas en la llenadora.

Figura 22: Maquina ordenadora de botellas

Nota: Traktech (2020)
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Transporte aéreo de botellas:

Cumple la funcion de transportar las botellas vacias enviadas del ordenador de
botellas hasta la maquina llenadora de botellas, esta compuestas por motores
sopladores de aire que impulsan las botellas, asi mismos guias de cuerpo de
botella, en esta mejora habra instructivos y capacitaciones del mantenimiento y

regulacion de estos equipos, estos se describen en la tabla 16.

Figura 23: Transporte aéreo de botellas vacias.

Nota: Sidel (2022)
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Para el cumplimiento de los resultados se hace seguimiento en reuniones en
base a un formato, se colocan responsables y fechas de cierre, se pueden
Tabla 17: Registro de actividades en la mejora de Despaletizado de botellas

cambiar fechas en contrastacion a lo planeado.

5.3.7. Comprobar los resultados
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5.3.8. Consolidar los resultados

En este paso creamos manuales e instructivos, se colocan responsables y fecha

de capacitacién, esto para el mantenimiento de los equipos, el asegurar que

estos no fallan, asi mismo disminuir las paradas en este proceso.

Tabla 18: Check de estandarizacién en la mejora del Despaletizado de botellas

vacias
CHECK DE ESTANDARIZACION
.. , Fecha de
Actividad Nombre del Estandar| Responsable | Estatus .
Capacitacion
QOperacioén de Manual de operacién :
. ) Coordinador de .
ordenamientode | de equipo ordenador . Pendiente Fecha
produccion
botella de botella
Operac!gn de Manual de operacién | Coordinador de :
regulacion de . . Pendiente Fecha
. de transporte aéreo produccion
transporte aéreo
Limpieza de Check de limpiezade | Coordinador de :
ordenador de ., Pendiente Fecha
ordenadora de botellas produccion
botellas
Limpieza de Check de limpiezade | Coordinador de :
, ; L, Pendiente Fecha
fransporte aéreo transporte aéreo produccidn
Mantenimiento del Instructivo de Coordinador de
ordenador de mantenimiento de o Pendiente Fecha
mantenimiento
botellas ordenadora
Mantenimiento de Instructivo de Coordinador de
motores mantenimiento de o Pendiente Fecha
mantenimiento
sopladores motores sopladores
Mantenimiento de Instrqotlyo de Coordinador de .
, mantenimiento de o Pendiente Fecha
transporte aéreo . mantenimiento
transporte aéreo

Nota: Elaboracion propia
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5.4. Poka Yoke para el proceso empacado de botellas

Para el proceso de mejora continua en el empacado se utiliza la herramienta
DMAIC, comenzamos definiendo el problema, luego medir el problema que esta
afectando la productividad, analisis, plan de implementacion y sus controles para

sSu mantenimiento.

5.4.1. Definir:

En este paso definimos el tema y tipo de mejora que se desarrollara, asi mismo
se forma al equipo multidisciplinario.

Para este problema se tiene en cuenta el 3er proceso que afecta en mayor
medida la productividad de planta, 0.88 % anual segun la tabla 4, este tema se

registra en el anexo 05.

5.4.1.1. Formar un equipo de Proyecto
Se forma un equipo multidisciplinario de trabajo que esta conformado por
responsables de area:

e Coordinador de Proyectos

e Coordinador de produccion

e Coordinador de mantenimiento

e Coordinador de calidad

e Coordinador de Seguridad en el trabajo

e Operador

5.4.2. Medir:

En esta etapa se mide los tiempos de paro del proceso de empacado que
afectaron en el afio 2021, estos tiempos de paro son visualizados mejor en el
diagrama de Pareto, con ello se determina a donde enfocarnos para la solucién

de problemas.
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Tabla 19: Detalle de tiempos de paro por el proceso de empacado

Etiquetas de fila

Suma de Tiempo

Paro en minutos

Cambio de bobina film termocontraible 1292
Caida de botellas al ingreso de Empacadora 769
Regulacién de maquina 310
Enrollamiento de film sistema de corte 273
Recuperacion de fase envolvedor 229
Problemas con faja grande formadora de paquetes 80
Desincronizacion de maquina 52
Limpieza de palos del horno 29
Se apaga transporte salida de horno 18
Rotura de manguera de aire 15
Desincronizacion de maquina operador en refrigerio 10
Total 3077

Nota: Elaboracion propia

Figura 24: Grafica de Pareto de la baja productividad en el proceso de

empacado
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5.4.3. Analizar:

En este paso se analizan las posibles causas de las fallas en el proceso de

empacado, se observa la figura 25, asi mismo se analizan con el método de los

5 Porqué de la tabla 20, esto como base para las posibles soluciones de mejora,

nos centramos en las fallas de cambio de bobina, caida de botellas al ingreso de

empacadora y regulacién de maquina, los cuales en su conjunto nos afectan al

85.9 % del total de paros en general en este proceso.

Figura 25: Grafica de Ishikawa de la baja productividad en el proceso de

empacado
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Técnica de los 5 Porqué para el proceso de empacado

Tabla 20
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5.4.4. Mejorar:

En esta etapa se proponen las posibles soluciones de problema en conjunto con

el equipo de proyectos, se consideran todos los tipos de ideas y se colocan en

el 5W2H, se definen las propuestas y sus responsables, asi mismo las fechas

tentativas de implementacién, costo de implementacion de S/ 61,320.00.
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En la tabla 22 se describen el plan de trabajo segun diagrama de Gantt:

Tabla 22: Diagrama de actividades para la mejora en el proceso de empacado
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Nota: Elaboracion propia
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5.4.4.1. Mejora en el proceso de empacado:

En este paso vamos a describir la mejora en el cambio de bobina y el plan de
trabajo de la matriz de habilidades de los operadores.

Sistema cambio de bobina automatizado:

Se implementa un sistema de pistones, sensores y un PLC para realizar el
cambio de bobina termocontraible de manera automatica, esto evitara los errores
de detencién de equipos por cambio de bobina debido a las distracciones de los

operadores.

Secuencia de trabajo:

e Se acaba film termocontraible en porta bobina.

e Sensor envia sefial al PLC de detencion de equipo para evitar que se pase
el film por el sistema de rodillos.

e Sensor envia sefal de que hay film en la porta bobina numero 02.

e Sensor envia sefal de activacion de pistones para cambio de porta
bobina, ingresando nuevo film termocontraible.

e Pistdn de sellador se activa automaticamente para unir o empalmar el film
termocontraible.

e Reinicio de equipo luego de cambio de bobina.
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Figura 26: Imagen referencial de Poka Yoke en el proceso de cambio de bobina

Nota: Elaboracién propia

Matriz de habilidades para operadores de empacadora:

En compafiia del equipo de trabajo y los operadores de planta se describen las
operaciones principales que debe realizar el operador de empacadora para
mejorar su desempefio en las regulaciones de los equipos, se describe en

programa de capacitaciones y seguimiento dentro del proyecto, segun tabla 22.

Se puntuan segun detalle de puntuaciones evaluado por el supervisor inmediato.

Detalle de puntuaciones:

0 - El operador no tiene conocimiento de la actividad.

1 — El operador cuenta con el conocimiento teérico, pero no ejecuta la actividad.
2 — Puede ejecutar actividad con apoyo de supervision de operador experto.

3 — Ejecuta actividad sin supervision, se considera competente en la ejecucion.
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Matriz de habilidades para la operacion de empacado de bebidas

Tabla 23
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5.4.5. Controlar

En este paso se crean los instructivos y el plan de capacitaciéon de matriz de

habilidades, con esto se estaria asegurando las nuevas mejoras en el proceso

de empacado.

Tabla 24: Estandarizacion de mejoras en el proceso de empacado

CHECK DE ESTANDARIZACION

Actividad | Nombre del Estandar | Responsable | Estatus Fech_a d?,
Capacitacion
Operaciénde Instructlyo de S|st§ma Coordmadplr de Pendiente | Semana 13 - 14
empacadora cambio de bobina produccién
Operacion de Matriz de habilidades Coordmadplr de Pendiente | Semana 13 - 16
empacadora produccién

Nota: Elaboracion propia
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5.5. Interpretacion de los resultados
Se describe en tabla la situacion actual de puestos y cantidad de colaboradores

de la linea 1, asi mismo la cantidad de horas hombre de esta linea.

Tabla 25: Tabla actual de horas hombre (mes)

Puesto Colaboradores Hr - Ho (mes)
Auxiliares de paletizado vy
42 8736

Despaletizado manual
Operador de llenadora 4 832
Operador de etiquetadora 4 832
Operador de empacadora 4 832

Total 11232

Nota: Elaboracién propia

Implementaciéon TPM en paletizado manual:
En tabla mostramos la situacion de puestos y horas hombre luego de la
implementacion de TPM en paletizado manual, revisamos una cantidad de horas

hombre reducida en 31.48%.

Tabla 26: Tabla de horas hombre luego de TPM en el proceso de paletizado

Puesto Colaboradores Hr - Ho (mes)

Auxiliares de paletizado vy

Despaletizado manual 2 4368

Operador de llenadora 4 832

Operador de etiquetadora 4 832

Operador de empacadora 4 832

Operador de paletizadora 4 832
Total 7696

Nota: Elaboracién propia
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Implementacion TPM en Despaletizado manual:

En tabla mostramos la situacion de puestos y horas hombre luego de la
implementacion de TPM en Despaletizado manual, se observa una reduccion de
horas hombre de 57.4% luego de implementacién de propuesta, en comparacion

a la situacioén actual.

Tabla 27: Tabla de horas hombre luego de TPM en el proceso de Despaletizado

de botellas vacias

Puesto Colaboradores Hr - Ho (mes)

Auxiliares de paletizado y

Despaletizado manual 3 024
Operador de llenadora 4 832
Operador de etiquetadora 4 832
Operador de empacadora 4 832
Operador de paletizadora 4 832
Operador de ordenadora de botellas 4 832

Total 4784

Nota: Elaboracion propia

Implementaciéon Poka Yoke en empacadora:
En tabla mostramos la situacion de puestos y horas hombre luego de la

implementaciéon de Poka Yoke en el proceso de empacadora.

Tabla 28: Tabla de horas hombre luego de Poka Yoke en el proceso de

empacado
Puesto Colaboradores Hr - Ho (mes)

Auxiliares de paletizado y

Despaletizado manual ° 624
Operador de llenadora 4 832
Operador de etiquetadora 4 832
Operador de empacadora 4 832
Operador de paletizadora 4 832
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Operador de ordenadora de botellas

832

Total

4784

Nota: Elaboracién propia

Luego de estas implementaciones de mejora se observa, segun tabla 29, un

aumento de la eficiencia en 5.1 %, asi mismo un incremento total de 150.5% en

la productividad.

Tabla 29: Tabla resumen de resultados luego de implementacion de propuestas

Detalle Eficiencia | Nominal Produccion | Produccion| Hr-Ho | Pag/Hr- o4Var
Paq /Hr Pag/mes mes Ho

Produccion | 76 09, | 2,333 | 1,773 | 1,106,402 | 11232 | 99 -
actual

TPM en

paletizado 78.9% 2,333 1,840 1,148,088 | 7696 149 51.4%
manual

TPMen
Despaletizado| 80.4% 2,333 1,875 1,169,890 | 4784 245 1148.3%
manual

Poka Yoke | g4 10, | 2333 | 1892 | 1180696 | 4784 | 247 |150.5%
empacadora

Nota: Elaboracion propia

Analisis de reduccion de costos:

Considerando una inversién de S/ 4,113.777.00, segun tabla 30, y una tasa de

oportunidad del 10% para propuesta de aplicacion de herramientas de Lean

Manufacturing se obtuvo una tasa de retorno (TIR) de 13.80%, el cual indica que

el proyecto es viable segun el analisis de costos y ahorro proyectado, asi mismo

el periodo de retorno es de 4.45 afnos.

TIR:13.80%
PR: 4.45 anos

VPN: S/. 406,912.00

B/C: 1.098 > 1
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Anélisis de Costos

Tabla 30
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Nota: Elaboracion Propia
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5.6. Contrastacion de hipoétesis

Hipotesis General:

“La propuesta de implementaciéon de herramientas de lean Manufacturing
mejora la productividad en el proceso de envasado de bebidas
carbonatadas”

La implementacion de mejora TPM en paletizado manual, Despaletizado manual
y Poka Yoke en empacado incrementan la productividad de la linea 01 de

envasado de bebidas carbonatadas, desde 99 Paqg/Hr-Ho hasta 247 Paqg/Hr-Ho.

Hipoétesis especificas:

“Realizar un diagnoéstico de la situacion inicial nos ayudara en conocer los
problemas criticos que afectan la productividad de la linea de envasado.”
Realizar un analisis de la situacion inicial determino que los procesos criticos
para la linea de envasado de la linea fueron: el paletizado manual, es
despaletizado manual de botellas vacias y el empacado, afectando cada una un

41%, 21% y 12 % respectivamente, segun el tiempo de paro operacional.

“Aumentando la eficiencia de la linea de envasado mejorara la
productividad.”
La eficiencia de la linea de envasado mejoro un 5.1 %, y en relacién incremento

en 150.5% en la productividad.

“Realizar un analisis de costo beneficio sustentara la propuesta de
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing.”

El costo beneficio de la propuesta de implementacién de herramientas de lean
Manufacturing, con una tasa de oportunidad de 10%, fue de 1.098 siendo mayor

a 1, el cual nos valida el proyecto desde el punto de vista financiero.
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CAPITULO VI: DISCUSION

Los resultados que hemos tenido luego de la propuesta de implementacion de
Lean Manufacturing en la mejora de la productividad en una empresa de bebida
carbonatadas coincide con los resultados obtenido por Gargurevich (2019) en
donde su productividad aumento en un 20.94% luego de la implementacion de
herramientas de Lean, este resultado tambien concuerda con Morales (2021)
donde describe que luego de implementar herramientas de Lean su
productividad aumento en un 43.55% en una planta de fabricacion de puertas de
refrigeracion, lo mismo sucede en comparacion al estudio realizado por Valles
(2022) donde se obtiene un aumento de la productividad en 5.84% en una planta
de vinchas plasticas.

Asi mismo coincide en la mejora de la eficiencia de linea segun Llontop (2018)
donde se describe un incremento de la eficiencia del 8.29% en una planta
embotelladora de bebidas en comparacion a un 5.1% del presente estudio, esto
luego de implementar herramientas lean, este resultado concuerda con Valles
(2022) donde segun su estudio observamos un incremento de la eficiencia en
31.79% para el proceso de inyeccion de vinchas en el area de inyeccion de
plasticos.

Las herramientas de Lean Manufacturing tambien aumentaron la productividad
en el estudio de Pajuelo (2020) donde se planteé una “Propuesta de
implementacion de herramientas de manufactura esbelta para mejorar el
proceso critico de una empresa manufacturera de neumaticos”, el resultado del
estudio fue el aumento de produccion en 49 llantas radiales adicionales por dia.
Diaz (2018) aplico la herramienta de SMED para reducir los tiempos de cambio
de formato en una empresa de bebidas, dando como resultado un incremento en
la productividad en promedio de 97.47 %.

Con estos estudios mencionados podemos concluir que la implementacion o
propuesta de herramientas de Lean Manufacturing nos ayudan a mejorar la

productividad de distintas plantas de fabricacion.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones
La productividad luego de la implementacion de las herramientas de lean
Manufacturing, en estudio, incremento en 150.5%, este incremento parte de 99

paquetes por hora hombre hasta 247 paquetes horas hombre.

Incremento de la productividad en 51.4% luego de la implementacién de TPM en
el paletizado manual, esto considerando que se implementa este método para
eliminar los problemas por falta de personal y otras actividades dependientes

operativas de los auxiliares de linea.

La eficiencia de la linea 01 incremento un 5.1% luego de implementar la

propuesta de mejora de lean Manufacturing.

La aplicacion de TPM en el proceso de paletizado manual incremento un 2.86 %

de eficiencia global.

La aplicacion de TPM en el proceso de Despaletizado de botellas vacias

incremento un 1.50% a la eficiencia global de la linea 01.

La propuesta de Poka Yoke en el proceso de empacado incremento 0.74% a la

eficiencia de la linea 01.

Analizando el 74% de la improductividad de la linea 01 por naturaleza
operacional (proceso de paletizado, Despaletizado y empacado) se llega a
superar la meta de eficiencia del 81% hasta 81.1%, luego de las

implementaciones de las propuestas en los procesos de estudio.

El costo total de las propuestas asciende a S/ 4,113.777.00 donde el 76.74% de
este costo es de la implementacion de TPM en el proceso de paletizado, que son

instalaciones y capacitaciones de nuevos equipos automatizados, el 21.77% de
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la mejora en el proceso de despaletizado de botellas vacias y el 1.49% del costo

en la implementacion de Poka Yoke en el proceso de empacado.

Considerando una tasa de costo de oportunidad del 10% para la aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing se obtuvo una tasa de retorno (TIR) de
13.80%, el cual indica que el proyecto es viable segun el andlisis de costos y

ahorro proyectado, asi mismo el periodo de retorno es de 4.45 anos.

7.2. Recomendaciones
Para el inicio del proyecto TPM en el paletizado e ingreso de botellas vacias,

tener personal en paralelo durante la implementacion y produccion de planta.

Capacitar al personal nuevo en paletizado y ordenadora de botellas durante el

montaje de equipos y pruebas.

Realizar instructivos estandar de las operaciones criticas durante el inicio de

manejo de nuevos equipos en paletizado y ordenadora de botellas.

Apoyarse en salud ocupacional para poder levantar los problemas médicos por
lumbalgia o mala postura del personal ocasionada por actividades de paletizado

y Despaletizado manual.
Realizar la matriz de habilidades de las nuevas funciones realizadas por personal
nuevo en la implementacién de TPM, asi mismo en la nueva operacién de Poka

Yoke en el empacado, finalizar con su capacitacion in situ.

Tener como punto de partida la implementacion de las 5 S en planta para poder

desarrollar otras metodologias de herramientas de lean Manufacturing.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipodtesis

Variable

Problema general

Objetivo general

hipétesis general

Variable independiente

éLa propuesta de
implementacion de
herramientas de Lean
Manufacturing
mejorara la
productividad en el
proceso de envasado
de bebidas
carbonatadas?

Proponer
herramientas de
lean Manufacturing
para mejorar la
productividad en el
proceso de
envasado de bebidas
carbonatadas.

La propuesta de
implementacion de
herramientas de
lean Manufacturing
mejorara la
productividad en el
proceso de
envasado de
bebidas
carbonatadas.

Lean Manufacturing

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Variable dependiente

1. ¢El diagnéstico de
la situacién inicial

determina los
problemas criticos
que afectan la

productividad de Ia
linea de envasado de
bebidas
carbonatadas?

1. Realizar un
diagndstico de la
situacion inicial para

conocer los
problemas criticos
que  afectan la

productividad de Ia
linea de envasado.

1. Realizar un
diagndstico de la
situacién inicial nos
ayudara en conocer
los problemas
criticos que afectan
la productividad de
la linea de envasado.

2. éAl incrementar la
eficiencia de la linea

de envasado de
bebidas carbonatadas
mejorara la

productividad?

2.  Aumentar la
eficiencia de la linea
para mejorar la
productividad del
proceso envasado de
bebidas
carbonatadas.

2. Aumentando la
eficiencia de la linea
de envasado
mejorara la
productividad.

3. ¢El analisis de
beneficio costo
sustenta la propuesta
de implementacién
de herramientas de
Lean Manufacturing?

3. Realizar un analisis
de beneficio costo
gue sustente la
propuesta de
implementacién de
herramientas de
Lean Manufacturing

en una linea de
envasado de bebidas
carbonatadas.

3. Realizar un
analisis de costo
beneficio sustentara
la propuesta de
implementacién de
herramientas de
Lean Manufacturing.

Productividad

98




Anexo 2: Diagrama de operaciones del proceso de envasado de bebidas

carbonatadas
Jarabe y CO2 Agua
Desairear
agua
Mezclary
verificar
/1\ Andlisis de
K / CO2 y Brix
Ingreso de botellas
Envasar
Bebida
Ingreso de etiquetas
/ \ Etiquetar
2 Botellay
Ingreso de K / verificar cédigo
termocontraible
Empacar
botellas
Ingreso de film
Paletizar
empacado
Resumen:
Eventos Simbolo Cantidad
B Q . Analizar
Operacion > Producto terminado
Inspeccion l:, 1
. Bebidas carbonatadas
Operacién/ N )
Inspeccién N
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Anexo 3: Formato de registro de tema de mejora enfocada para el proceso de

paletizado manual

Registro de tema de Mejora enfocada

Para:
De:

Fecha:

Tema;

Tipo de
perdida:
Duracién:

Lider:
Reuniones:

Lider:
Membros:

Gerencia de Planta
Grupo de Mejora enfocada

1-Jun
Propuesta de mejora ante la baja productividad por
fallas en el paletizado manual

Perdidas por falla en proceso de paletizado

Junio a Diciembre 2023
Coordinador de Proyecto

15:00 a 17:00 cada viernes

Coordinador de proyectos

Coordinador de Proyectos

Jefe de Planta

Coordinador de produccién
Coordinador de mantenimiento
Coordinador de calidad

Coordinador de Seguridad en el trabajo
Operador y auxiliar
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Anexo 4: Formato de registro de tema de mejora enfocada para el proceso de

Despaletizado manual de botellas vacias

Registro de tema de Mejora enfocada

Para: Gerencia de Planta

De: Grupo de Mejora enfocada

Fecha: 1-Ene

Tema: Propuesta de mejora de productividad por eliminacién

de fallas en el despaletizado de botellas vacias

Tipo de Perdidas por falla en proceso de despaletizado de
perdida: botellas vacias

Duracioén: Enero a Mayo 2024

Lider: Coordinador de Proyecto

Reuniones: 15:00 a 17:00 cada viermes

Lider: Coordinador de proyectos

Miembros: Coordinador de Proyectos

Coordinador de produccién
Coordinador de mantenimiento
Coordinador de calidad
Operador
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Anexo 5: Formato de registro de tema de mejora Poka Yoke para el proceso de

empacado de boftellas.

Registro de tema de Mejora Poka Yoke

Para:
De:

Fecha:

Tema:

Tipo de
perdida:
Duracién:
Lider:

Reuniones:

Lider:
Membros:

Gerencia de Planta
Grupo de Mejora continua

1-Jun
Propuesta de mejora por fallas en el proceso de
empacado de botellas

Perdidas por falla en proceso de empacado

Junioc a Setiembre 2024
Coordinador de Proyecto

15:00 a 17:00 cada viernes

Coordinador de Proyectos
Coordinador de Proyectos
Coordinador de produccion
Coordinador de mantenimiento
Coordinador de calidad

Coordinador de Seguridad en el trabajo
Operador
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Anexo 6: Diagrama de Pareto de tiempos de paro de la linea 01

Tiempo Paro en minutos

Tiempos de Paro (minutos)
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Anexo 7: Demanda proyectada 2022

Demanda proyectada (paquetes)

Linea
2020 2021 2022 2020- 2021 2021- 2022
1 11330741 14152320 15368879 25% 9%
2 7320030 11831040 12532012 62% 6%
3 7445283 11236493 11391953 51% 1%
Total 26098074 37221874 39294866 43% 6%
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Anexo 8: Tiempo de paro por naturaleza

Naturaleza de tiempo de paro

Tiempo total de paro

%

EXTERNA 6700 8%
MECANICOS 10611 13%
OPERACIONALES 25231 30%
PROGRAMADOS 41210 49%
Total general 83752 100%
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Anexo 9: Detalle de ahorro por costo de mano de obra

Sueldo promedio

Costo anual de mano de

Detalle Colaboradores
mes obra
Situacién actual 54 2200 S/ 1,782,000
TPM en paletizado

manual 37 2200 §/1,221,000
TPM en Despaletizado

manual 23 2200 5/759,000
Poka Yoke empacadora 23 2200 S/ 759,000
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Anexo 10: Detalle de costo por tiempos improductivos

Sueldo Horas Costo
Puesto Colaboradores promedio improductivas improductivo Hr
/ Hr afio Ho/ afio

Auxiliares de paletizado
despaletizago manual ! 42 106 1396 5/ 620,146
Operador de llenadora 4 10.6 1396 S/ 59,062
Operador de etiquetadora 4 10.6 1396 S/ 59,062
Operador de empacadora 4 10.6 1396 S/ 59,062
Total S/ 797,331
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