Propesal otdmprovementsina€iass-Coempany for
the Cosmetic Sector Through Socio-Technical
Analysis and Lean Manufacturing

Ulises Legua Ramirez, Mery Ledn Perfecto, José Rau Alvarez,
Pontificia Universidad Catoélica del Perua, Pert, ulegua@pucp.edu.pe, mleonp@pucp.edu.pe, jrau@pucp.edu.pe.

Abstract- This research aims to implemented and improve the productivity of a company dedicated to manufacturing glass
containers for the cosmetic sector. The study employs the Socio-Technical approach and Lean Manufacturing philosophy to generate
operational improvements. After analyzing the company’s current situation, key problems such as low productivity, quality defects, and
reprocessing will be identified. Solutions using these methodologies will be proposed to enhance and optimize the production process.
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Resumen- Este trabajo de investigacion esta orientado a la
implementacion y mejora de la productividad de una empresa
dedicada a la fabricacion de envases de vidrio para el sector
cosmético. Utiliza el enfoque Socio-Técnico y la filosofia del Lean
Manufacturing para generar mejoras operativas. Tras analizar la
situacion actual de la empresa, se identificaran problemas
principales como baja productividad, defectos de calidad y
reprocesos. Se planteardan soluciones basadas en estas
metodologias para mejorar y optimizar el proceso productivo.

Palabras claves — Vidrio, sector cosmético, Socio-Técnico,
Lean Manufacturing, optimizar.

l. INTRODUCCION

Entre 2018 y 2020, el mercado de fragancias en envases
de vidrio en Latinoamérica crecié un 18.9% [1]. Este
crecimiento se debié a la tendencia de perfumes
personalizados con disefios innovadores que atraen a las
nuevas generaciones que desean que los frascos de colonias
los caracterice e identifique de acuerdo a su ritmo de vida,
sexo, edad, etcétera, haciendo que el disefio de las botellas y
la creatividad de los acabados sean el punto de atraccién para
el sector cosmético [2]. El siguiente trabajo de investigacion
se encuentra en funcion a la preocupacion que tienen muchas
empresas del sector cosmético de envases de vidrio que les
impide ser competitivos, teniendo como principal problema
la calidad de sus productos. Por lo expuesto, este trabajo de
investigacion abordar el anélisis y propuestas de mejora con
el fin de optimizar la operacién, mejorar la productividad y
calidad de los productos, aumentar la eficiencia, entre otros.
La hipétesis plantea que el aumento de la productividad esta
ligado a la mejora en la calidad a través del enfoque Socio-
Técnico y herramientas del Lean Manufacturing, como
Value Stream Mapping, 5S, SMED, y Mantenimiento
Auténomo. Los beneficios esperados incluyen un mejor
ambiente laboral, reduccion de desperdicios, optimizacion
de espacios, disminucién de riesgos de accidentes e
incremento de la productividad.

1. ESTADO DEL ARTE

A. Seleccion de Procesos.

Esta herramienta permite identificar el proceso més
adecuado para abordar problemas relevantes en la
organizacion.

1. Matriz de Priorizacion.

Es una herramienta que ayuda a clasificar y decidir entre
varios problemas, estableciendo prioridades basadas en
opciones y criterios para abordar el problema principal [3].
2. Matriz de Criticidad o de Riesgo.

Identifica riesgos que afectan negativamente los
procesos, clasificandolos segln su relevancia para tratarlos
de manera eficiente [4].

B. El enfoque Socio-Técnico.

Fue usado inicialmente para nombrar la relacién entre el
obrero y la maquina enfocado en sistemas de trabajos
industriales [5]. Con la insercién de la tecnologia en el
sistema productivo, se tuvo un efecto no esperado y contrario
al que se esperaba ya que constataron que los trabajadores
empezaban a aburrirse con las mismas tareas todos los dias
y en el mismo lugar de trabajo. Se identifica que los mejores
resultados se obtienen cuando los trabajadores tienen su
propia autonomia para hacer su propio trabajo y cuando ellos
tienen participacion directa en ellas [6]. Existen 9 principios
[71:
1. Compatibilidad: EI disefio de la organizacion debe ser
compatible con sus objetivos.

2. Especificacion minima critica; Mencionar lo esencial (lo
que se debe hacer y no como hacerlo).

3. Criterio Socio Técnico: Las variaciones de los procesos
deben ser controladas si no es factible la eliminacion.

4. Multifuncionalidad, organismo y mecanismo: Los
trabajadores deben se capacitados para ocupar varias
funciones.

5. Especificacion de limites: Definir limites para las
personas basados en la tecnologia, territorio y tiempo.

6. Flujo de informacidn: Deben generar informacion hasta
donde uno la necesite.

7. Congruencia de apoyo: El apoyo social debe ser
coherente con los objetivos.

8. Disefio y los valores humanos: La organizacion debe
ofrecer una alta calidad de trabajo.

9. Disefio incompleto: El disefio de un proceso nunca
termina.

C. Lean Manufacturing.

Varios autores han definido el Lean Manufacturing
como: “Una filosofia de trabajo, basada en las personas que
define la forma de mejora y optimizacién de un sistema de
produccién (...).” [8], “Un nuevo modelo de organizacion y
gestion del sistema de fabricacion — personas, materiales,
maquinas y métodos — que persigue mejorar la calidad, el
servicio y la eficiencia (...).” [9], “Filosofia que se encuentra
enfocada en buscar la mejora continua y para lograr esto
compromete a todo el personal para conseguirlo” [10]. Como
resumen se puede decir de que Lean Manufacturing es una
filosofia empresarial enfocada en la eficiencia optima de los
flujos y en la mejora de los procesos a través de la
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eliminacion de lo que no aporta valor, teniendo como base el
respeto al trabajador.

D. Desperdicios.

Se considera a toda actividad innecesaria dentro de una
empresa que no ayuda a la mejora continua. Existen ocho
tipos de desperdicios [9].

1. Productos defectuosos y reprocesos:
reacondicionar un producto defectuoso.

2. Sobre procesamiento: Mayor cantidad de actividades
para la realizacion del producto.

3. Sobreproduccion: Exceso de producto terminado por
exceso de produccién planificada.

4. Inventario: Todo material que se coloca en stock o
espera entre las diferentes operaciones o almacenes.

5. Movimientos innecesarios: Desplazamientos fisicos de
personal, materiales, o0 equipos para realizar una
operacion.

6. Tiempo de espera: Todos los tiempos muertos que
existen entre las operaciones.

7. Transporte: Movimientos internos que se encuentran en
demasia.

8. Talentos humanos o creatividad no aprovechada.

Refiere a

E. Herramientas del Lean Manufacturing.
1. 5°S

Esta metodologia tiene por objetivo establecer mejores
ambientes de trabajo con la finalidad de crear areas mas
ordenados y limpias [11]. Se considera a las 5°S como “el
primer cimiento de la casa Toyota que da la estabilidad de
los procesos” [9]. La implementacion de las 5°S tiene una
secuencia las cuales se muestran en la Figura 1 [12].
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Fig. 1 Etapas de las 5°S.

2. Single Minute Exchange of Die (SMED).

SMED es un método enfocado en la reduccién del
tiempo para cambiar el herramental de un producto por otro
(set up). Shigeo Shingo descubri6 dos tipos de operaciones:
las actividades internas, acciones que se pueden realizar
mientras se tiene la méaquina detenida, y las actividades
externas, aquellas que se pueden realizar paralelamente con
la méquina trabajando.

3. Value Stream Mapping (VSM).

El VSM es una herramienta grafica que nos permite
conocer el estado actual del proceso productivo, desde que
se recibe los insumos hasta que se entrega al cliente final [11]
visualizdndose también los flujos de informacién y de
materiales. Dos términos son muy importantes dentro de un
VSM [12]: el tiempo de ciclo que esta enfocado en el proceso
y mide el tiempo que dura cada operacion dentro del proceso

de produccién y el tiempo Tack enfocado en la demanda y
representa el ritmo de produccion que solicita el cliente.
4. Mantenimiento Auténomo (MA).

El MA es un guia enfocada en el mantenimiento
preventivo donde los mismos trabajadores se responsabilizan
del mantenimiento preventivo y de la limpieza de las
méaquinas. EI MA es el pilar mas importate del TPM
(Mantenimiento Productivo Total) y tiene por proposito el
ensefiar a los operarios de produccion actividades pequefias,
sencillas y frecuentes del mantenimiento preventivo, tales
como limpieza, inspeccion, ajuste y calibracion y por medio
de estas tareas diarias, los trabajadores pueden percatarse a
tiempo situaciones andmalas en la maquina, evitando de esta
manera pérdida de capacidad por méaquina parada [13].
También se puede mencionar que el TPM es una
metodologia que permite disminuir los desperdicios durante
la operacion, permitiendo una mejora en la productividad y
en la calidad de los productos, dando como consecuencia una
reduccion de los costos totales de operacion [14].

5. Poka Yoke.

Es un método que nos ayuda a que las personas no
cometan errores durante un proceso con el objetivo de no
obtener productos con defectos o de mala calidad. Esta
herramienta permite que el trabajador no se cargue de trabajo
en la inspeccion y se centre en la mejora continua, previene
el riesgo de que el personal se equivoque, garantizando asi la
calidad del producto [12].

F. Herramientas de Diagndstico de Procesos.
1. 5Why

Los 5 Why’s 0 5 por qué, es un método del Sistema de
Produccién Toyota que se convirtio en una parte integral de
la filosofia del Lean Manufacturing. EI andlisis consiste en
la busqueda del origen del problema y luego dar solucién al
mismo con el objetivo de evitar caer nuevamente en el
mismo problema (problemas técnicos que provienen en su
mayoria de errores humanos o de proceso).

I1. SITUACION ACTUAL

A. Mapeo y Seleccion de Procesos.
En la Figura 2 se muestran todos procesos con que
cuenta la empresa: procesos estratégicos, procesos

productivos y los procesos de soporte o de apoyo.
Gerencia Finanzas

Procesos Estratégicos

Planeamiento
< Procesos Operacionales
> Flint >> Pulverizado >> Serigrafia >

PROVEEDORES
CLIENTES

Procesos Soporte

RRHH Sistemas || Contabilidad || Logistica ‘ Seguridad

Fig. 2 Mapa de Procesos.

Los criterios a tomar en cuenta para la seleccion del
proceso, asi como sus porcentajes son: calidad del producto
(15%), reclamos del cliente (20%), satisfaccion del cliente
(30%), impacto en los costos (20%) y procesos sélidos y
estables (15%). En la Tabla 1 se define el vinculo entre el
criterio y el proceso.
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TABLA1
VINCULACION ENTRE CRITERIO Y PROCESO

Puntuacién | Vinculacién con Proceso
1 Bajo vinculo entre el criterio y el Proceso.
2 Mediano vinculo entre el criterio y el Proceso.
3 Alto vinculo entre el criterio y el Proceso.

La vinculacion de cada criterio con los procesos se
muestra en la Tabla 2.

TABLA 2
MATRIZ DE PRIORIZACION DE PROCESOS
Criterios L2l o
el o s =] 2
o] s 2| B 5
3 2 2| 8 £ 5
S| S| 3| o 85| T
c o| 2| | o w| 8
° el 5 s /] =
8 gl 3| S|ags| £
3| E| & 8|23 5| &
S| 8| B @/ &8 % w
= [+ = al 82 © o
Procesos 8 & & E|5g 2 B
15% | 20% [30% [20% | 15% | & | Z
/Gerencia 1 1 1 2 3/1.5] 8.0%
Planeamiento 1 2 2 2 2/19| 9.9%
Ventas 1 1 1 3 3|17 9.1%
Finanzas 1 1 1 2 3/1.5] 8.0%
Procesos Operacionales 3 3 2| 3] 2|26 13.6%
RRHH 1 1 1 2 3]1.5] 8.0%
Sistemas 1 1 1 2 3115 8.0%
Contabilidad 1 1 1 2 3]1.5] 8.0%
Logistica 1 1 2 2 2|1.7 8.8%
Seguridad 1 1 1 2 2/14] 7.2%
Mantenimiento 3 2 2 2 2122 11.5%
Total 19

Del andlisis de la Tabla 2 se puede apreciar que los
procesos operativos son los mas criticos, para lo cual nuestro
siguiente andlisis se enfocara en los procesos de produccion.

B. VSM del Proceso Productivo.

La produccion de frascos cosméticos consta de 3
procesos productivos: proceso de fabricacion del vidrio,
proceso de pulverizado y proceso de serigrafia. En la Tabla
3 se muestran las diferentes familias de productos y el
andlisis del VSM se realizara en la familia D que pasa por
todos los procesos productivos.

TABLA3
GRUPOS DE FAMILIAS DE PRODUCTOS Y PROCESO

Fab. de botella [ Pulverizado | S ia

Familia A
Familia B
Familia C
Familia D

X

XX (x| X

X X

Las consideraciones que se tiene para realizar el VSM

son:

e Todos los procesos trabajan con un sistema 7x24 con
turnos de trabajo de 12 horas cada uno.

e No existe tiempo de parada por refrigerio ya que se
cuenta con personal volante para este fin.

e Lademanda anual a considerar sera de 32.8 millones de
botellas (se toma como base la demanda 2019).

De acuerdo a las consideraciones mencionadas, los
tiempos de ciclo de cada proceso serian: Fabricacién de la
botella de vidrio: 0.46s/unid, pulverizado: 0.98s/unid y
serigrafia; 0.70s/unid. Para el célculo del Takt Time se
considera un porcentaje de utilizacion promedio del 73% y
un porcentaje de producto defectuoso del 12%, dando como
resultado un takt time de 0.62s/botella. En la Figura 3 se
muestra la gréfica el takt time con los tiempos de ciclo de
cada proceso.
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Fig. 3 Tiempos de ciclo versus Takt Time.

De la Figura 3 se visualiza que el proceso de
pulverizado y de serigrafia tienen un tiempo de ciclo mayor
que el takt time. En la Figura 4 se muestra el VSM de la
situacion actual y los desperdicios identificados en cada
proceso productivo.
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Fig. 4 Mapa de Flujo de Valor del Proceso Productivo.

C. Identificacion de los Desperdicios del VSM.
Los desperdicios de cada proceso productivo son
identificados y se muestran a continuacion. Ver Tabla 4.

TABLA 4
DESPERDICIOS DE PROCESOS ENCONTRADOS EN EL VSM

Despadicie Produccicn de Botells Fulennd BT

Se crea sock para evitar el ‘chomea” de | » Se proprama por prupes de famala medaie la | »  Se agnupan ordenrs de trabajo del misto
i existe cambio de producto | aprupacsén de drdencs amuripadas de semanas | producto por ewstir alto tempo de

Sabreproduccién eates. Se plasifica de esta manera por b | cambio entre prochuctor

wic del equipo de cambio (sols i
 trabaa de lunes a sibado de 0700 | limitada capacidad del proceso (cvello de botella

Transpone > al corsro de los tres procesas.

s
del ezupo de cambio. > Maquinas pasadss por falta de botellss |
as funciones del personal | pulvenzadas.
dasers

- gue ol oo | »
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s mig m .
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cal [» e to en proceso por et | > Bajes wveniarios de maiens prms
el proceso de menor capacsdad (cuello de botella] (pumiuras).
> Se realins sobreprod cusndo ol | > Botellas deben de cxperar 24 boras despeds del
Iventario tiempo de carmbio cae fuera del bocario de | palverizado para pasar 1l siguieme  peoceso
trabago del eguipa de cambio (serigrafia)

peradir e
vanda se realiza. ¢l cambio de formaro en
busca de accesaries.

Movimientos

produc
* Bajo porcentaje de productos defectuosos | > Falis de fickas fececas donde se epcuentvan los
después dal process emparado parimetres de preduccin
> Baja experiences o formacién de los wabajadores en

>

> Ma epos que defecian ~
Defectes en &l producto v problemas criticos de las botellas, tales | > proceso por parte del téemico de turma. | > encia de | mana de obea
seprocesos oo grietas nmereas, butbojas, tcétera. | Alto porceeraje de repeocesamicn

> de la experiencia del écico de

> quipos que midea el espesor de

do
Cuenia con capseracion permancate por | 7 3 Veceicos por pane de ca | >

Conmtimiento sebeilizde garte del equipo teceico de b casa matiz iz

> Nocuenta con sisiema de recopocimseaio de logros. [ > o cu

Con la informacién obtenida nos enfocaremos en
analizar los procesos de pulverizado y serigrafia.

D. Revision de Indicadores de Proceso.
En la Tabla 5 se muestran los indicadores, procesos a
que pertenecen y sus valores objetivos.
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Tadicador Process Definicién Formula Pulverizado | Serigrafia
Porcentye de complmiento dz Is | g0 progucidas
Eficieaciz Produccion unidades producidas con tespecto a lo | Jridades Producidas oo | ypuora95% | Mayora8st
oy Unidades Tedricas
o Borcentaje de wilizacién de miquima | Tiempo Trabajado — .
Utilizaciéa Produccién pradocioado st e Tougd X100 | Mayorason | Mayora T
Productos Borcentaje de producios defectuosos con | Unidades Defectuosas - o
e | Produccion ettt prodaeidn Crcades DEfECUORY (100 | Memora3% | Memorast
) Porcentsic de  pallets obscrvados | Unidades Obserradas - -
Reprocesas Calidad Gospos el process de produsestn T 100 | Menora$% | Menora%
Costo de Costo de produccién por cada 1000 | Costo Total dz Produccian = 1
e Produccion e e el o e TR 100] Menora$55 | Menora Sl

En la Tabla 6 se tiene un resumen de los indicadores en
la situacién actual y se comparan con los objetivos.

TABLA 6
RESUMEN DE INDICADORES DE PRODUCCION
Pulverizado Serigrafia
Indicador
Objetivo Real Objetivo Real

Eficiencia >95% 926% X >85% 835% ¥
Utilizacién >80% 68.0% ¥ >80% 75.0% ¥
Productos defectuosos <3.0% 3.6% b4 <5.0% 38%
Reprocesos <5.0% 76% % <8.0% 64%
Costo de produccién <$45 $582 % <$17 $166

La Tabla 6 nos muestra que el proceso de pulverizado
no esta cumpliendo con todos los objetivos. Por parte del
proceso de serigrafia, solo dos indicadores (eficiencia y
utilizacion). Al realizar el analisis de 5 Why’s se visualiza
que este origen viene por la cantidad de frascos defectuosos
que provienen del proceso de pulverizado. Ver Figura 5.

Problema Bajo porcentaje de Eficiencia en subproceso de Serigrafia.

Reduccion de la velocidad de operacion durante la corrida,
después de tener establecidos los parametros de coccion al
arranque de produccidn.

pmy

Pruebas de calidad del frasco son no conformes durante la corrida
de produccion

Frasco pulverizado sale de templas de coccidn de serigrafia con la
superficie opaca.

Espesor de la capa de laca de los frascos
pulverizados no son uniformes en todo el lote de
produccion.

Problemas de calidad de frascos que

Causa .
Raiz provienen del subproceso proveedor:

pulverizado.

Fig. 5: Analisis 5 ¢Por qué? de la eficiencia de Serigrafia.

El proceso de Pulverizado sera analizado por tener la
totalidad de observaciones no cumplidas con respecto a los
indicadores de produccion.

E. Visualizacion y Analisis de Problemas.
1. Problemas provenientes del VSM.

Para este caso utiizaremos la herramienta de matriz de
priorizacion. En la Tabla 7 se visualiza la matriz de
probabilidad de ocurrencia, Tabla 8 de magnitud de impacto
y en la Tabla 9 de criticidad. El valor de criticidad se
calculara de acuerdo a la siguiente formulacién:

Probabilidad Ocurrencia = Nivel Criticidad
500

Nivel de Criticidad (NCR) =

TABLA 7
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE PROBLEMAS

Probabilidad
de Descripcion
Ocurrencia
1 Rara vez: Muy baja probabilidad de ocurrencia.
Eventual: Baja probabilidad de ocurrencia.
3 Moderado: Mediana probabilidad de ocurrencia.
4 Frecuente: Significativa probabilidad de ocurrencia.
5 Muy frecuente: Muy alta probabilidad de ocurrencia

TABLA 8
MAGNITUD DE IMPACTO DEL PROBLEMA

Ll Descripcion
de impacto

1 Menor: Impacto menor al 5% en el costo del producto.

5 Bajo moderado: Impacto entre el 6% y el 30% en el costo del producto.
20 Moderado: Impacto entre el 31% y el 50% en el costo del producto.
50 Mayor: Impacto entre el 51% y el 80% en el costo del producto.
100 Critico: Impacto mayor al 80% en el costo del producto.

TABLA9

NIVEL DE CRITICIDAD DE PROBLEMAS
Nivel de criticidad Descripcion
[0% - 10%)] Bajo
<10% - 25%)] Medio
<25% - 50%] Alto
<50% - 100%] Extremo

En la Tabla 10 se muestra la Matriz de Riesgo del
proceso de pulverizado mostrando solo aquellos niveles de
criticidad de nivel extremo.

TABLA 10
MATRIZ DE CRITICIDAD DE DESPERDICIOS

Magnitud
Problema Desperdicio Efecto st ) de NCR (criticidad)
de Ocurrencia
Impacto
Planificacién de produccian por medio Invertarios n
de gupos de famiia con Grdenes | Sobreproduccion | 7 4 50 40% | Extremo
anticipadas. P
Exlension del lempo g cambio. Tempoge | Balo Utlizacion 5 50 50% | Extremo
Falla de capacilacion del 16enico de ‘ Productos
espera 3 50 30% | Extremo
wme. defectuosos.
Elevados inventarios de producios en et -
procesa por ser el procesa "cuello de nventanos er 5 20 20% | Extremo
N proceso
botella”,
| |wventarios
Tiempo de espera de produccion entre ventaros -
los procesos de pulverizado y 5 20 20% | Extremo
proceso
serigrafia es de 24 horas.
= s
Falta de fichas técnicas roducios 4 100 80% | Extremo
defectuosos.
Bajo confiol 06 procese por pane de1| Dblectos en el e I
X producto y 3 100 60% | Extremo
técnico de turno. defectuosos.
18PIOCES0S I Costo elevado de
Alto porcentaje de reprocesamiento 2 50 20% | Extremo
produccion
TR BT Produdos
Falla de capacitacion a técnicos en | Conocimienio | Productos ) . 2% | Exemo
casa matriz. subutilizado | defectuosos.

2. Problemas Indicadores de

Produccion.

Los problemas detectados son: baja eficiencia, baja
utilizacion de maquina, productos defectuosos, reprocesos y
costos elevados de produccion. Ver Tabla 6.
3. Consolidacion de los Problemas del

Pulverizado.

provenientes de los

Proceso de

Los problemas provenientes del VSM y de los
indicadores de produccién, asociando costos incurridos en el
periodo enero 2019 a febrero 2020. Ver Tabla 11.

TABLA 11

PRINCIPALES PROBLEMAS QUE AFECTAN EL PROECSO DE
PULVERIZADO

Item Problema Costo (S/.) |Porcentaje |Acumulado
P1 |Baja utilizacion 2,647,360 | 46.4% 46.4%
P2 Productos 1,208,974 21.2% 67.7%

defectuosos
P3 |Eficiencia 781,207 13.7% 81.4%
P4 |Inventarios 549,087 9.6% 91.0%
P5 |Costo por unidad 370,628 6.5% 97.5%
P6 |Reprocesos 143,162 2.5% 100.0%
5,700,417 100%

En la Figura 6 se muestra el diagrama de Pareto de los
problemas identificados en la Tabla 11.
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Fig.6 Pareto de problemas del proceso de Pulverizado.

4. Analisis de los Principales Problemas.

Por medio de la herramienta del diagrama causa-efecto,
se realiza el analisis de los tres problemas principales. Ver
Figuras 7,8y 9.

MANO DE OBRA | MAQUINA MATERH\ PRIMA
Foea do AY zecocon N f——
e \ 0 D oo ' TS
\ Técaien Ve ot aatom
N e, s .

N \ W | Baie
SUtilizacion

MF[bDO MEDICION MEDIO AMBIENTE

Fig. 7 Diagrama de causa-efecto del problema P1.

[MANO DE 0BRA| g s [ MAQUINA | MATERIA PRIMA.

t.“ Productos

| Defectuosos

wmasae Fy

o Zana e cenpoqu -/

MF[é;DD WD'W MEDIO AI\’."IBIENTE
Fig. 8 Diagrama de causa-efecto del problema P2.
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Fig. 9 Diagrama de causa-efecto del problema P3.

A estos tres problemas se realiza el analisis de criticidad
y se trabaja con aquellas causas principales que tengan una
denominacién de “extremo”.
5. Analisis de las Causas Principales mediante la

Herramienta 5 ¢por qué?

Esta seccion tiene como objetivo el conocer las causas
raiz de las causas principales, para lo cual se usa la
herramienta de los 5 Why’s. Ver Tabla 12.

TABLA 12
CAUSAS RAICES DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS P1, P2 Y P3
dor qué? qué?

e S0 ¢Poe qui? Cousa rae
e Fas 6o coganizncin &=
2ema do abaio

Falla o rocedimionts
¥

Tl G2 mmienieieein

Falla do procedmients
st

spaaita

Existen tres causas raiz detectadas en el andlisis: falta
de organizacién, falta de procedimientos de trabajo y falta de
mantenimiento las cuales serdn propone soluciones
mediante el punto de vista socio técnico y con ayuda de las
herramientas Lean Manufacturing.

V. PROPUESTAS DE DISENO ESTATEGICO

A. Propuesta de articulacidn con base en el enfoque Socio-
Técnico.

Se plantean las siguientes propuestas:

1. Cada proceso debe de contar con objetivos o
expectativas alineadas a la vision y mision de la
empresa. Estos objetivos deben estar claros y también se
debe definir responsabilidades de todos los trabajadores,
proveedores y socios estratégicos.

2. Incentivar un ambiente de participacion entre los
trabajadores mediante encuestas 0 buzones de
sugerencia, para lo cual se propone realizar reuniones
semanales con los trabajadores con el objetivo de buscar
soluciones a los probemas. Estas reuniones deben ser
documentadas para lo cual se propone trabajar con la
herramienta 5W2H — 6M que se muestra en la Figura 10.

FORMATO DE HERRAMIENTA 5W2H - 6M

Motivo de analisis:

o | oo [ | =
= o |||

=1 bl bl Pl

5W2H I 6M METODO | MAQUINA | maTeRIAL | MANO B€ | mepicion | mepio amBiENTE
POR QUE?

cuanDO?
DONDE?
QUIEN?
coMo?
CUANTO?

Planes de accién:

Fig. 10 Herramienta 5W2H — 6M.

3. Crear trabajadores multifuncionales, capaces de realizar
diversas tareas de acuerdo al puesto de trabajo. Para lo
mencionado, las capacitaciones internas o externas son
la mejor solucién ante este problema, especialmente en
los puestos claves o criticos que pueden originar la
ruptura del flujo si estos trabajadores se ausentan de su
puesto de trabajo. En la Figura 11 se muestra una
propuesta de capacitacion enfocado al mantenimiento
mecénico de la maquina.
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Fig. 11 Propuesta de capacitacion de equipos de trabajo.

indro

4. Establecer sistemas de recompensas o bonos como
estimulo cada vez que el éarea llega a los resultados
esperados. Lo mencionado ayudard a que los
trabajadores se sientan mas comprometidos con las
tareas que realizan y generara el trabajo en equipo en sus
propias areas. Los incentivos pueden ser monetarios,
pero se propone incentivos que los ayude a realizar
mejor sus funciones como capacitaciones externas en
institutos o universidades de prestigio. También se
puede incentivar a los trabajadores por medio de la
ayuda social o por medio de compartires externos que
pueden ser almuerzos o cenas del grupo de trabajadores
ganador que ayudara a que todo el personal del grupo se
sienta mas unidos y fortalecidos entre ellos mismos.

B. Propuestas Lean Manufacturing para el soporte del
Proceso Productivo.
Como primera herramienta planteamos implementar 5°S
enfocado en la zona de herramentales que originan demoras
en los tiempos de cambios.

1. 5°S
Para iniciar la implementacion de esta herramienta se

sugiere estos tres primeros pasos:

- Capacitar a todo el personal sobre la metodologia 5°S.

- Elaborar un Gantt de tiempo de cada etapa de
implementacion.

- Designar un equipo de trabajo responsable de cada
etapa.

El resultado que se espera obtener después de la
implementacion 5°S va enfocado a la reduccion de tiempos
en busqueda de accesorios durante los cambios de formatos,
asi como también en el ahorro de movimiento por parte del
personal operativo en la basqueda de estos.

1.1. Implementacidn Seiri — Clasificacion

Para esta etapa se propone un diagrama de flujo para la

clasificacion de accesorios. Ver Figura 12.
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externa 0K~ para venta,
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Fig. 12 Criterio de seleccién de accesorios.

1.2. Implementacion Seiton — Ordenar

Esta etapa se debe de iniciar con la definicion de zonas
donde se ubicaran los accesorios. En la Figura 13 se muestra
un diagrama de criterio de ordenamiento en base al tipo de
material, peso y frecuencia de uso de los accesorios.

1.3. Implementacion Seiso — Limpiar

Se generara un layout especificando las areas a limpiar,
responsables, definicién de los articulos de limpieza y
ubicacion de estos en el area de trabajo, asi como también la
frecuencia de limpieza. Se propone para esta etapa un
formato de revision de limpieza la cual debe ser llenado por
el responsable de cada turno de trabajo. Ver Figura 14.

FORIATO O EVISION OF LWPIEZA OF ARER 1

[area! ‘Acabados

e Sopervar
tume: [0 [~ ima H

Zona Conforme (*)

subproceso: Pulverizados

encuntra Conforme o No Canforme.

Fig. 14 Formato de revision de limpieza.

1.4. Implementacion Seiketsu — Estandarizar

Se propone crear procedimientos de trabajo simples los
cuales se colocaran en la misma area de trabajo. Para este fin
se plantea el uso de LUPs: Lecciones de un punto. Ver Figura
15.

EMPRESA EN ESTUDIO

PULVERIZADO REALIZADO POR  ULISES L.
PUL-LUP-008 REVISION: 001
sep-21  PAGINA: 1DE1

L.U.P STANDAR DE ORDENAMIENTO
DE LA ZONA DE ACCESORIOS

Estandar de coches de accesorios. Subestandar de coches de accesori

Fig. 15 LUP de orden en zona de accesorios.

1.5. Implementacion Shitsuke - Disciplina
Se recomienda continuar con las capacitaciones después
de la implementacién con el objetivo de garantizar la cultura

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education and Technology: « Engineering, Artificial intelligence and Sustainable Technologies in service

of society” July 16 — 18, 2025 (Hybrid) — Mexico City.



5’8, continuar con las auditorias con una frecuencia mayor
en las primeras semanas y conforme los resultados sean
optimos, esta frecuencia se puede reducir. En la Figura 16 se
propone un formato de auditoria interna.

FORMATO DE EVALUACION DE AUDITORIA INTERNA 5'S

Area: Acabados Fecha de auditoria:
Subproceso: Pulverizado Auditor: Firma auditor:
Puntaje:
. 2 egur 3 en 4=y bien A
AcTVIoRDES A AUDTAR vuue | sromeoo
% [ 1.3 |accesorios darados secncuentran dentro de la bandejas
E [haln S
15 1 ol st s b pogramad
21 mal los coches de
g o R
é hes er ona de accesorios.
2 [za
2s
31 5, techos de templa
2 | 32 [escritorio se encuentra ordenado y limpio

3.4 |zona de ac

se encuentra limpia y libre de polvo.

3.5 |Noexiste da en paredes o derramada en piso en zona de bombas de pinturas.

4.1 |Existen LUP (Leccion de un punto) en | de trabajo.

g |2 esténdar o no esténdar en area de trabsjo

& [ [serealia e

: 4.5 |Se realiza revision interna de limpieza en zona de trabajo.
4.6_|Se realiza reuniones de de trabajo.
51 [Se realiza 5 internas de seguimiento 5

% 5.2 |Personal de trabajo usa Epps en drea de trabajo

S 5.4 |Lider de las actividades 5'S.
5.5 la empresa a los grupe n mejores resultados.

PUNTAJE TOTAL DE AUDITORIA (*)

(*) El puntaje Total de Auditoria se calcula multiplicando el promedio obtenido de cada etapa multiplicado por su respectivo peso

ponderado de cada etap
ss
Clasiticar: 10%
ordenar 204
Limpiar: 20%
254
Ipiscipive: 25%)

Fig. 16 Formato de evaluacion de auditoria interna 5°S.

En la Tabla 13 se muestran los resultados esperados
después de la implementacion 5°S.
TABLA13
REDUCCION DE TIEMPOS DESPUES DE 5°S

Tiempo (min)

Porcentaje de

Actividad
Antes | Despues Reduccion
Bisqueda de accesorios para la
‘ ‘ 35 23 34.3%
operacién de cambio de formato.

2. SMED
Para este paso se plantean dos propuestas:

a. Instalacion de una tercera estacién en la cabina de
pulverizado.

b. Instalacion de un sistema de lavado automatico.

Estas propuestas mejorarian no solo el tiempo del lavado
del sistema de bombas, sino también el trabajo de un
operador al tenerlo libre para que realice otras actividades y
ayude con el cambio de herramental. En la Figura 17 se
muestra la reduccion del tiempo de cambio por medio de la
distribucién optima de funciones de los trabajadores y los
resultados esperados con estas mejoras se muestran en la
Tabla 14.

P EEEEEECEEEEEEEEEEECEEEE ey

) g o

Tiempa d cambio de formats

Fig. 17 Propuesta del antes y después de la implementacion SMED.

TABLA 14
REDUCCION DE TIEMPO DE CAMBIO DESPUES DE SMED
Tiempo Tiempo después de | Porcentaje de
actual (min) la mejora (min) reduccion
133 32 76%

3. Mantenimiento Auténomo

El mantenimiento autbnomo tiene como base principal,
la filosofia 5°S. Para complementar lo realizado en la primera
herramienta Lean, se propone una tarjeta de identificacion
que se colocara al equipo después de su inspeccion tal como
se muestra en la Figura 18.

TARJETA DE INSPECCION DE EQUIPOS

AREA: PULVERIZADO

MAQUINA: CABINA F2

EQUIPO: IMPULSOR 1 DE ZONA FRIA
FECHA REALIZADO POR ESTADO (*)

(*) Marcar C (Conforme) si el equipo funciona bien.
Marcar NC (No Conforme) si presenta fallas.

Fig. 18 Tarjeta de inspeccion de equipos.

La creacién de estandares de limpieza, inspeccion y
solucién de problemas en los equipos es importante en esta
etapa, para lo cual se propone seguir trabajando con LUPs.
Ver Figura 19.
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EMPRESA EN ESTUDIO

L.U.P DE INSPECCION DE EQUIPOS

AREA:

PULVERIZADO REALIZADO POR

BOMBA DE
PULVERIZADO

EQUIPO:

CODIGO DE EQUIPO: 2017
CODIGO DE L.U.P.:

PUL-LUP-011

ULISES L.

REVISION: 001

PAGINA:
FECHA:

BOMBA DE DIAFRAGMA MP-400 KRAUTZBERGER

Inspeccién de averias

Defecto

Burbujas de aire en el balde de pintura.

Causa
Manguera de aspiracion suelta.

Solucién
Revisar conducto de aspiracion.

Junta defectuosa.
Diafragma defectuoso.

Sustituir junta.
Cambiar diafragma.

Bomba de diafragma trabaja
irregularmente.

Conducto de aspiracién obstruido.

Revisar y limpiar conducto.

Cuerpos extrafios en vélvula.
Aspiracion de aire.

Revisar valvula esférica.
Revisar dispositivo de aspiracién.

Bomba funciona sin generar presién o
aspiracion.

Manguera de azpiracion obstruida.
Asiento de vélvula sucio.

Revisar manguera de aspiracion.

Limpiar las bolas de vélvula.

Valvula obstruida.

Limpiar y lavar vélvula.
Oscilaciones de presién durante el Cambiar diafragma.
funcionamiento o ruidos durante el

funcionamiento.

Diafragma degastado.

Fig. 19 LUP de inspeccion y solucion de averias.

La capacitacion a los operarios es vital para que puedan
diferenciar entre lo normal y anormal en el funcionamiento
del equipo con el objetivo de que ellos mismos asistan
cuando se encuentren con problemas de funcionamiento de
maquina y asi evitar pérdida de capacidad en el proceso. Lo
mencionado no solo ayudaria a incrementar la produccion,
sino que también a reducir los defectos durante la operacion.
En la Tabla 15 y 16 se muestran los resultados esperados al
usar estas tres primeras herramientas Lean Manufacturing.

TABLA 15
INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD
Produccio Produccion pr dio | Porcentaje
promedio actual propuesto de
(unid/h) (unid/h) incremento
2,160 2,528 17.1%
TABLA 16

REDUCCION DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS

Producto Producto defectuoso .
Porcentaje de
defectuoso actual propuesto -
reduccion
(%o) (%)
3.5% 2.9% 0.7%
4. Andon

Para esta implementacion se sugiere lo siguiente:
- Capacitar a los operadores sobre el uso de definir un
color por defecto detectado en linea. Ver Tabla 17.

TABLA 17
ASIGNACION DE COLOR ANDON POR DEFECTO DETECTADO
Color Tipo de situacién
Rojo Problema con equipos (mantenimiento).
Azul Problema con el abastecimiento de pinturas (falta de pinturas).
Verde Problemas con la calidad de las botellas (calidad).
Amarille | Problema con la operacién del producto (produccién).

- Instalar dispositivos de control visual que servira para
dar sefiales de aviso. Entre los dispositivos propuestos
serfan un boton pulsador, torretas de luz y una sirena.

Lo mencionado se trabajara de acuerdo al diagrama de
flujo que se muestra en la Figura 20.

Inspeccion de
frascos
pulverizados

~ 4L ‘
AN s
Supervisor observa .‘ \
Pulverizado esta ™. pervisor obse . .
Presionar botan de sefial y se dirige a " Accién fue la
dentro de >NO-
- acuerdo a defecto solucionar el N\ correcta? e
panoplias? -
N problema . S

A /
sl d [

S
Frasco se
sl
empaca
Retirar y contabilizar

frascos defectuosos Desactivar boton
que quedaron dentro Andon
del horno

" Pulverizado
¢ o
o emorr SN

Fig. 20 Diagrama de Flujo del procedimiento ANDON.

Los resultados esperados después de wusar 5°S,
Mantenimiento Auténomo y ANDON, se muestra en la
Tabla 18.

TABLA 18
REDUCCION DE DEFECTOS DESPUES DE ANDON

Porcentaje de

Porcentaje de defectos | Porcentaje de

defectos antes 4ndon después Andon Reduccion

3.5% 2.0% 1.5%

C. VSM de la Situacién Futura.

Después de desarrollar las propuestas del Lean
Manufacturing, se realiza nuevamente el analisis del VSM,
especialmente del proceso de pulverizado. A continuacion,
se detallan los calculos por cada propuesta.

1. Las tres primeras herramientas (5’S, SMED vy

Mantenimiento Auténomo) mejoran la disponibilidad

de méaquina. Ver Tabla 19.

TABLA 19

DISPONIBILIDAD DE MAQUINA DESPUES DEL
MANTENIMIENTO AUTONOMO

Frecuencia | Cantidad | Tiempo de |Tiempo de'Mnto J.ﬁemt): N Tier?r:o | bisponibilidad
. de Mnto anual de Mnto sin N
Mégquina N ~ de maquina
preventivos Mnto preventivo mensual mensual Mnto mensual %)
(dias) i (min) (min) (min) (min)
Cabina F1 15 24 480! 973 43,200 42,227 98%
Cabina F2 21 17 600 869 43,200 42,331
22 1,080 1,842 86,400 84,558

2. La cuarta propuesta ANDON reducira los defectos de
calidad en un 1.5%. EIl valor propuesto seria ahora del
2.0%.

El céalculo del tiempo de ciclo del proceso de
pulverizado seria de 0.70 después de las mejoras propuestas
y su takt time, considerando la misma demanda inicial de
32.8MM de botellas al afio, seria de 0.70. En la Figura 21 se
muestra el grafico de los tiempos de ciclo de los procesos
productivos y del nuevo takt time.
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0.40
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Fig. 21 Tiempos de ciclo versus takt time después de la implementacion.
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El nuevo VSM propuesto o VSM futuro después de la
implementacion se muestra en la Figura 22.

Frevisién para 30 diss
—

ANGON

T a—

Fig. 22 VSM futuro.

D. Evaluacién Econémica del Proyecto.

Después de haber presentado las propuestas de
implementacion es necesario realizar un analisis econémico
del proyecto para ver que tan rentable puede ser. Cabe
recalcar que la propuesta con base en el enfoque Socio-
Técnico se encuentra contemplado dentro de las propuestas
del Lean Manufacturing.

1. Gastos de Implementacion.

En la Tabla 20 se muestran los costos totales de inversion
por cada implementacion planteada, las cuales generan un
gasto total del proyecto de 605,136.6 soles.

TABLA 20
COSTOS TOTALES DE INVERSION

Implementacién Lean Manufacturing Costo Total (S/)
5’S 137,608.6
SMED 113,724.2
Mantenimiento Auténomo 241,361.1
Andon 112,442.7
Total 605,136.6

2. Ganancias y ahorros.

Este proyecto esta orientado al aumento de capacidad
mediante el mejoramiento de la disponibilidad de maquina y
la reduccién de productos defectuosos. Con la propuesta
presentada de implementar herramientas del Lean
Manufacturing se tendria una nueva capacidad ganada de
692,580 unidades/afio producto de tener mayor tiempo la
maquina trabajando y reduciendo sus unidades defectuosas.
Considerando una demanda anual de 32.8MM de unidades y
un costo de 1,180 soles/1,000 unidades con una ganancia del
20% se tendria la siguiente ganancia. Ver Tabla 21.

TABLA 21
AHORROS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
Antes de la implementacion 32,800,000
Después de la implementacién 33,492,580
Diferencia 692,580
Costo (Soles/1,000 unid) 1,180
Ganancia 20%
Precio de venta (Soles/1,000 unid) 1,416
Ahorro Anual (Soles) 980,694

3. Flujo de Caja.

El andlisis de factibilidad del proyecto de inversion se
realiza en esta parte. En la Tabla 22 se muestra el flujo de
caja en donde los indicadores econémicos se ha calculado en
base a un intervalo de 4 afios. Para este caso, se considera
ademas una inversion en capacitacion del personal con una
inversion anual que asciende a los 105,000 soles lo cual se
propone que se lleve a cabo en los cuatro primeros afios.

TABLA 22
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO DE IMPLEMENTACION

Afio 0
Ingreso por aumento de capacidad 0
Total de ingresos L]
Costos de inversion 605,137
Total de egresos 605,137
Flujo Neto Econémico -605,137

Afio 1
980,694
980,694
105,000
105,000

875,694

Afio 2
280,694
980,694 980,694 980,694
105,000 105,000 105,000
105,000 105,000 105,000

875,604 875694 875,694

Afio 3
980,694

Afio 4
980,694

Considerando un costo de oportunidad de capital
(COK) del 20%, los valores del valor presente neto (VPN),
la tasa interna de retorno (TIR) y la relacion beneficio costo
(B/C) se muestran en la Tabla 23.

TABLA 23
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA

Indicador econémico

Valor Criterio

VAN 1,661,802 >0
TIR 140.4%  >COK
B/C 3.75 >1

De la Tabla 23 se observa que el proyecto de
implementacion es econdmicamente viable y justifica tomar
la decisién de realizar el proyecto.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. CONCLUSIONES

- Labusqueda de soluciones mediante el uso del enfoque
Socio-Técnico es muy necesario e importante hoy en dia
en todas las empresas que desean ser competitivas en el
mercado nacional e internacional para lograr no solo la
satisfaccion de sus clientes, sino también buscar la
satisfaccion del personal que trabaja aqui por medio de
un mejor ambiente de trabajo, brindarles autonomia de
acuerdo a sus experiencias y capacitacion.

- De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede afirmar
que la eliminacion de los desperdicios en el proceso de
pulverizado aumentara la disponibilidad de maquinas y
mejorard la calidad del producto en proceso, dando por
resultado el incremento de la productividad.

- El desarrollo de la herramienta 5°S como primera
propuesta de implementacion contribuird a mejorar la
cultura y ambiente en el puesto de trabajo, asi como
también servir como base para el desarrollo de las demas
herramientas propuestas por medio del cambio de
actitud de todos los trabajadores.

- La deficiente organizacién en la zona de accesorios
inciden en excesivos tiempos muertos en busqueda y
transito para el cambio de formato, dando por resultado
la baja disponibilidad de maquina. Es necesario contar
con un programa planificado de reposicidn de accesorios
y contenedores para mantener siempre el orden.

- La implementacién de una tercera estacion en las
cabinas de pulverizado y de un sistema de lavado
automatico de bombas, permitira redisefiar el proceso y
distribuir mejor las funciones de los trabajadores dando
un resultado esperado de reducciéon del tiempo de
cambio hasta en un 83% de la situacion inicial.

- Laimportancia de la implementacion del TPM generara
compromiso al trabajador por medio de prevenir el
deterioro de las maquinas y a desarrollar habilidades
para el analisis y solucion de problemas por medio de
una nueva filosofia de trabajo que se basa en de la
limpieza, inspeccién y lubricacion.

- Laimplementacidn del sistema Andon permitira reducir
no solo las unidades de productos defectuosos sino que
también mejorara la comunicacién con las areas de
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soporte como mantenimiento, calidad y matizados
logrando asi minimizar tiempos muertos.

2. RECOMENDACIONES

- Para que las propuestas planteadas tengan resultados
positivos, se recomienda el compromiso total de la alta
direccién no solo como aprobaciones a las inversiones
realizadas, sino también como apoyo para realizar las
actividades programadas. Esto Ultimo ayudara a motivar
al personal de planta en la implementacién.

- Se deberia contemplar la idea de invertir en el disefio y
construccién de un mini equipo de laboratorio que
asemeje el proceso de pulverizado para que el area de
desarrollo realice aca sus muestras y pruebas de nuevos
productos ya que estos se realizan en maquina dando una
capacidad perdida de un 20% en el mes.

- Se recomienda contratar personal adicional, es decir
trabajar con un ingeniero de procesos y 3 operadores
mas por el lapso no menor de 3 afios después de terminar
la Gltima herramienta. Esto ayudara a continuar con la
formacion y asentamiento de la cultura dentro de la
organizacion.

- Como el proceso de fabricacion de botellas tiene un
tiempo de ciclo menor al Talk Time, se recomienda
cubrir esta capacidad con envases de vidrio para
productos de consumo masivo como por ejemplo
alimentos o productos licoreros.
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