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Resumen
El presente trabajo de investigacion se realizd en la empresa Plasticos Agricolas y

Geomembranas S.A.C; dedicada a la produccion, comercializacion y exportacion de
Geomembrana, siendo el objetivo principal: Implementar las herramientas de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa Plasticos Agricolas y
Geomembranas S.A.C. — Tacna 2022. En relacion a la problematica expuesta, la
propuesta de mejora, permitird que los procesos en el area de produccion se realicen
de manera ordenada y eficiente logrando disminuir los tiempos muertos, productos no
conformes, material para reproceso. En la presente investigacion la poblacion estuvo
conformada por 12 trabajadores de la empresa, entre personal de produccion,
mantenimiento y control de calidad. El tipo de investigacion fue aplicada, de enfoque
cuantitativo, alcance descriptivo, disefio no experimental de corte transversal. Las
técnicas aplicadas para la recoleccién de datos fueron la entrevista, la encuesta y
analisis documental, en funcion a lo planteado se obtuvo los siguiente resultados y
conclusiones; se determiné y analiz6 que la productividad global trimestral es de
S/.364.09, teniendo como factor principal la baja productividad debido al exceso de
productos no conformes y material para reproceso. En promedio la empresa estima
pérdidas econdémicas de S/.2,520,646.14 mensuales que la empresa esta dejando de
ganar por paradas de maquina, desorden en el area de mantenimiento y falta de
capacitacion con respecto al plan de mantenimiento. Con la propuesta de mejora la
productividad global trimestral en el segundo trimestre 2022 aumentaria en S/.578.75,
logrando ademas reducir las paradas de maquinas, originando que de las 437 horas
mensual que la planta dejaba de producir, con un factor de utilizacion del 41%, se
redujeran a 239 horas aumentando su factor de utilizacion a 67%. Evaluando el
beneficio costo las pérdidas econémicas se reducirian a S/.1,377,736,94 obteniendo
una reduccion en pérdidas de utilidad de S/.1,142,966.92

El beneficio costo obtenido seria de: B/C= 6,857.802/ 8000= 857.23, por cada kilo de
geomembrana producida se estaria ganando 857.23 soles.

Pablas Clave: Productividad, Produccién, Lean Manufacturing
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Abstract
The present work of investigation was carried out in the company Plasticos Agricolas

y Geomembranas S.A.C; dedicated to the production, commercialisation and
exportation of Geomembrane, being the main objective : To implement the tools of
Lean Manufacturing to improve the productivity of the company Plasticos Agricolas y
Geomembranas S.A.C. - Tacna 2022. In relacion to the exposed problematic, the
proposal of improvement, will allow that the processes in the area of production are
carried out in an orderly and efficient way managing to diminish the dead times,
nonconforming products, material for reprocessing. In this research, the population
consisted of 12 workers from the company, including production, maintenance and
quality control personnel. The type of research was applied, with a quantitative
approach, descriptive scope, non-experimental cross-sectional design. The techniques
applied for the collection of data were the interview, the survey and documentary
analysis, in function to the raised thing the following results and conclusions were
obtained; it was determined and analyzed that the global quarterly productivity is of
S/.364.09, having as main factor the low productivity due to the excess of
nonconforming products and material for reprocessing. On average, the company
estimates economic losses of S/.2,520,646.14 per month that the company is losing
due to machine stoppages, disorder in the maintenance area and lack of training with
respect to the maintenance plan.With the improvement proposal, the global quarterly
productivity in the second quarter of 2022 would increase by S/.578.75, also reducing
the machine stoppages, causing that from the 437 hours per month that the plant
stopped producing, with a utilisation factor of 41%, would be reduced to 239 hours
increasing its utilisation factor to 67%.Evaluating the cost benefit the economic losses
would be reduced to S/.1,377,736.94 obtaining a reduction in losses of S/.1,142,966.92
The cost benefit obtained would be: B/C= 6,857.802/ 8000= 857.23, for each kilo of
geomembrane produced, 857.23 soles would be earned.

Keywords: Productivity, Production, Lean Manufacturing
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INTRODUCCION

A nivel mundial, las organizaciones destacan la importancia por incrementar el valor
de competitividad a través de una secuencia de factores entre ellos tenemos
aplicaciones de las herramientas lean manufacturing, estas herramientas nos
ayudaron a descartar las funciones que no contribuyen en el proceso de produccion,
en busca de técnicas de produccion que combine la eficiencia, la flexibilidad y la
calidad, para ello comenzaron a utilizar los conceptos Lean Manufacturing como VSM,
5s, SMED, TPM y muchas mas, siempre buscando la mejora continua.

Favela et al. (2019) en su articulo realizado en Cartagena Colombia, los autores
proponen implementar un modelo conceptual el cual va a identificar el peso relativo
gue aportan cada una de las herramientas, pretendiendo adoptar una filosofia de
gestion basada en la mejora continua, ademas ofreciendo la oportunidad de
incrementar la productividad y por consiguiente la calidad del producto.

Vargas et al.(2018) en su articulo realizado en México, con el fin de incrementar la
produccion y lograr una mayor rentabilidad en las empresas, los autores analizaron la
importancia de implementar Lean manufacturing, llegando a concluir que mediante la
implementacion de las herramientas se obtuvieron disminuciones considerables,
logrando la optimizacion de un 50% con un 40% respectivamente se reduce el costo
de produccién, de igual forma se logra reducir los costos de compras, consiguiendo la
mejora continua en los procesos de produccion convirtiendo a la empresa mas
competitiva.

Rojas y Gisbert (2017). En su articulo el cual tuvo como objetivo dar a conocer lo
importante que es la aplicacién de lean manufacturing en la industria para de esta
manera mejorar la productividad y la eficiencia, asi mismo los autores resaltan que
aumentando la productividad va a ocasionar que disminuyan los tiempos en la
fabricacion, lo que va a beneficiar a cualquier empresa a través de la reduccion de
costos , llegando a concluir la metodologia Lean implica un cambio cultural
organizacional, de manera que todos los trabajadores deben identificarse e

involucrarse en la mejora continua y que estas técnicas y herramientas se estan



aplicando cada vez con mas fuerza en la industria porque ayudan a incrementar la
productividad.

Canahua (2021) En la investigacion de este articulo el autor demostré que aplicando
la metodologia TPM, ayuda a las empresas a ser mas competitivas a un bajo costo,
mejorando la optimizacién de los equipos que son empleados para la produccion
analizando las fallas y confiabilidad de los equipos, este método nos muestra el estado
actual, con el fin de encontrar alguna mejora en los procedimientos de produccion y
poder asi poner en marcha el incremento en la productividad.

La empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C. ubicada en Tacna, dedicada
a la produccién de geomembranas y plasticos agricolas, para uso en la actividad
agricola y minera, dentro de su organigrama se encuentra el departamento del area
de produccion, en esta area se observo problemas en cuanto a la produccién, de
peliculas de polietileno y al exceso de productos defectuosos, falta de capacitacion al
personal operativo, los cuales afectan de manera significativa en los costos operativos
y por ende a la productividad, debido a que la produccién es continua y por pedidos y
al no cumplir con las especificaciones de los clientes como es el largo, espesor o
apariencia del producto se tiene que reprocesar lo que a su vez ocasiona retrasos en
la produccién, costos por reprocesos y baja productividad.

También se detecté problemas en el area de mantenimiento en lo relacionado al
desorden y falta de repuestos los cuales son imprescindibles para la reparacion
inmediata de las fallas méas frecuentes, ocasionando pérdidas de tiempo y a su vez
afectando a la produccién.

La empresa esta enfocada en la filosofia de mejora continua, la cual no es llevada a
cabalidad, por ello fue necesario implementar un analisis del proceso productivo con
ayuda de la aplicacion de herramientas lean manufacturing para solucionar la
problematica y de esta manera reducir pérdidas para la empresa y mejorar la
productividad.

En consecuencia, el problema general es el siguiente:

¢, Como las herramientas de Lean Manufacturing mejorara la productividad en el area

de produccion de la empresa Plasticos Agricolas y Geomembrana, Tacna — 20217



Este proyecto de investigacion busco aplicar las herramientas Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa Plasticos
Agricolas y Geomembranas, porque facilitaria reducir las fallas, los reprocesos
(productos no conformes) aumentando la productividad y minimizando los tiempos
innecesarios empleados en la produccion.

En cuanto a la justificacion de la investigacion, de forma teorica, mediante la
utilizacion de las diferentes teorias nos ayudo a abordar las distintas formas existentes
para solucionar las problematicas encontradas en la empresa, en cuanto a la baja
productividad. A la vez se justificé de manera practica porque de esta manera se logro
conocer los factores que ocasionaban los problemas, procediendo a solucionarlos
mediante un plan estratégico, el que contribuyé a mejorar la productividad teniendo
como base datos de investigaciones anteriores con las variables aplicadas en el
trabajo de investigacién .Se justific6 de forma metodolégica, lo cual permitié que
mediante la aplicacion de las diferentes metodologias adecuadas se mejore la
productividad y finalmente se justific6 de manera social, porque esta investigacion
contribuye como base para la realizacion de futuras investigaciones que tengan las
mismas variables, ademas benefici6 a la empresa logrando mejorar su productividad,
consolidarse en el mercado ofreciendo sus productos con los mejores estandares de
calidad y ser mas competitiva en el sector productivo a nivel nacional.

El objetivo general de la presente investigacion fue: Aplicar las herramientas de lean
manufacturing para mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa
Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C -Tacna.
Entre los objetivos especificos se plantearon los siguientes:
e Analizar la situacién actual de la empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas
e Determinar la productividad en el area de produccion de la empresa Plasticos
Agricolas y Geomembranas.

e Identificar las herramientas de Lean Manufacturing que permitan mejorar el

indicador de productividad de la empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas.

e Evaluar el beneficio costo



Hipotesis General
La hipdtesis planteada en la investigacion fue: Aplicando las herramientas de Lean
Manufacturing mejorara la Productividad en el area de produccién de la empresa

Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C — Tacna 2022.



MARCO TEORICO

El modelo de Lean Manufacturing forma parte de una solucion reciente y fortalecida
de aplicacion a nivel mundial, el cual se puede poner en practica en diversas empresas
sin considerar el tamafio o la actividad econdémica, los antecedentes considerados en
este proyecto de investigacion fueron:

Como antecedentes internacionales tenemos:

Abril (2019) En su investigacion realizado en una empresa que desempefia sus
funciones en la produccion de envases plasticos en Guayaquil — Ecuador, donde se
detecté una baja productividad debido a los tiempos improductivos, los cuales se
producian por los tiempos que eran empleados al cambiar los formatos en el &rea de
impresion, logrando reducir del 37% al 32%del tiempo total disponible en el proceso.
El autor empleé metodologia SMED, llegando a concluir que aplicando la metodologia
SMED se reducen los tiempos en los procesos.

Unmesh (2017) El autor en su estudio en la universidad de Texas, se plante6 como
objetivo mejora de la productividad y optimizacion de los costes de las Pymes,
considerando que mediante la mejora productiva de este sector tendra un impacto
considerable en la economia, tuvo un enfoque mixto, llegando a concluir que mediante
la ejecucién de Lean incrementa la productividad de instalaciéon en mas de un 30%. El
aumento de la productividad tiene poco costo asociado.

Dentro de los antecedentes de investigacion a nivel nacional se citaron a

Huaman (2021). En su investigacion en la que se implemento la metodologia 5s como
un aspecto importante para incrementar la productividad en una planta Siderurgica, se
planteé como objetivo establecer en qué medida la implementacion 5s se identifica
como principal fuente de crecimiento de la productividad, la investigacién tuvo un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, en la investigacion la técnica aplicada fue
analisis documental, concluyendo que la metodologia 5s es una herramienta aceptable
para el primer paso en el cambio hacia el incremento en la productividad, logrando
obtener después de la metodologia un valor de 92.94% es decir un 10.8% mas, que el
promedio obtenido en los 8 meses anteriores a la implementacion, cuyo valor fue de
82.14%.



Pantaledn (2020). En su investigacion en una empresa dedicada a la fabricacion de
calzado en la ciudad de Lima ,se propuso como objetivo implementar una gestion
adecuada haciendo uso de herramientas Lean Manufacturing para mejorar el proceso
productivo, su estudio fue de enfoque mixto, de tipo aplicada, disefio experimental,
llegando a la conclusién que aplicando 5S se logra mantener un orden y limpieza en
cuanto a los materiales lo que contribuye a aumentar la eficacia de la empresa y
mediante la aplicacibn de TPM busca el mantenimiento preventivo y correctivo
logrando evitar paradas de maquinas por fallas.

Contreras et al (2017). En su articulo los autores se plantearon como objetivo aplicar
técnicas de Lean Manufacturing para reducir los desperdicios, 1o que genera el bajo
indice de productividad en la empresa. El articulo fue de disefio pre experimental. Asi
mismo concluyeron que aplicando las herramientas VSM, TPM y 5s, lograron optimizar
los procesos de produccion alcanzando como resultado éptimos, por tanto, indica que
la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing repercuten de manera
significativa en la mejora de la productividad.

Castillo (2017). En su investigacion realizada en una empresa dedicada a la
produccién de sacos, el cual tuvo como objetivo elaborar el plan de optimizacion
utilizando las herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la productividad,
tuvo como enfoque cuantitativo, disefio no experimental, tipo aplicada, realiz6 un
diagndéstico Causa- efecto para enfocar la problemaética, llegando a concluir que debido
a las paradas de lineas dejaban de producir una considerable cantidad de sacos lo
que a su vez perjudicaba en la productividad vy aplicando las herramientas Lean
Manufacturing se logr6 minimizar las pérdidas de utilidades y en consecuencia
aumentar la productividad, llegando a reducir las paradas de linea y pérdidas de

tiempo.



En el entorno local se citaron a:

Juérez (2020) en su investigacion realizada a una empresa que procesa agua de mesa
sin gas en la ciudad de Piura, cuyo objetivo fue incrementar la productividad y
competitividad en la empresa haciendo uso de la aplicacion de Lean Manufacturing, la
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y disefio experimental, los instrumentos que
se utilizaron son la entrevista, encuesta y andlisis documental. Concluyé que
efectivamente aplicando las herramientas de Lean Manufacturing se logré realizar
despachos a tiempo incrementando las ventas a 49.83% y a la disminucién del tiempo
de produccién con un promedio de 15% por unidad, logrando de esta manera
incrementar la productividad en aproximadamente 16.90% x hora/hombre entre los
meses de julio a diciembre.

Con la finalidad de profundizar en el trabajo de investigacion, se procedio a revisar la
teoria relacionada a las variables en estudio: “Lean Manufacturing” consiste en la
adaptaciéon sistemética y periddica de una agrupacion de técnicas que buscan la
mejora continua adaptandolo en los procesos de produccion centrandose en identificar
y eliminar “desperdicios” que se perciben en la produccion y que no agregan valor al
cliente. Ademas, sefiala que los tipos de desperdicios corresponden a la
“sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,
movimiento y defectos”. (Hernandez & Vizan, 2013)

El origen de Lean Manufacturing surge en una época en que las empresas japonesas
buscan adoptar una cultura, que consiste en aplicar acciones y técnicas que hagan
posible la produccién en masa de grandes cantidades de un producto, mejoras en la
calidad lo que a su vez dio paso a mejorar los métodos de trabajo y produccion, esto
se hace posible en contacto directo con la problematica actual que se presenta en la
empresa e involucrando a los colaboradores mediante la comunicacion asertiva
(Hernandez & Vizan 2013)

Segun Rajadell & Sanchez (2010) Lean Manufacturing tiene por objetivo eliminar
despilfarros mediante el uso de herramientas desarrolladas, principalmente en las
empresas industriales, incidiendo en la completa eliminacion de despilfarros tales

como (TPM,5S, SMED, Kanban, Kaizen, Heijunka y jidoka, entre otras)



Manufactura esbelta, también conocida como Sistema de produccién en masa, hace
referencia a través de nuevos procedimientos como es el estudio de tiempos y
movimientos, con ello se encontraba la mejor manera de que los operarios hicieran
menos operaciones repetitivas en ciclos cortos, siempre que se le brinde una mejor
atencion al cliente excediendo sus expectativas en cuanto a la calidad y las
especificaciones que requiera (Villasefior & Galindo, 2009, p. 19).

Lean Manufacturing es una metodologia que esta orientada a descartar cualquier tipo
de procesos que generen pérdidas, retrasos e ineficiencia dentro de las industrias,
procediendo a eliminar lo innecesario con el Unico fin de incrementar la productividad
y producir en grandes masas, aumentando su capacidad y asi poder hacer frente a la
competencia a través del uso de herramientas que logren alcanzar un producto de
calidad (Rueda, 2007)

Principios de Lean Manufacturing

Sefiala Womack & Jones (1996) que esta idea se ampara en cinco principios:

Definir el valor

El éxito a cabalidad de una empresa dedicada a la produccion, consiste en la satisfacer
a los clientes excediendo las expectativas, considerando que estos buscan comprar
un producto de calidad y con las especificaciones requeridas (Womack & Jones, 1996,
p.35)

Identificar la cadena de valor

Mediante este principio se analizan los procesos de produccion, considerando solo
aquellos procesos de afiaden valor, mas no los generadores de desperdicios. Esto
puede ser disefiado empleando herramientas como Value Stream Mapping (VSM) con
el proposito de comparar la situacion critica actual y futuro del proceso general.
(Womack & Jones, 1996, p.38).

Crear flujo

La utilizacion de este principio es lograr que la produccion fluya de un paso al siguiente
simultdneamente, brindando prioridad a los pasos que afiadan valor a la produccion.
Este flujo se perfecciona usando lluvia de ideas y herramientas de Kanban. (Womack
& Jones, 1996, p.39)



Satisfaccion del Usuario

Lo ideal es que la produccién se genere en base a pedidos solicitados por los clientes
con las especificaciones requeridas, para evitar exceso en inventarios, ocasionando
apilamientos y ocupar espacios innecesarios en el almacén.

(Womack & Jones, 1996, p.42)

Elaborar la perfeccion

Finalmente, inmediatamente después que la organizacion ha obtenido los cuatro
principios anteriores, es obligatorio perseguir la perfeccion, eliminando la obtencién de
desperdicios, satisfaciendo a los clientes con productos de calidad y al menor costo.
Para lograr ello es necesario involucrar a cada uno de los trabajadores de la empresa,
“con la finalidad de impulsar la mejora continua en cada uno de los procesos de
produccion de la empresa”. (Womack & Jones, 1996, p.45).

Algunas Herramientas utilizadas en Lean Manufacturing

Estas herramientas son modelos de gestion las cuales estan enfocadas en crear flujos
enfocados en entregar al cliente un producto de mejor calidad, utilizando los costos
minimos.

a. Value Stream Mapping (VSM)

Rajadell & Sanchez (2010) Afirma que es una de las técnicas graficas de Lean
Manufacturing, el cual permite diagnosticar el escenario actual que atraviesa la
empresa a través de la observacion de flujo de materiales e informacion de los
procesos de produccién, identificando los procesos que ocasionan los desperdicios,
con la finalidad de elimanarlos y lograr ser mas eficientes.

Simbologia

Para establecer el VSM cuenta con simbolos los cuales permiten plasmar en una hoja los

procesos que se desarrollan dentro del sistema productivo

Para analizar el flujo de materiales e informacién, los simbolos que se emplean son los que

se muestran a continuacion:
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Pasos para hacer un Evalue Stream Mapping

Segun Rajadell & Sanchez (2010) se debe perseguir los pasos siguientes:

o Informacién del cliente e informacién de los proveedores con respecto a los
requerimientos de materia prima.

o Definir las operaciones, en cuanto a los tiempos, cantidad de operaciones que
intervienen e informacién del trabajo en proceso.

o Flujo de la informacién, en cuanto a la demanda, programacién de la produccion,
estimacion de los requerimientos.

o Tiempo de entrega (Lead time) tiempo transcurrido a partir de la solicitud de
materia prima, hasta el momento de la entrega del producto final.

o Complementos (Tark time) Presentacién de cuadro resumen, empleando los
simbolos e informacién adicional.

b. Metodologia 5S’s

Segun Rajadell & Sdnchez (2010) la implementacion de la metodologia 5s dispone de

un procedimiento de cinco pasos o fases cuya elaboracion implica conceder recursos,

adaptacion laboral y la contemplacién de aspectos humanos.

5s que, en japonés, cuya fonética empieza por “S™

La herramienta 5S es la aplicacion sistemética en cuanto a orden y limpieza en los

ambientes de trabajo, el cual no deberia ser peculiar en las organizaciones, pero

desafortunadamente si lo es. Es una técnica que es aplicada con mas frecuencia en

todo el mundo obteniendo resultados significativos de acuerdo a su sencillez y

efectividad, por tal motivo es una de las herramientas mas importantes a implementar

dentro de toda empresa que aborde el tema de Lean Manufacturing.
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c. TPM: Mantenimiento Total Productivo, Total Productive Maintenance

Son actividades que contribuyen en la perfeccion de las operaciones en planta a través
del reordenamiento e involucramiento de los empleados y métodos el cual va a permitir
eliminar pérdidas referentes a la produccion, con el fin de maximizar la productividad.
(Gonzéles 2007)

Para eliminar los tiempos muertos se debe considerar siete pasos:

1. Limpieza de maquinaria: proceder a eliminar la suciedad de los equipos con la
finalidad de identificar las causas del mal funcionamiento, efectuar
periddicamente un mantenimiento preventivo.

2. Prevencion de fuente de contaminacion: Mediante un mantenimiento adecuado
detectar las fallas encontradas y proceder a eliminarlas, mediante el uso de
técnicas de analisis como Pareto, Diagrama de pescado, etc.

3. Estandares de limpieza y reparacion: Establecer y emplear patrones que
ayuden a prevenir la contaminacién y suciedad en las maquinas de manera que
garantice un mantenimiento adecuado en el menor tiempo posible.

4. Capacitacion para reparaciones independientes por operadores: Capacitar a los
operadores de manera que actlen oportunamente cuando se detecten fallas o
se encuentren en mal funcionamiento las maquinas.

5. Reparacion independiente por operadores: Se responsabiliza a un operador, el
cual realizara mantenimiento durante los paros programados, fallas durante la
producciéon continua, averias dependera del personal encargado. Se
recomienda instalar sistemas de POKA YOKE con la finalidad de prevenir
errores y corregir fallas.

6. Estandares para asegurar procesos: Todos los procesos realizados deben
quedar validados mediante un documento, asegurandose que se mantengan
las mejoras realizadas.

7. Uso de mantenimiento Autonomo: Se recomienda hacer uso de indicadores
para realizar un trabajo de mantenimiento en equipo y el operador tome la

responsabilidad a cargo para incrementar la efectividad del trabajo.
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Productividad

Prokopenko (1989) Sefiala que existe una relaciona entre la produccion que se obtiene
y los recursos que son utilizadas para su produccion, definiéndolo como uso eficiente
de los recursos materiales para el logro de un bien.

La productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema (Salidas o
productos) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos) (Carro &
Gonzéles 2012)

Productividad implica la accion reciproca entre los factores de trabajo. La produccion
se relaciona con los recursos como la produccién por hora de trabajo, por unidad de
material o produccion por sol invertido, En consecuencia, la productividad se ve
perjudicado por la calidad y la disponibilidad de materiales, la capacidad de produccion
de la maquinaria, la mano de obra, motivacion y la efectividad, el rendimiento y los

costos de produccién (Alamar & Guijarro 2018)

Productividad Total: “Involucra a todos los bienes producidos(salidas) entre el agregado

del conjunto de entradas”.(Carro & Gonzales, 2012, p.3)

Bienes y servicios producidos (Salida Total)

Productividad Total = - - :
Mano de Obra+Capital+Materias primas+Otros(Entrada Total)

Productividad=Eficiencia*Eficacia

Existen varios tipos para calcular la productividad, las cuales son los siguiente

Productividad Parcial: “Es la relacion entre todos los bienes producidos(salida) con un

solo tipo de insumo o entrada”.(Carro & Gonzalez, 2012, p.3)

Salida Total

Productividad Parcial = ————
roductividad Parcial = -————7-

Productividad Marginal: “Nos indica cuanto aumenta el producto total cuando

contratamos un trabajado mas”. (Carro & Gonzales 2012, p.4)

Aumento de Produccion Total

Productividad Marginal =
ey & Aumento Trabajadores
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Productividad por Horas- Hombre: “Es la cantidad de tiempo que emplea un
trabajador realizando actividad dentro de la empresa, lo cual permite determinar el
numero de trabajadores( o el nimero de horas) necesarias para completar una tarea

en un tiempo concreto”
Produccién Total
N° Operararios * N° dias * horas laboradas

Productividad por Horas — Hombre =

Productividad por Mano de Obra: “produccion alcanzada dividiendo el nimero

de operarios por horas que realizaron la produccion” (Carro y Gonzales, 2012, p.4)

Produccion
N° de Operarios * hora laboradas

Productividad por Mano de Obra =

Productividad por Maquinaria: esta en funcion de la funcién y la disponibilidad de

las mismas.
Produccién Total
Total de horas — Maquina

Productividad de Maquinas =

Productividad por Materia Prima: Se halla dividiendo la produccion entre la

cantidad de material empleado. (Carro & Gonzéles, 2012, p.5)

Produccion

Productividad Materia Prima =
roductividad por Materla tma Cantidad de Material empleado
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La productividad se relaciona con eficiencia y eficacia.

Eficiencia

Es la conexion que resulta de los recursos alcanzados y los recursos utilizados, cuyo
propésito es optimizar la productividad del equipo, materiales y procesos, de igual
forma mediante la capacitacion de los trabajadores para lograr los objetivos planteados
por la organizacion, por medio de productos defectuosos, fallas en las maquinarias y
en las operaciones de procesos y deficiencias en las materias primas, (Gutiérrez 2010,
p.21)

Eficacia

Involucra emplear los recursos para alcanzar los objetivos planeados, se puede ser
eficiente y no originar desperdicios, ademas la eficacia debe buscar potenciar y
desarrollar las habilidades de los empleados y generar indicadores que ayuden a

realizar mejor su trabajo (Gutiérrez 2010, p.21)

La mejora de la productividad empieza implantando un sistema el cual persigue la
reduccion del tiempo, de los materiales y del esfuerzo innecesario en los procesos de
produccion y en las distintas operaciones que ejecuta en la empresa, con la finalidad
de conseguir resultados 6ptimos de costos, calidad y satisfaccion al cliente (Alamar &
Guijarro 2018, p. 9)
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, porque se obtuvo los datos directamente de la
empresa a estudiar, el cual nos ayud6 a conocer la condicion actual de la empresa,
asi mismo se emplearon las teorias ya estudiadas en otras investigaciones para
aplicarlas (Vargas 2009)

Segun (Hernandez et al. 2014) su enfoque fue de tipo cuantitativo y de alcance

descriptivo.

Disefio de Investigacion

El presente proyecto es de disefio no experimental y de corte transversal, debido a
que se procedi6 a recabar la informacién en un periodo dado empleando las técnicas
adecuadas para analizar los resultados y llegar a las conclusiones, Descriptiva-

Explicativa (Hernandez et al., 2014)

G»>01»>X»>02

Donde:

G: Muestra (Plasticos Agricolas y Geomembrana S.A.C, 2021)

O1: Observacion de las operaciones, la productividad y competitividad de la
organizacién antes de aplicar Lean Manufacturing.

X: Lean Manufacturing.

02: Evaluacién de las operaciones, la productividad y competitividad de la

organizacién después de Lean Manufacturing.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Lean Manufacturing.

16



Definicién Conceptual:

Un enfoque sistematico para reconocer y descartar desperdicios( actividade sin valor
agregado) a través del perfeccionamiento continuo mediante el proceso hacia el cliente
en busqueda del desarrollo continuo.(Rajadell & Sanchez 2010)

Variable Dependiente: Productividad.

Definicién Conceptual:
La productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema (Salidas o

productos) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos) Carro &
Gonzales 2012).

3.3 Poblacion, Muestray Muestreo
Poblacion
La poblacion estuvo constituida por los trabajadores de la empresa Plasticos Agricolas
y Geomembrana S.A.C- Tacna.
Muestra
La muestra de la investigacion fueron 12 colaboradores del area de produccion,
mantenimiento y control de calidad conformados de la siguiente manera:
Area de produccion 9 trabajadores
Area de mantenimiento 2 trabajador
Area de control de calidad 1 trabajador
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las técnicas que se aplicaron en la investigacion fueron tres, las cuales sirvieron para
recopilar la informacién y resolver los objetivos planteados en el area de produccion y

mantenimiento de la empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C. Tacna.
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Tabla 1

Ténicas e instrumentos utilizados en la investigacion

Variable Técnica  Instrumento Fuentes

. Guia de Supervisor de produccién de la empresa Plasticos
entrevista

Lean entrevista Agricolas y Geomembranas S.A.C-Tacna

Manufacturing Personal de produccién, mantenimiento y control

Encuesta Cuestionario de calidad de la empresa Plasticos Agricolas y

Geomembranas S.A.C.-Tacha
Hoja de
Productividad Andlisis registro de Empresa Plasticos Agricolas y geomembranas
documental  control de S.A.C -Tacna
produccion

3.5 Procedimientos

El trabajo de investigacion se realiz6 en los ambientes de la empresa, objeto de
estudio, en el cual se aplicaron las técnicas de entrevista, encuesta y analisis
documental con la finalidad de medir cada uno de los indicadores de la
operacionalizacion de variables y de esta manera desarrollar el proyecto de
investigacion de manera mas precisa y clara. La encuesta se realizé a los operarios
del proceso de produccion, mantenimiento y control de calidad y se efectu6 una
entrevista al supervisor de produccion, personal encargado del proceso productivo de
la empresa en estudio, a quienes se les formularon preguntas para la recopilacion de
informacion relevante, el cual permitié analizar la situacion en que se encuentra la
empresa e identificar los problemas existentes en el area de produccién, asi mismo
se procedio a la recopilacion de data proporcionada por el area de produccién con la
finalidad de analizar la produccién actual de la empresa y realizar la comparacion de
la productividad.

3.6 Método de andlisis de datos

Luego de realizar un trabajo de campo en la respectiva empresa, haciendo uso de
recoleccion de la informacion pertinente se procedio hacer uso de las herramientas
fundamentales virtuales para el desarrollo de esta investigacibn como son los
programas Excel y SPSS que permitid el procesamiento de los datos de los

instrumentos empleados en la investigacion. Asi mismo se procedio a interpretar,
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ordenar y tabular los resultados obtenidos, encuesta y analisis documental a través de
graficos estadisticos, logrando de esta manera cumplir con los objetivos planteados
con el fin de mejorar la productividad de la empresa plasticos Agricolas y

geomembranas S.A.C Tacnha.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion se desarrollé cumpliendo con los procedimientos académicos de la
Universidad César Vallejo, cabe resaltar que se contdé con el apoyo de Gerencia
general para realizar la entrevista, encuesta al personal y acceder a la informacion de
produccion, teniendo en cuenta que la informacion brindada es confidencial Unica y
exclusivamente para la realizacion de este proyecto, de manera que no se ponga en
riesgo al personal, ni a la empresa donde se realiz6é esta investigacion. Cumpliendo
con las normas APA, las cuales son establecidas por la universidad, sin alterar la data
obtenida requerida para la investigacion cientifica, de esta manera asegurando los
derechos del autor de las fuentes empleadas procediendo a aplicar las referencias y

citas del estudio, utilizando los criterios de objetividad, veracidad y originalidad.
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Figura 3

Diagrama de analisis de procesos (DAP) de la Geomembrana
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3.1.

RESULTADOS

Objetivo 1: Analizar la situacion actual de la empresa Plasticos Agricolas y

Geomembranas S.A.C- Tacna.

4.1.1. Resultados de las encuestas Aplicadas

Tabla 2

Respuestas de las encuestas de la variable: Lean Manufacturing

Dimensiéon 1: VSM

Indicador

Preguntas

Respuestas

¢En su opinion que problemas es el que se presenta
con mas frecuencia que estaria afectando a la

Problemas en la

. i . extrusora
Disponibilidad de equipo produccion?
¢,Coémo califica la disponibilidad de la maquina
extrusora? Regular
Tiempos de parada ¢, Qué tiempo se demoran en realizar las reparaciones 30 minutos
de las fallas mas frecuentes de la extrusora?
Dimension 2: TPM
Mantenimiento ¢, Cada qué tiempo se realiza mantenimiento Raramente

autbnomo a la extrusora?

Calidad

¢, Qué puede estar afectando la calidad del
producto?

Fallas en tolvas

¢En cuanto a la geomembrana fabricada, que
defectos son los mas frecuentes que generan
productos no conforme?

Huecos en
geomembrana y
variacioéon en el
espesor

¢, Cada qué tiempo el personal de produccion recibe

6 mesesal2

. capacitacién en cuanto a verificacién de los equipos? Meses
Entrenamiento
¢ Se tiene conocimiento de como resolver las fallas Raramente
mas frecuentes de la extrusora
Dimensidn 3: Metodologia 5s
¢En el area de mantenimiento, se encuentran las No

Organizacion, Orden,
limpieza,
estandarizacion,
disciplina

herramientas y equipos con facilidad?

¢,Cudl cree Ud. que sea la causa del retraso en el
mantenimiento, para resolver los problemas de las
méquinas

Desorden en el
area de trabajo

¢, Qué tan a menudo se presentan los problemas en la

busqueda de herramientas y materiales dentro de su
area laboral?

Casi siempre
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¢, Qué problematica se ha presentado en cuanto al

abastecimiento de repuestos u otros materiales

Falta de
repuestos en
stock

De la tabla anterior se pudo determinar que las causas mas frecuentes en el area de

produccion y mantenimiento de la empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas

S.A.C - Tacna son las paradas de extrusora por fallas frecuentes, falta de capacitacion

al personal de produccién para resolver oportunamente las fallas de maquinas que se

presentan constantemente, asi como el desorden en las areas de trabajo ocasionando

retrasos en las reparaciones de las maquinas lo que a su vez genera el exceso de

producto no conforme y material para reproceso.

4.1.2. Resultado de la Observacién Directa

Con el propésito de identificar las principales areas criticas en el area de

mantenimiento se aplicé el formato de evaluacion de las 5s obteniendo los siguientes

resultados:
Tabla 3

Evaluacioén de las 5s

Criterio a evaluar 5s

Puntuacién Obtenida

Puntuacién Maxima

Clasificar
Organizar
Limpiar
Estandarizar
Autodisciplina

1.45
1.50
1.35
2.00
1.76

(S22 U R O, BV, |

Nota: Se evalu6 con una escala de calificacién del 1-5

Figura 4

Evaluacioén 5s
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&
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En la evaluacién se consideraron los 5 criterios de las 5s, donde se muestra que
existen problemas en cuanto a la estandarizacion de las herramientas y equipos en el
area de mantenimiento, lo que significa que estos criterios afectan a la operatividad y

por ende a la productividad de la empresa. por lo que es necesario la implementacion

de la metodologia 5s.

ILUSTRACION 1
Desorden en el taller de mantenimiento

ILUSTRACION 2
Mala ubicacion de materiales y repuestos
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ILUSTRACION 3

ILUSTRACION 4
Material innecesario en los pasillos del taller de mantenimiento
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4.1.3. Anélisis Causa - efecto

Con la finalidad de analizar los resultados de la encuesta se procedio a aplicar el Diagrama Causa- efecto.
También, conocido como diagrama Ishikawa, en que se puede observar el problema principal: Baja
productividad en el area de producciéon de Geomembrana.

Figura 5
Andlisis Causa - Efecto
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Interpretacion: Analizando el Diagrama Causa- efecto o Ishikawa se evidencia, que lo
que estéa afectando la productividad son las paradas de maquinas o tiempos muertos
por fallas en las tolvas, falta de capacitacion al personal, alto porcentaje de retal
(material no conforme), paradas inesperadas por cambio de mallas, ademas el
desorden en las areas de produccion y mantenimiento dificultan las operaciones en el

dia a dia.

4.1.4. Diagrama de Pareto

Con el propésito de identificar la principal causa que estaria ocasionando la baja
productividad en el proceso de Geomembrana se utilizd la matriz de priorizacién en 4
personas encargados de area empleando la siguiente escala de calificacion:

Tabla 4

Escala de calificacion - Pareto

Escala de Calificacion Puntuacion

Muy Alta
Alta
Regular
Baja
Muy baja

R NW,R~O

Nota. el valor mas bajo (1) no tiene mucho impacto en la productividad y si se asigna
el valor muy alto (5) la causa tiene mucho impacto en la productividad.

Los resultados se muestran a continuacion:
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Tabla b

Evaluacion de personal encargados de las areas

Supervisor  Supervisor Jefe de Jefe de
Causas . Total
1 2 Laboratorio turno
Mantenimiento correctivo 3 2 3 4 12
Paradas inesperadas por cambio de 4 4 3 5 16
malla
Alto porcentaje de material no 3 3 5 4 12
conforme
Area de trabajo inadecuado 4 3 3 4 14
Tiempos muertos en maquinaria por 5 5 4 5 19
falla en tolvas
Falta de capacitacion 5 4 5 4 18
No hay orden y limpieza 3 4 4 4 15
Alto porcentaje de retal (material 4 5 4 4 17

para reproceso)

Nota. Personales encargados de las areas de produccion, mantenimiento y control de

calidad.

Tabla 6

Escala Porcentual de Pareto

Supervisor Supervisor  Jefe de Jefe
Causas P P . de  Total % %
1 2 Laboratorio

turno Acumulado
Tiempos muertos en maquinaria 5 5 4 5 19  15.45% 15.45%
por falla en tolvas
Falta de capacitacion 5 4 5 4 18 14.63% 30.08%
Alto porcentaje de retal (material 4 5 4 4 17 13.82% 43.91%
para reproceso)
gsrr?]iﬁz inesperadas por cambio 4 4 3 5 16 13.01% 56.91%
No hay orden y limpieza 3 4 4 4 15 12.20% 69.11%
Area de trabajo inadecuado 4 3 3 4 14 11.38% 80.49%
Mantenimiento correctivo 3 2 3 4 12 9.76% 90.25%
?gr?fgfr;%emaje de material no 3 3 2 4 12 9.76%  100.00%

123  100%
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Interpretacion. Como resultado de la evaluacion al personal encargado de las areas,
se determind que los principales problemas que afectan la productividad son los
tiempos muertos en maquinaria por falla en tolvas(extrusora) con 15.45%, falta de
capacitacion al personal de produccion 14.63% vy alto porcentaje de material para

reproceso 13.82% ademas del orden y limpieza en el area de mantenimiento 12.20%
Figura 6

Grafica de Pareto

Principales problemas que afectan la productividad
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4.1.5. Resultado de la revision documentaria

Se procedié a la revision documentaria para determinar los tiempos, causas y
estimacion de pérdidas econdmicas ocasionados por las paradas de maquina
(extrusora) debido a las fallas y finalmente los volimenes de produccion.
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4.1.6. Tiempos de parada de extrusora

Para determinar los tiempos de paradas de extrusora por fallas de maquina se
procedi6 a analizar la informacion desde los meses de enero a marzo del 2022, cuyos
resultados se muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 7

Tiempos de paradas de extrusora por causas

HRS.| ppobuce  ENERG MTTO  SAMBl pERso MAQUIN OPERA TALLAS [pps hrs.NO  ProD. | PACT
MES DISP" G EOMEM A pPrev ODE  "Nal A MP c EN TRAB | TRAB HORA | YTILIZ
ON MALLA TOLVAS ACION
ENERO
744 | 16865100 400 1000 12000  4.00 5000 2000 800 30000 | 22800 51600 73970 | 031

FEBRERO 720 367,104.00 6.00 15.00 90.00 45.00 50.00 35.00 23.00 150.00 306.00 414.00 1199.69 0.43

MARZO 744 282,095.00 0.00 15.00 95.00 20.00 70.00 45.00 15.00 120.00 364.00 380.00 774.99 0.49
TOTAL 2208 817,850.00 10.00 40.00 305.00 69.00 170.00 100.00 46.00 570.00 898.00 1,310.00 2,714.37
PROMEDIO 736 272,616.67 3.33 13.33 101.67 23.00 56.67 33.33 15.33 190.00 299.33 436.67 904.79 0.41

Nota. Expresado en horas

En relacién a la tabla anterior, se determindé que, en promedio de las 736 horas
disponibles, la planta solo trabaja en promedio 299 horas por mes, que representa el
41% del total de horas, la diferencia de horas la planta no produce por diversas causas,
siendo uno de las principales causas: las fallas en tolvas, cambio de malla, personal
no capacitado para solucionar las fallas y operacion de la extrusora, los retal o producto
no conforme y las paradas por mantenimiento preventivo. En efecto se determiné que
el factor de utilizacion de la planta es de 41% un indice muy por debajo de lo
recomendable que podria ser un 65%, evidenciando que la planta deja de producir
demasiado tiempo afectando de esta manera a la productividad. Cabe resaltar que la
capacidad de la planta real es de 904.79 Kg de geomembrana por hora'y 272 616.67
kg de geomembrana por mes en promedio.
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Figura 7

Tiempos de paradas por causas
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En la figura anterior se muestra que la causa mas frecuente por parada de maquina

son las fallas en tolvas con 190 horas en el primer trimestre 2022, seguido de cambio

de mallas con 101.67 horas durante el primer trimestre 2022.

Figura 8

Estimacion de pérdidas econdmicas por paradas de extrusora

KILOS DE ESTIMACION DE

GEOMEMBRANA PERDIDAS
FALLAS EN TOLVAS 190.00 43.51% 43.51% 20 171910.10 1,096,786.44
CAMBIO DE MALLAS 101.67 23.28% 66.79% 20 91990.00 586,896.20
MAQUINA 56.67 12.98% 79.77% 80 51274.45 327,130.99
M.P 33.33 7.63% 87.40% 80 30156.65 192,399.43
PERSONAL 23.00 5.27% 92.67% 80 20810.17 132,768.88
OPERACIONAL 15.33 3.51% 96.18% 80 13870.43 88,493.35
MTTO. PREV 13.33 3.05% 99.24% 80 12060.85 76,948.23
ENERGIA 3.33 0.76% 100.00% 80 3012.95 19,222.63
TOTAL 436.66 100.00% 2,520,646.14
Nota. Expresado en Soles
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4.2.

Objetivo 2: Determinar la productividad en el &rea de produccién de la

empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C- Tacha

4.2.1. Resultado de la entrevista aplicada al supervisor de produccién

Tabla 8

Respuestas de la entrevista: Variable Productividad

Dimension 1: Materiales

Indicador Pregunta Respuesta
Si, porque al transportar el
¢ Considera que el material se desperdicia en el material muchas veces se
transcurso del proceso? rompen los sacos por la mala
manipulacion
Productividad

de materiales

¢, Qué problemas se presentan mayormente con la
materia prima y los aditivos empleados para la
produccion de geomembrana?

Material sucio y materiales
nuevos que trabajan a
diferentes temperaturas

¢ En cuanto al material no conforme, considera que es
aceptable la cantidad que se genera mensualmente?

No, porque baja la produccion
programada, generando
ademas costos por reproceso.

Dimension 2: Mano de Obra

Productividad
de Mano de
obra

¢ Qué tiempo se demoran en solucionar las fallas de
los equipos cuando se presentan los problemas mas
frecuentes?

Aproximadamente 30 minutos

¢ Considera que el personal de produccién debe ser
capacitado con frecuencia, en que aspectos?

Si, en sus responsabilidades y
capacitacién continua para
reparar las fallas mas
frecuentes de manera que
tomen una accién oportuna.

Dimension 3: Maquinaria

Productividad
de magquinaria

¢, Qué aspectos Cree Ud; que se puedan mejorar para
aumentar la productividad?

Capacitando al personal de
produccion referente a las
fallas mas frecuentes que se
presentan en la extrusora,
ademas se recomienda
mantener un orden y limpieza
en las areas de trabajo

¢, Cudl cree Ud; que son las causas de los problemas
en las maquinas?

mala manipulacién, material
gue se quema rapido debido a
la variacion de las
temperaturas

¢, Como considera el funcionamiento de la maquina
extrusora?

Presenta fallas frecuentes
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Interpretacion: Desde la perspectiva mas general se puede rescatar que el supervisor
de produccion manifesto que el nivel de productividad puede mejorar solucionando los
principales problemas que se presentan con frecuencia, como las fallas en las tolvas
gue en muchos casos se debe a errores humanos, porque si el personal estaria mas
capacitado podrian tomar decisiones oportunas y evitar que se genere un alto
porcentaje de material no conforme y material para reproceso incurriendo en costos
de fabricacidon, considera ademas que si el area de mantenimiento y produccion
estarian en perfecto orden no se perderia demasiado tiempo para encontrar las

herramientas o materiales que se necesitan para solucionas éstos problemas.

4.2.2 Resultado de larevision documentaria

Para evaluar los indices de productividad de la empresa se procedioé a revisar los
informes mensuales del afio 2022, obteniéndose los siguientes resultados:

La empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C, logré alcanzar un indice de
produccién en el primer trimestre de 817 850.00 kilos de Geomembrana, obteniendo
ingresos por ventas de S/.15901203.15, utilizando 319, 688 horas -hombre a un costo

de S/. 5.00 por hora y 1683 horas-maquinas a un costo de S/. 25 por hora-maquina.

Productividad de la mano de obra:

817,850.00 Kilos
319,688 hora—hombre

P (M.O) = Se obtuvo 2.56 kilos por hora trabajada.

Productividad de méquinas:

817,850.00 _ 6 Kilos
1683 - hora—-maquina

P(Maquinas) = Se obtuvo 486 kilos de Geomembrana.

Productividad Global del trimestre 2022:

15901203.15
(319,688 x 5)+(1683 x 25)

P (1°trimestre 2022) = = §/.364.09 ingresos por ventas

Finalmente, la productividad global fue de S/.364.09 de ventas que se invierte en
trabajo de Mano de obra y equipos de capital.
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4.3 Objetivo 3: Identificar las herramientas de Lean Manufacturing que permitan
mejorar el indicador de productividad de la empresa Plasticos Agricolas y
Geomembranas.

4.3.1. Desarrollo del Value Stream Mapping (VSM)
El Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta de Lean Manufacturing el
cual nos va a permitir diagnosticar las actividades que no agregan valor al proceso
para luego proceder a proponer nuestro plan de accion.

Figura 9
Evaluacion del Value Stream Mapping (VSM)

CONTROL DE
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TC. 360min 5000 kg TC. 5min 840KG TC. 90 min TC 90 min TC 10 min

CPC TPT. 720 min
TRM. 120 mi PPF 120 min
PPF 120 min PPF 120 min

De la evaluacion del VSM se precisa la existencia de problemas en las diferentes
operaciones de los procesos de fabricacibn como son fallas en las extrusoras y

constantes reprocesos de fabricacién.
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Mediante el analisis del VSM, se propone la aplicacion de la herramienta del
mantenimiento productivo total (TPM) y la aplicacion de la metodologia 5s, con la

finalidad de reducir tiempos de paradas por fallas de extrusora.

4.4. Objetivo 4: Evaluar el beneficio Costo

Para implementar las mejoras se calculan los gastos a realizar, detallandose a
continuacion:

Costo total por Implementacion de mantenimiento productivo total TPM durante los
meses de enero a junio del 2022 es S/.4 750.00

Costo total por Implementacion de la metodologia 5s durante el periodo de enero a
junio del 2022 es S/. 3250.00

Costo total de la mejora :S/. 8000.00

4.4.1. Beneficio estimado

Analizada la matriz de planificacién donde la meta de incremento de productividad es
de un 20%, lo que significa que el plan de mantenimiento productivo total (TPM)
contribuira en la reduccién de tiempos de parada de maquina(extrusora) se muestra a

continuacion el cuadro de comparacion:

4.4.2. Situaciéon actual
Tabla 9

Situacion Actual para determinar el beneficio

Promedio Produccién K
de horas de 9. Pérdida de Utilidad por Kg. Pérdida en
Geomembrana/ . .o
parada por hora produccion geomembrana utilidad total
mes
436.67 904.79 395,094.65 6.38 S/ 2,520,703.86
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4.4.3. Situacion con la propuesta mediante la implementacién del TPM
Tabla 10

Situacion con la propuesta de mejora mediante la implementacién TPM

Promedio Produccion K
de horas de 9. Pérdida de Utilidad por Kg. Pérdida en
Geomembrana/ - .
parada por hora produccion geomembrana utilidad total
mes
S/
238.67 904.79 215,946.23 6.38 1,377,736.94

Analizando las tablas se puede observar que el tiempo promedio de horas de parada
reduce en 198 horas por mes, evidenciando una mejora en la produccion e incremento
en las utilidades de S/.1,142,966.02 por mes.

4.4.4. Célculo del beneficio costo (B/C)
Tabla 11

Célculo del beneficio costo (B/C)

B_eneflmo Tiempo para Beneficio Costodela Beneficio/
estimado por

. o estimado segun .
implementacion . mejora Costo
mes tiempo planeado

1,142,966.92 6 6,857,801.52 8,000.00 S/ 857.23
Nota. Tiempo de implementacion 6 meses

Analizando el resultado obtenido el beneficio costo es de 857.23 soles, lo que significa

gue por cada Kg de geomembrana la empresa se beneficiard en S/. 857.23
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4.5. Objetivo General: Aplicar las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la
productividad de la empresa Plasticos Agricolas y geomembranas S.A.C -Tacna
Se procede a realizar una comparacion entre los tiempos de parada antes de la
propuesta y después de la propuesta de mejora.
Tabla 12
Tiempos de parada de extrusora - Primer Trimestre afio 2022 antes de la
propuesta
HRS. | probucc ENErRG MTTO  SAMBl pERso  MAQUIN OPERA TALLAS RS HRs.NO  ProD. | TACT:
MES N GEOMEM A PREv | OPENAL i MP C ovas | TRAB  TRAB HORA | alias
ENERO 744 168,651.00 4.00 10.00 120.00 4.00 50.00 20.00 8.00 300.00 228.00 516.00 739.70 0.31
FEBRERO 720 367,104.00 6.00 15.00 90.00 45.00 50.00 35.00 23.00 150.00 306.00 414.00 1199.69 0.43
MARZO 744 282,095.00 0.00 15.00 95.00 20.00 70.00 45.00 15.00 120.00 364.00 380.00 774.99 0.49
TOTAL 2208 817,850.00 10.00 40.00 305.00 69.00 170.00 100.00 46.00 570.00 898.00 1,310.00 2,714.37
PROMEDIO 736 272,616.67 3.33 13.33 101.67 23.00 56.67 33.33 15.33 190.00 299.33 436.67 904.79 0.41
Tabla 13
Tiempos de parada de extrusora- Después de la propuesta
HRS. PRODUCCI EN CAMBIO OPERA FALLAS HRS. FACT.
A MTTO PERS MAQ HRS. PROD.
MES DISP ON E MP  CIONA EN NO UTILIZ
ONIB GEOMEM GIA PREV MALLA ONAL  UINA L TOLVAS TRAB TRAB HORA ACION
ABRIL 1220 313.464.00 200 800 7000 400 2000 20.00 1000 150.00 436.00 |284.00 718.95 | 0.61
MAYO 744 417,877.00 1.00 10.00 60.00 20.00 15.00 10.00 8.00 100.00 520.00 | 224.00 803.61 0.70
JUNIO 720 569,204.00 0.00 8.00 50.00 13.00 30.00 10.00 7.00 90.00 512.00 | 208.00 1111.73 0.71
TOTAL 2184 1,300,545.00 3.00 26.00 180.00 37.00 65.00 40.00 25.00 340.00 1,468.00  716.00 2,634.29
PROMEDIO | 728 433,515.00 1.00 8.67 60.00 12.33 21.67 13.33 8.33 113.33 489.33 | 238.67 878.10 0.67
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Tabla 14

Comparacion entre Productividad Obtenida y Productividad Esperada

Variable II: Productividad

Productividad Obtenida

Productividad Esperada

Productividad de Mano de Obra

Productividad de Mano de Obra

817,850.00 _1,300,545.00 _ i
P(M.0)==75=---= 2.56 Kg/ Hora-hombre P(M.0)==—T s = 4.07 Kg /Hora-hombre
Productividad de maquina Productividad de maquina
P 817,850.00 L.
P(Maquinas)=————= 486 Kg/ Hora- maquina P(Méquinas)=%s::m= 733 Kg/ Hora- maquina
Productividad Global Productividad Global
15,901,203.15 _ _ 25,276,179.60 _

P(Global)= S/. 364.09 Ingresos/ventas P(G|0ba|)—(319’688x5)+(1683x25)— S/.578.75 Ingresos/ventas

(319,688x5)+(1683x25)

Desde una perspectiva mas
general se puede evidenciar que
aplicando las herramientas Lean
Manufacturing se puede mejorar
la productividad. A través de la
implementacion del
mantenimiento Productivo Total
(TPM), que permite reducir los
tiempos de paradas de maquinas
involucrando al personal de
produccién y mantenimiento
mediante las capacitaciones
constantes y mantenimiento
auténomo a la extrusora. Otra de
las herramientas importantes
para mejorar la productividad es
la aplicacion de las 5s en el area
de mantenimiento, que va
permitir mantener una
organizacion, orden, limpieza,
estandarizacion, disciplina en el
area, de manera que las
herramientas y materiales se
puedan encontrar con facilidad y
ademads contribuye a trabajar en
un ambiente agradable para el
personal.

Nota. Expresado en Kilo
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos en la presente investigacion, se determind que existe un
indice relativamente bajo en cuanto a la productividad, para ello se analizaron y
compararon antecedentes de diferentes investigaciones y teorias aplicadas de otros
autores relacionadas con las variables estudiadas, en las cuales se muestra la

concordancia y en otros casos la diferencia con los resultados encontrados.

Con respecto al objetivo general, donde se evidenciéo que es necesario la

aplicacion de algunas herramientas de Lean Manufacturing en el rea de produccion
para mejorar la productividad de la empresa, en donde se determiné las causas que
afectaban la productividad mediante el analisis de un diagrama de Ishikawa y el
analisis de VSM, obteniendo las causas principales frecuentes, las paradas en la
extrusora por fallas, falta de capacitacion del personal para afrontar estos problemas,
lo que a su vez genera exceso producto no conforme y material para reproceso,
ocasionando la baja productividad.
En tal sentido se afirma que, si existe un impacto entre las variables en estudio, en lo
sucesivo, que aplicando herramientas de Lean Manufacturing en el area de produccion
mejora la productividad de la empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C-
Tacna.

Cabe considerar a Vargas et al. (2018). En su articulo cuyo objetivo general
fue analizar el impacto en la mejora continua y la optimizacion en el sistema de
produccion a través de la implementacion de herramientas Lean Manufacturing,en la
que se demuestra la eficiencia de estas herramientas, comprobandose su validez en
casos de éxito donde se implementd, alcanzando la mejora continua en los procesos
de produccion y a su vez convirtiendo a la empresa mas competitiva del mercado, lo

gue a su vez sirve de base en empresas que no hayan optado por su aplicacion.

De acuerdo con Rojas & Gisbert (2017). La aplicaciéon de Lean Manufacturing

posee una gran importancia en la industria para mejorar la productividad y eficiencia
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porgue nos ayudan a tener claro cuales pueden ser los factores de éxito y cuales nos
estan generando problemas, durante los estudios que se realizaron a 300 empresas
norteamericanas arrojan una mejora considerable en cuanto a la calidad del producto,
entregas a tiempo, reduccion en los costos de produccion y sobre todo a ser mas

competitivos en el mercado ofreciendo un producto de calidad.

Entre las investigaciones que muestran similitud con los resultados obtenidos
citamos a los autores: Canahua(2021),Contreras et al.(2018), Castillo(2017) al igual
que en esta investigacion utilizan las herramientas de Lean Manufacturing para
aumentar la productividad, las que son aplicadas en las diferentes empresas del sector
privado dedicadas a la produccién, coincidiendo en la aplicacion de las mismas
herramientas VSM, TPM y Metodologia 5S, llegando a las conclusiones que el impacto
es positivo, considerando que se debe estructurar y aplicar en todas las empresas
dedicadas a la produccion, con la finalidad de reducir las constantes fallas en las
maquinarias las que a su vez se convierten en tiempos improductivos, el desorden en

las areas y la falta de capacitacion al personal.

Entre las teorias que amparan los resultados obtenidos, por su parte Rueda
(2007). Determina que Lean Manufacturing es una metodologia orientada a eliminar
los procesos que generen pérdidas, retrasos en la produccién e ineficiencia dentro de
los procesos de produccion, procediendo a eliminar los procesos que no aportan valor,
con el fin de mejorar la productividad aumentando su capacidad y hacer frente a la

competencia, logrando fabricar un producto de calidad.

Referente al primer objetivo especifico, En la empresa Plasticos Agricolas y
Geomembranas S.A.C- Tacna, mediante una encuesta y una entrevista realizada al
personal de produccién y mantenimiento se logré evidenciar, a través de un analisis
de diagrama Causa-efecto, que los problemas de la baja productividad se debian a
las paradas de maquinas o tiempos muertos por fallas en las tolvas, cambio de mallas,

falta de capacitacion al personal, alto porcentaje de retal(material no
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conforme),ademas el desorden en las areas de produccion y mantenimiento los que
dificultaban las operaciones en el dia a dia.

Entre las investigaciones que concuerdan con los resultados obtenidos
coincidimos con Juéarez(2020), Castillo(2017) estos autores dentro de su investigacion
analizaron el diagrama de causa- efecto y diagrama de Pareto, el cual ayud6 a
identificar los problematica actual de la empresa, ambos autores concluyeron que los
problemas mas frecuentes que se presentan en las areas de produccion, son las
paradas de lineas, llevando a dejar de producir e incurrir en gastos de mantenimiento,
ademas la falta de organizacion entre los colaboradores y el desorden lo que ocasiona

gue no cumplan a cabalidad sus funciones.

Las teorias que amparan los resultados obtenidos (Hernandez & Vizan 2013)
Manifiesta que el origen de Lean Manufacturing surge a raiz que las empresas
japonesas buscan mejorar los métodos de trabajo y produccion, siendo posible
teniendo contacto directo con la situacion actual y la problematica, involucrando a los

colaboradores mediante la comunicacion asertiva.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se recab6 a la informacién con la
finalidad de determinar la capacidad de produccion y la productividad actual, asi mismo
analizar las causas de las fallas de las maquinas y los tiempos de paradas.

Mediante los resultados obtenidos se determiné la productividad global con respecto
al primer trimestre del 2022 es S/.364.09 originando la baja productividad por la
acumulacion de productos no conformes o material para reproceso en promedio deja
de percibir S/. 2,520,646.14 trimestrales por la obtencién de retal (material para

reproceso)

Dentro de las investigaciones que concuerdan con los resultados obtenidos
con Rojas y Gisbert (2017), Unes (2017). Ambos autores demuestran que, analizando
las fallas durante la produccién continua y la confiabilidad de los equipos, las empresas

seran mas competitivas a un bajo costo, infiriendo de esta manera en reducir los
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tiempos muertos que esta afectando la produccion y poner en marcha la mejora en la
productividad.

La teoria que respaldan los resultados obtenidos, citamos a (Alamar & Guijarro
2018). La produccidn se ve perjudicada por la calidad y disponibilidad de materiales,
capacidad de produccion de las maquinarias, mano de obra, motivacion, rendimiento,

efectividad y los costos de produccion.

Respecto al tercer objetivo especifico, mediante la evaluacion del Value
Stream Mapping (VSM)se procedié a identificar las herramientas de Lean
Manufacturing a emplear para mejorar la productividad, permitiendo diagnosticar las
actividades que no agregan valor al proceso, precisandose la existencia de problemas,
como son las fallas en las extrusoras y constantes reprocesos de fabricacion.
Mediante el analisis del VSM, se propone la aplicacion de la herramienta del
mantenimiento productivo total (TPM) y la aplicacién de la metodologia 5s.

La teoria que respaldan los resultados obtenidos de acuerdo con (Hernandez
& Vizan 2013). Lean Manufacturing es la adaptacion sistematica y periddica de
técnicas que buscan la mejora continua, la cual se va adaptar en los procesos
productivos enfocandose en identificar y eliminar tiempos muertos que se perciben en

la produccién y no agregan valor al cliente.

Entre las investigaciones que concuerdan con los resultados obtenidos

citamos a (Juarez 2020), Huaman (2021), Pantale6n (2010) y Contreras (2017) en sus
investigaciones demuestran que aplicando las mismas herramientas permiten mejorar
la productividad encaminados en la mejora continua.
En cuanto al cuarto objetivo especifico, se realiza un cuadro comparativo de la
situacion actual y la situacion con la propuesta de mejora Analizando las tablas se
puede observar que el tiempo promedio de horas de parada reduce en 198 horas por
mes, evidenciando una mejora en la produccion e incremento en las utilidades de
S/.1,142,966.02 por mes. obtenido el beneficio costo es de 857.23 soles, lo que
significa que por cada Kg de geomembrana la empresa se beneficiara en S/. 857.23
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VI.

CONCLUSIONES
Realizando un diagndstico de la Situacion de la empresa Plasticos Agricolas y

geomembranas S.A.C. Tacna, aplicando herramientas como Diagrama Causa-
efecto, diagrama de Pareto se logro identificar que los principales problemas se
debe a las paradas de extrusora lo que origina que de las 736 horas disponibles
trimestrales, la planta solo trabaja en promedio 299 horas por trimestre, que
representa el 41% del total de horas, 437 horas la planta no produce por paradas
de maquina por fallas en la extrusora, ademas se estima pérdidas econémicas
trimestrales de S/.2,520,646.14 que la empresa esta dejando de ganar por paradas
de maquina, cabe resaltar que al personal de produccion no se le capacita con
respecto al plan de mantenimiento.

Mediante los resultados obtenidos se determind la productividad global con respecto
al primer trimestre del 2022 es S/.364.09 originando pérdidas en las utilidades por
la acumulacién de productos no conformes o material para reproceso en promedio
deja de percibir S/. 2,520,646.14 trimestrales por la obtencién de retal (material para
reproceso) Siendo uno de los componentes mas importantes por lo que se realiza
la presente investigacion centrandose en minimizar las pérdidas en las utilidades lo
gue a su vez afecta a la productividad de la empresa.

Teniendo en cuenta la problematica, con la ayuda del andlisis VSM se identifico las
oportunidades de mejora y se procedi6 a identificar las herramientas de ingenieria
como: un Plan de mantenimiento Total (TPM) y 5s los cuales nos va a permitir,
reducir los tiempos de paradas de maquina, la acumulacion de retal (material para
reproceso) y la produccién de productos no conformes mejorarando la productividad
de la empresa.

Analizando el beneficio Costo y haciendo una comparacion entre la situacion actual
y la situacion con la propuesta logrando reducir las horas de parada de 198 horas
por mes, lo que permitiria aumentar la producciéon y disminuir las pérdidas en las
utilidades, obteniéndose un beneficio de S/. 857.23, lo que significaria que por cada

kilo producido la empresa se beneficiara con 857.23 soles.
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VIl.  RECOMENDACIONES

A gerencia sucursal Tacnha de la empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C;
en coordinacion con gerencia general, analizar la propuesta planteada y aplique las
herramientas de Lean Manufacturing, lo cual va a permitir reducir los tiempos de

parada de extrusora y por ende mejorar la productividad.

Planificar el mantenimiento preventivo en las maquinas y equipos y de esta manera
evitar paradas innecesarias en el proceso de produccion, evitando ademas que se
genere producto no conforme y material para reproceso lo que genera gastos
adicionales. De este modo permitird aumentar la productividad.

Programar capacitaciones para que el personal de produccion tenga conocimiento de
la importancia del plan de mantenimiento preventivo, involucrandolos en la mejora
continua y puedan tomar decisiones oportunas al momento que se suscitan las

paradas por fallas de maquinas.
Fomentar e incentivar a los trabajadores de las areas de produccién y mantenimiento

respectivamente a continuar con la implementacion de las 5s, responsabilizandolos a

realizar un seguimiento a las mejoras obtenidas, para que los resultados perduren.

43



REFERENCIAS

ABRIL CAMACHO, Ivan. “Plan de negocios para la creacidn de una empresa
proveedora de servicios de inteligencia de negocios dirigida a las pequefias y
medianas empresas PYMES”. Tesis (Ingenieria Comercial) Repositorio ULVR
Guayaquil, 2019.

ALAMAR, J. y GUIJARRO, R. Como mejorar la productividad de tu empresa 1° Edicién
2018 Sorni, 20,7. 46004 Valencia. [Fecha de consulta: 20 de noviembre del 2021].
Disponible en: https://www.resultae.com/wp-content/uploads/2018/04/resultae-ebook-
capitulo-2.pdf.

ARIAS, José. Proyecto de tesis guia para la elaboracion. [en linea]. Peru: Editorial
Biblioteca Nacional del Pera, 2020. [Fecha de consulta: 20 de noviembre del 2021].

Disponible en:
http://repositorio.concytec.gob.pe/bitstream/20.500.12390/2236/1/AriasGon
zales_ProyectoDeTesis_libro.pdf ISBN: 978-612-00-5416-1

BAENA, Guillermina. Metodologia de la investigacién. [en linea]. 3% ed. México: Grupo
Editorial Patria, 2017. [fecha de consulta: 20 de noviembre del 2021]. Disponible en:
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_d
e_Abuso/Articulos/metodologia%20de%20la%?20investigacion.pdf ISBN: 978-607-
744-748-1

CANAHUA APAZA, Nohemi. “Implementacibn de la metodologia TPM-Lean
Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los equipos (OEE) en la produccién
de repuestos en una empresa metalmecanica’. tesis de Maestria, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, facultad de Ingenieria Industrial, Unidad de Postgrado.
Repositorio Institucional Sibertésis UNMSM, 2021.

CARPIO, Christian. Plan de mejora en el area de produccion de laempresa COMOLSA
S.A.C. para incrementar la productividad, usando herramientas de Lean Manufacturing
- Lambayeque 2015. Tesis (Ingeniero Industrial). Pimentel: Universidad Sefior de

Sipan, Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial, 2016.

44



CARRO, R. y GONZALES, D. “Administracién de la Operaciones - Productividad y
competitividad”, Argentina: Universidad Nacional Mar de Plata,2012. 1-8 pp. ISBN:
978-987-1871-22-3.

CASTILLO LAZO, José. “Optimizaciéon de la produccién de sacos utilizando lean
manufacturing para incrementar la productividad en la empresa atlantica S.R.L.”. Tesis
de pre grado, Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria. Lambayeque, 2017.
CASTILLO, Josseth y La Torre, Jesus. Aplicacion de Herramientas Lean
Manufacturing para mejorar la productividad del Area de produccién en la empresa
Nicoll S.A. Lurin, 2020. Tesis (Titulo profesional de Ingeniero Industrial). Peru:
Universidad César Vallejo, 2020. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/66006

CASTILLO, Martin. Aplicacion de herramientas de lean manufacturing para mejorar la
productividad de la empresa Imprenta Castillo S.A, Lima 2018. Tesis (Titulo profesional
de Ingeniero Industrial). Perd: Universidad César Vallejo, 2018. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/22802

CONTRETRAS VASQUEZ, P., RUiZ GOMEZ, P. y PESANTES GUTIERREZ, E.

Articulo “Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de

produccion de la empresa Inversiones Generales del Mar”. INGnosis ;3(2);323-337.
2017.

DHRUV, Shah y PRITESH, Patel. Productivity Improvement by Implementing Lean
Manufacturing Tools In Manufacturing Industry. Revista IRJET [en linea]. Marzo 2018,
vol.05. [Fecha de consulta: 29 de noviembre del 2021]. Disponible en:
https://www.academia.edu/36842462/Productivity _Improvement_by Implementing_L
ean_Manufacturing_Tools_In_Manufacturing_Industry ISSN: 2395-0056
ESCAIDA, I., JARA, P.y LETZKUS , M. Mejora de proceso productivo mediante Lean
Manufacturing- Articulo repositorio utem.cl, 2016.

ESCUDERO SANTIAGO, Bruce. “Mejora del proceso armado de pizzas aplicando
herramientas de lean manufacturing.” Tesis (Grado Ingeniero Industrial) Universidad
de Lima 2019.

45


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/22802

FAVELA HERRERA, Marie, et al. “Herramientas de manufactura esbelta que inciden
en la productividad de una organizacion: modelo conceptual propuesto.” Revista
Lasallista Investig. México, 2019 vol.16, n.1, pp.115-133. ISSN 1794-4449.
GARCIA, M6nica y AMADOR, Antonio. Cémo aplicar "Value Stream Mapping" (VSM).
Revista 3C Tecnologia [en linea]. Junio-Septiembre 2019, vol.8, n. °2. [Fecha de
consulta: 30 de noviembre del 2021]. Disponible en: https://www.3ciencias.com/wp-
content/uploads/2019/06/3C-TECNO-ED.-30_VOL.-8 N%C2%BA-2_art-4-1.pdf
ISSN: 2254-4143

Gonzalez CORREA, Francisco. (2007). Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing).
Principales Herramientas. Revista Panorama Administrativo, 1(2), 85-112. Disponible
en
https://www.researchgate.net/publication/46531895ManufacturaEsbeltalLeanManufact
uringPrincipalesHerramientas.

GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad Total y Productividad [en linea]. México: Mc
Graw Hill Educacion, 2010. Capitulo 1. Calidad, productividad y competitividad.
Disponible en: http://www.xlibros.com ISBN: 978-607-15-0315-2.

HERNANDEZ, J. y VIZAN, A. Lean Manufacturing Conceptos, técnicas e implantacion.
Madrid: Fundacion EOI (Escuela de Organizacion Industrial), 2013. 35 pp ISBN: 978-
84-15061-40-3

HERNANDEZ, R., FERNANDEZ, C. y BAPTISTA, M. Metodologia de la Investigacion,
2014. Sexta. México D.F. : MCGRAW-HILL / INTERAMERICANA, 2014. ISBN: 978-1-
4562-2396-0. 160 - 250 pp.

HUAMAN GARCIA, Aldo. “Implementacién de la metodologia 5S para incrementar la
productividad en el area de produccion en una planta siderurgica”. Tesis (Grado de
Ingenieria Industrial) Universidad Nacional Mayor de San Marcos UNMSM, 2021.
JIMENEZ, Genett et al. Improvement of Productivity and Quality in the Value Chain
through Lean Manufacturing — a case study. Revista ScienceDirect [en linea]. 2019.
[Fecha de consulta: 20 de noviembre del 2021]. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978919311734

JUAREZ ORDINOLA, Anthony. “Aplicacién de Lean Manufacturing para incrementar

la productividad y competitividad en la Empresa de Agua de Mesa ‘Las Magnolias’-

46


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978919311734

Las Lomas- Piura”. Tesis (Grado de Ingenieria Industrial) Universidad Nacional De
Piura, 2020.

LEVIN, R y RUBIN, D Seéptima Edicion, Estadistica para administracion y economia,
ISBN: 970-26-0497-4. México, 2004.

MALCA, Joel. Aplicacion del Lean Manufacturing para la mejora de la productividad en
la linea de produccion de pinturas temple en la empresa pinturas QUINCEN E.IL.R.L.,
Lima, 2017-Il. Tesis (Titulo Profesional de Ingeniero Industrial). Pert: Universidad
César Vallejo, 2017. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/12490

MAYUR, Mahajan et al. Implentation of Lean techniques for Sustainable workflow

process in Indian motor manufacturing unit. Revista ScienceDirect [en linea]. Junio
2019, vol.35. [Fecha de consulta: 12 de abril del 2021]. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978919308030.

MIRANDA, Jorge y TOIRAC, Luis. Indicadores de Productividad para la industria

dominicana. Revista Redalyc [en linea]. Abril-Junio 2010, vol.35, n. °2. [Fecha de

consulta: 29 diciembre del 2021]. Disponible en:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=87014563005
PALANISWAMY, Ramasubramanian. Productivity Improvement by Reducing Waiting

Time and Over-production Using Lean Manufacturing Technique. Revista Ebsco [en
linea]. 2021, vol.12. [Fecha de consulta: 23 noviembre del 2021]. Disponible en:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=teh&AN=149828210&lang=e
sé&site=eds-live. ISSN: 1533-0915

PANTALEON PANDURO, Victor. “Aplicacién de herramientas Lean Manufacturing

para mejorar la productividad en una empresa de calzado, Lima, 2020”. Tesis (Grado

de Ingenieria Industrial) Universidad Norbert Wiener, 2020.

PROKOPENKO, Joseph. Gestion De La Productividad, Primera Edicion 1989. (ISBN
92-2-105901-1), Ginebra, 1989.

RADAJELL, M. y SANCHEZ, J. Lean Manufacturing - La Evidencia de una Necesidad.
Madrid: Dias de Santos, 2010. 2-8 pp. ISBN: 978-84-7978-967-1.

REHMAN, Ateekh et al. Lean Approach to Enhance Manufacturing Productivity: A Case

of Saudi Arabian Factory. Revista Ebsco [en linea]. Diciembre 2019, vol.45. [Fecha de

47


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/12490
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978919308030
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=87014563005
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=teh&AN=149828210&lang=es&site=eds-live
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=teh&AN=149828210&lang=es&site=eds-live

consulta: 12 de abril del 2021]. Disponible en:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=a9h&AN=141826666&lang=e
sé&site=eds-live. ISSN: 2193-567X

RIVAS RUJEL, Fredy. “Aplicacion del estudio de métodos para incrementar la

productividad en el area de produccion de la empresa Inginor E.I.LR.L. — Piura”. Tesis
(Grado de Ingenieria Industrial) Universidad César Vallejo, 2020.

ROJAS, A y GISBERT, V. Articulo herramientas para mejorar la productividad en las
empresas 3C Empresa (Edicion Especial) 116-124 Area de Innovacion y Desarrollo,
S.L. 2017.

RUEDA BLANCO, Lizbeth. (2007). “Aplicacion de la metodologia seis sigmas y lean
manufacturing para la reduccion de costos, en la produccion de jeringas hipodérmicas
desechables”. (Tesis Licenciatura). Instituto Politécnico Nacional. México.
SOCCONINI, Luis. Lean Manufacturing Paso a Paso. [en linea]. Espafia: Marge Books,
2019. [fecha de consulta: 23 de noviembre del 2021]. Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?hl=es&Ir=&id=rjye DWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA7&
ots=DIzNtTDn7M&sig=KyeZV4eJUOnbcivUVpgHJym20&redir_esc=y#v=onepage&g&
f=true.  ISBN: 978-84-17903-04-6

TAPIA, Jessica et al. A Framework For The Implementation of Lean Manufacturing in

the Industry. Revista Scielo [en linea]. Diciembre 2017, vol.19. [Fecha de consulta: 23
de noviembre del 2021]. Disponible en: https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-
24492017000300171&script=sci_arttext.

UNMESH VISHWAS, Tamhankar. “PRODUCTIVITY IMPROVEMENT AND COST
OPTIMIZATION OF SMALL AND MEDIUM SCALE ENTERPRISES”. Tesis (Maestria
ingenieria Industrial) The University of Texas at Airlington, 2017.

VARGAS CORDERO, Zoila La investigacion aplicada. Una forma de conocer las
realiades con evidencia cientifica Vol.33,1,2009, pp.155-165 Universidad Costa Rica.
VARGAS J., JIMENEZ, M. y MURATALLA, G. Lean Manufacturing ¢una herramienta
de mejora de un sistema de produccion? Vol., V, N° 17 ISSN: 1856-8327, 2016.
VARGAS, J., JIMENEZ, M. y MURATALLA, G. Sistemas de produccién competitivos
mediante la implementacion de la herramienta Lean Manufacturing. Ciencias
Administrativas N°11, 2018.

48


http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=a9h&AN=141826666&lang=es&site=eds-live
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=a9h&AN=141826666&lang=es&site=eds-live
https://books.google.com.pe/books?hl=es&lr=&id=rjyeDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA7&ots=DIzNtTDn7M&sig=KyeZV4eJU0nbcivUVpqHJym20&redir_esc=y#v=onepage&q&f=true
https://books.google.com.pe/books?hl=es&lr=&id=rjyeDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA7&ots=DIzNtTDn7M&sig=KyeZV4eJU0nbcivUVpqHJym20&redir_esc=y#v=onepage&q&f=true
https://books.google.com.pe/books?hl=es&lr=&id=rjyeDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA7&ots=DIzNtTDn7M&sig=KyeZV4eJU0nbcivUVpqHJym20&redir_esc=y#v=onepage&q&f=true

VASQUEZ NEYRA, Josué. “Aplicacion de Lean Manufacturing para elevar la
Productividad en el area de envasado de la Empresa Prodesem”, Tesis (Grado de
Ingeniero Industrial) Universidad César Vallejo, Lima, 2021.

VILLASENOR, A. y GALINDO, E. Manual de Lean Manufacturing. Guia bésica-
México; Lisuma, 2009. ISBN- 13: 978-968-18-6975-5.

WOMACK, J. y JONES, D. (2005). Lean solutions. London: Simén y Schuster.
Publisher: Simon & Schuster UK (June 4, 2007) Length: 368 p. ISBN13:
9780743276030.

49



Tabla 15

ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizaciéon de variables

Matriz de Operacionalizacion de las variables

Dependiente
PRODUCTIVIDAD

insumos) Carro & Gonzales 2012)

Agricolas y
Geomembranas
S.AC

Mano de Obra

“Nede Operarios * hora laboradas

Magquinaria

Produccion Total

~ Total de horas — M4aquina

Definicion Definicion
Variable Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
Medicién
Un enfoque sistematico para identificar | Cumplimiento de
y eliminar desperdicios (actividades sin | estandares, conjunto Andlisis de la cadena de Disponibilidad de equipo
valor agregado) a través del | de herramientas de valor (VSM) Tiempo de paradas
g mejoramiento continuo mediante el | Lean Manufacturing,
x proceso hacia el cliente en bisqueda | plan para mejorar la
£ E TPM (Mantenimiento Mantenimiento
5 2 de la perfeccion. (Rajadell & Sanchez | productividad en el
2 . .
sy 2010). area de produccion de productivo Total) Calidad
2z M1 g Entrenamiento .
L < la empresa “Plasticos Nominal
£ § Agricolas y Clasificar repuestos y materiales
< . N . .
Metodologia Limpieza en area de mantenimiento
u Geomembranas 9 p
SAC 5s Estandarizacion de materiales
Orden en el area de mantenimiento
Optimizacion de espacios
La productividad es un indice que | Indicador que permite _ Produccién
relaciona lo producido por un sistema | conocer el uso de Materiales Cantidad de Material empleado
(Salidas o productos) y los recursos | todos los recursos en
utilizados para generarlo (entradas o | la empresa “Plésticos Produccién Razén




Anexo 2: Instrumentos de recoleccidn de datos

Cuestionario

La presente encuesta tiene como objetivo “Analizar la situacion actual en el area de
produccion de la empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C — Tacha 2022”.
Para ello, se ha elaborado un cuestionario, el cual esta dirigido a los operarios del &rea
de produccion, mantenimiento y control de calidad, la informacion brindada quedara en
estricta reserva y sera utilizada para la culminacion de la investigacion.
Instrucciones:

e Leadetenidamente cada una de las preguntas y margue con un aspa la alternativa

qgue Ud. crea que se acerque a la realidad.

1. ¢En su opinién, qué problemas es el que se presenta con mas frecuencia que
estaria afectando a la produccion?
( ) Paradas de maquinas.
( ) Problemas del bobinador.
) Problemas en la extrusora.
) Limpieza de molde.

Como califica la disponibilidad de la maquina extrusora?

) Regular.
) Mala.

) Muy mala.

(
(
¢
( ) Buena.
(
(
(

3. ¢Qué tiempo se demoran en realizar las reparaciones de las fallas mas
frecuentes?
( ) 20 minutos.
( ) 30 minutos .
( ) 60 minutos.
(

)120 minutos.



. ¢ Cada qué tiempo se realiza mantenimiento autonomo a la extrusora?
( ) Siempre.

( ) Casi siempre.

( ) Algunas veces.
( ) Raramente.

( ) Nunca.

¢, Qué puede estar afectando a la calidad del producto?

( ) Mezclas inapropiadas.

( ) Fallas en tolvas.

( ) Materia prima en mal estado.

( ) Temperaturas elevadas.

. ¢En cuanto a la geomembrana fabricada, que defectos son los mas frecuentes

gue generan productos no conforme?

( ) Variacién en el ancho de la geomembrana (rollos cortos).
( ) Huecos en la geomembrana.

( ) Geomembranas marcadas con lineas.

( ) Variaciéon de espesor.

. ¢ Cada qué tiempo el personal de produccion recibe capacitaciones en cuanto a la

verificacion de los equipos?

( ) Cada mes.

( ) 1-6 meses.
( ) 6-12 meses.
( ) Nunca.

. ¢Se tiene conocimiento de como resolver las fallas mas frecuentes de la
extrusora?

) Siempre.

) Casi siempre.

(

(

( ) Algunas veces.
( ) Raramente.
(

) Nunca.



9. ¢(En el area de mantenimiento, se encuentran las herramientas y equipos con
facilidad?

(
(

) Si.
) No.

10.¢,Cual cree Ud; ¢ que sea la causa del retraso en el mantenimiento, para resolver

los problemas de las maquinas?

(

(
(
(
(

) Falta de capacitacion al personal.

) Falta de mantenimiento de maquinarias.
) Desorden en el area de trabajo.

) Descoordinacién entre areas.

) Personal desmotivado.

11.¢Qué tan a menudo se presentan los problemas en la busqueda de herramientas

y materiales dentro de su area laboral?

(
(
(
(
(

) Siempre.

) Casi siempre.
) Algunas veces.
) Raramente.

) Nunca.

12.¢:Qué problematica se ha presentado en cuanto al abastecimiento de repuestos u

otros materiales?

(
(
(

) Falta de repuestos en stock.
) No se presenta problemas.

) Son facilmente de adquirir.



Guia de entrevista aplicada al supervisor de Produccién

La presente entrevista tiene como obijetivo identificar las principales debilidades en el
proceso de fabricacion de Geomembranas con la finalidad de proponer herramientas de
la ingenieria industrial y lograr mejorar la productividad de la empresa.

Contestar las siguientes preguntas.

1. ¢ Considera que el material se desperdicia en el transcurso del proceso?
Si, porque al transportar el material muchas veces se rompen los sacos por la mala

manipulacion.

2. ¢Qué problemas se presentan mayormente con la materia prima y los aditivos
empleados para la produccién de geomembrana?

Material sucio y materiales nuevos que trabajan a diferentes temperaturas.

3 ¢En cuanto al material no conforme, considera que es aceptable la cantidad que se
genera mensualmente?

No, porque baja la produccién programada generando ademas costo por reproceso.

4. ¢ Qué tiempo se demoran en solucionar las fallas de los equipos cuando se presentan
los problemas mas frecuentes?

Aproximadamente 30 minutos.

5 ¢ Considera que el personal de produccion debe ser capacitado con frecuencia, en que
aspectos?
Si, en sus responsabilidades y capacitacion continua para reparar las fallas mas

frecuentes de manera que tomen una accion oportuna.



6 ¢ Qué aspectos Cree Ud; que se puedan mejorar para aumentar la productividad?
Capacitando al personal de produccién referente a las fallas mas frecuentes que se
presentan a la extrusora, ademas se recomienda mantener un orden y limpieza en las

areas de trabajo.

7 ¢ Cual cree Ud; que son las causas de los problemas en las maquinas?
Mala manipulacién, material que se quema rapido debido a la variacion de las

temperaturas.

8 ¢ Como considera el funcionamiento de la méaquina extrusora?

Presenta fallas frecuentes



CARTA DE PRESENTACION PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Piura, 22 de mayo del 2022.

Sefior: Mg. Gerardo Sosa Panta.

Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa de PFA de la
escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, de la sede Piura, promocion 2022 requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacién necesaria para poder
desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: “Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en la empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C. Tacna, 2021”
y considerando su connotada experiencia en temas de Ingenieria Industrial y/o
investigacion tecnoldgica, le solicito evaluar y validar los instrumentos de recoleccion

de datos.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima

personal.

Atentamente. SULLE L 2

Jesus Josué Seminario Lopez
DNI 40567998



CARTA DE PRESENTACION PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Piura, 22 de mayo del 2022.

Sefior: Mg. Oliver Fabian Cupén Castarieda.

Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa de PFA de la
escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, de la sede Piura, promocion 2022 requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion necesaria para poder
desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: “Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en la empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C. Tacna, 2021”
y considerando su connotada experiencia en temas de Ingenieria Industrial y/o
investigacion tecnoldgica, le solicito evaluar y validar los instrumentos de recoleccion

de datos.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima

personal.

Atentamente. ’J)ﬂ' P
-l gz =

il T S TR

Jesus Josué Seminario Lopez
DNI 40567998
CARTA DE PRESENTACION PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS



Piura, 22 de mayo del 2022.

Sefior: Mg. Zapata Palacios Néstor Javier.

Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa de PFA de la
escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, de la sede Piura, promocion 2022 requiero
validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion necesaria para poder
desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: “Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en la empresa Plasticos Agricolas y Geomembranas S.A.C. Tacna, 2021”
y considerando su connotada experiencia en temas de Ingenieria Industrial y/o
investigacion tecnoldgica, le solicito evaluar y validar los instrumentos de recoleccion

de datos.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacién de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima

personal. .

: Il o i '} '. I

Atentamente. f 1 [ f
“.:;Lﬁ P ‘I.-"_ ¥

gl .n._'.....l‘;_c.............-h.l..... —sii

Jesus Josué Seminario Lépez

DNI 40567998
Ficha de Validacién de contenido del Instrumento
Cuestionario: Lean Manufacturing



a) Certificado de validez de contenido del instrumento que mide la

variable independiente y dependiente

Variable / Dimension Coherencial |Relevancia® Claridad?® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Lean Si No Si No Si No
Manufacturing

Dimension 1 X X X
Andlisis de Cadena de valor (VSM)
- Disponibilidad de equipo

- Tiempos de parada.

Dimension 2 X X X
TPM (Mantenimiento Productivo Total)
-Mantenimiento.

-Calidad.

-Entrenamiento.

Dimension 3 X X X
Metodologia 5s

-Limpieza del &rea de mantenimiento
-Estandarizacién de materiales.
-Orden en &area de mantenimiento.

-Optimizacioén de los espacios

- Disciplina.

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
Dimension 1: X X X
Materiales

Productividad por Materia Prima

Produccién

Cantidad de Material empleado

Dimension 2: X
Mano de Obra X X

Productividad por Mano de Obra
Produccién

N° de Operarios * horas laboradas

Dimension 3: X X X

Maquinaria
Productividad de Maquinas
Productividad Total
h - RapEERR




Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x]

Aplicable después de corregir [x]  No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Sosa Panta Gerardo.

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1 coherencia: El item tiene relacion I6gica con la dimension o indicador que S Pant
esta midiendo 2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar ;A}k; Mg. Gerardo S 050 anta
; [P - 7 INGENIERC IRDUSTRIAL
al componente o dimensidn especifica del constructo & cIP. 67114
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto y directo
Firma del Experto

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension



Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x]

Aplicable después de corregir [x ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Zapata Palacios Néstor Javier.

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial \/LZ

Firma del Experto

1 coherencia: El item tiene relacién I6gica con la dimension o indicador que
esta midiendo 2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar
al componente o dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimensién






V.
4.1.

PROPUESTA DE MEJORA
Desarrollo del plan

8.1.1. Paso 1: Propuesta de Implementacion de mantenimiento productivo total

MPT

La propuesta en cuanto al mantenimiento de las maquinas fue la implementacion del

TPM, donde el personal de mantenimiento se involucré en la mejora poniendo mayor

énfasis en la extrusora que es en donde se genera el mayor problema, para ello se tendra

en cuenta las siguientes etapas propuestas. (Gonzales 2007)

Tabla 16

Etapas de Implementacién del TPM

RESPONSABLE
ETAPA ACTIVIDAD DE LA ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | PRESUPUESTO
GESTION
Compromiso de la alta Gerencia Seminario Lopez,
Jesus Josué 50.00
Campafia de difusion Sen’lnnano lLopez,
_ Jesus Josué 500.00
:8 Definicion de comité, nombramiento I
c L. Seminario Lopez,
= de responsables y formacion de , .
< Jesus Josué
g grupos 60.00
fir]
Seminario Lopez,
Politicas basicas y metas Jesus Josué 40.00
Seminario Lopez,
Plan piloto Jesus Josué 2,000.00
Seminario Lopez,
Inicio de implementacion Jesus Josué 100.00
5 Seminario Lopez,
° Kobetsu-Kaisen Jesus Josué 50.00
8
g Seminario Lopez,
% Mantenimiento auténomo Jesus Josué 800.00
?EJ Seminario Lopez,
'z Eficacia de equipos Jesus Josué 50.00
Q . . .
g Establecimiento de sistema eficiencia | S€minario Lopez,
Global Jesis Josué 300.00
Establecimiento de sistema seguridad, Serrjinario !_c’)pez,
higiene y ambiente agradable JesUs Josué 500.00
o = C
Q O s} . . .
g é < Aplicacién plena del TPM JS:Smulanaorslze!.opez,
o 300.00
Total 4,750.00
Etapa Inicial:

Paso 1: Compromiso del Gerente General.

Esta etapa consiste en comprometer a la Gerente de la empresa a participar como

ejecutor principal en la implementacién de la herramienta TPM, cuyo propésito es

contribuir en la mejora continua de la empresa, por lo que es de suma importancia su




compromiso para la implementacion de la herramienta de Lean Manufacturing e
incentivar a la concientizacion y participacion activa del personal.
Acta de compromiso de la Gerencia de la empresa Plasticos Agricolas y
geomembranas S.A.C.
La Gerente general de la empresa Plasticos agricolas y geomembranas S.A.C. Lopez
Ramirez, Gloria Esperanza, manifiesta su compromiso y respaldo para implementar el
Mantenimiento Productivo Total, con la finalidad de enfocarse en la mejora continua en
el area productiva y por consiguiente en al area de mantenimiento lo que ademas se
reflejard en el aumento de las utilidades y mejoramiento de la optimizacién para ello se
cumple con los siguientes objetivos:

- Coordinar el trabajo en equipo

- Acatar los informes de auditoria

- Comprobar el buen desemperio en el area de produccion

- Verificar el nivel de eficacia de los equipos

- Precisar un buen plan de mantenimiento
Gerencia General involucré al personal a formar parte de las diferentes comisiones y
capacitaciones para la implementacion de la TPM, herramienta utilizada a nivel nacional

e internacional.

Enero del 2022.

Gerencia General



Paso 2. Campafia de difusion del método:

Mediante este paso, se logra concientizar al personal sobre la importancia de la
implementacion del TPM en la empresa, para alcanzar este objetivo se realizaron
campafias de difusion a través de charlas informativas sobre la propuesta de
implementacion del TPM, su importancia y participacion de los trabajadores.

Tema: Plan de Mantenimiento preventivo

Dirigido a: Personal de mantenimiento.

llustracion 5

Campafia de difusion dirigido a personal de mantenimiento




PASO 3. Formacién de los representantes de los grupos de trabajo.

Fue necesario la formacién de comités liderados por los encargados de areas, con la
finalidad de garantizar, fortalecer y organizar la aplicacion del TPM.

Tabla 17

Comité formado para la Implementacion de TPM

Comité de Planta Nombre y Apellidos
Supervisor de produccion Wouilliam Segobia Zambrano
Extrusor turno dia Lander José Crisanto Salcedo
Extrusor turno noche Wilington Erasmo Rodriguez Marifoz
Control de calidad Erick Dante Ibafiez Limache
Responsable de mantenimiento Carlos Alberto Chavez Ramos

PASO 4. Politicas basicas y metas:

Esta etapa consiste en establecer objetivos y metas que nos va a permitir aumentar los
rendimientos, disponibilidad de la maquina y productividad.

El comité de planta se encargod de elaborar sus objetivos y metas trazadas, los cuales
fueron los siguientes:

Tabla 18

Politicas y metas para mejorar la Productividad mediante aplicacion del TPM

Objeti
G:alger Aumentar la productividad de la planta mediante la aplicacion del TPM durante el
al periodo 2022
Meta  20% Indicador (Productividad 2022)
.. Objetivo
Comt Especifi Meta Indicador Est_rateg Actividad Recurso Presupue  Responsa  Plaz
é o ia sto ble o}
Reducir
tie:gsos Tiempo de
dg parada Identific Implementaci
parada despuésde  arlas c’)g del plan
Planta de 20% la mejora-  fallas de de Mecénico, ayudante, 2500 Miembros 1
extrusor ° tiempo la mantenimien herramientas, suministros del comité mes
a por actual) maquin to preventivo
Jtiempo a
fallas de

P actual
maquina
s




Paso 5. Plan Piloto:

Cronograma de la Implementacién del TPM

Se elaboro6 un cronograma de la implementacion del TPM para la maquina con mas fallas,
el que sirvié de piloto para la implementacién, en este caso se tomo la extrusora como

maquina piloto, reduciendo las fallas al término de la implementacion del TPM

Tabla 19
Cronograma de Implementacion del TPM

Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Etapa Inicial

Comunicacion al comité de planta

Comunicar a los involucrados en el
proceso de Extrusora

Seleccionar al equipo de trabajo

Establecer objetivos y metas

MTP a extrusora

Etapa de Implementacion

Aplicacién de herramientas del PHVA

Registro y analisis de fallas.

Pasos del mantenimiento auténomo

Monitoreo, ficha técnica

Aplicacion plena del TPM

4.2. Desarrollo del plan piloto segun el cronograma de implementacion:
Etapa Inicial
Paso 1: Comunicacién
Se procedié a comunicar al comité de planta sobre la implementacion del MTP piloto en
la maquina extrusora.
Paso 2: Formacion de equipo
Se conformé de la siguiente manera:
e Supervisor de planta
e Supervisor de mantenimiento
e Extrusor turno dia
e auxiliar de mantenimiento

e Responsable del TPM



Paso 3. Establecimiento de objetivos y metas

Objetivo: Reducir tiempos de parada de la extrusora

Meta: 20%

Indicador: (Tiempo de parada después de la mejora - tiempo de parada antes de mejora)
/ tiempo de parada antes de mejora.

4.3. Etapade Implementacion: MPT para extrusora

4.3.1. MEJORAS ENFOCADAS O KOBETSU KAISEN:

Se ejecutd involucrando a las diferentes areas comprometidas en el proceso de
produccién y mantenimiento con el objetivo de maximizar la efectividad Global de
equipos. En el proceso de mejora continua se aplican diferentes procedimientos y
técnicas de mantenimiento los que nos permitiran identificar el problema y la causa.
llustracion 5

Ciclo Deming o PHVA

PASO3
PASO1 PASO2 Ry .

ARG m Planear

PASO6 s

b1

PASOS

Fuente:




El trabajo a ejecutar estard conformado por los supervisores y colaboradores de
produccion y mantenimiento con la finalidad de enfocarnos en la mejora continua se debe
utilizar los formatos para llevar un control de parada de maquinas, el cual permitira
registrar el tiempo inoperativo de la maquina, ademas registrar los tipos de fallas, anotar
observaciones que se consideren necesarias durante todo el control realizado.

Tabla 20

Formato para control de paradas de maquina

PARADAS DE MAQUINAS

TIPO DE FALLA

N° Hora de Hora Final

Inicio Observaciones

O (N[O | WIN |-

=
o

[y
[N
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N




Otro de los formatos empleados seré el de registro de andlisis de fallas, el que va a
permitir identificar las causa raiz de la ocurrencia de fallas de la extrusora.

A continuacion, se detalla el formato planteado:

Tabla 21

Formato de registro de analisis de fallas

REGISTRO DE ANALISIS DE FALLAS
A. DATOS GENERALES

Fecha

Integrantes

Tema:

Responsable:

B. DETALLE

Descripcion del problema:

Herramientas de ilustracion del problema:

Causa Raiz del problema:

Plan de implementacidn de soluciones propuestas:

Solucién Responsable Fecha Resultado Obtenido




4.3.2. Mantenimiento Autbnomo- Establecimiento del Jishu-Hozen
Este método va a permitir que el operador tenga el control de la extrusora, es por ello que
debe obtener capacitaciones en cuanto a los conocimientos operativos, cuidados,
conservacion y manejo de todas las fallas y para ello se debe tener en cuenta los siete
pasos importantes. (Gonzales 2007)
Paso 1. Inspeccién de limpieza.
-Eliminar el polvo, la suciedad y los desechos.
-Descubrir anormalidades
-Corregir las minimas deficiencias y fijar las condiciones basicas del equipo
Paso 2. Mejorar el acceso a todas las areas dificiles (Limpieza y Lubricacidn) proceder
a eliminar todas las fugas de lubricantes, agua, aire, etc.
Paso 3. Se plantean las actividades de trabajo, buscando crear un habito de cuidado
en los equipos y herramientas de mantenimiento.
Paso 4. Se debe capacitar al personal en cuanto a las inspecciones de los equipos.
Paso 5. Se realiza la inspeccion autbnoma el cual consiste en que todos los
operadores estén capacitados para realizar inspeccion a sus equipos, lo que permitira
detectar los problemas y corregir los dafios minimos.
Paso 6. Fijar las condiciones de control de los equipos.
Paso 7. Control totalmente autbnomo, en esta etapa se debe aplicar todos los
conocimientos obtenidos en los seis pasos anteriores, lo que permitira tener un control

autonomo y dar continuidad a las actividades de Jishu- Hozen.



Tabla 22

Formato de monitoreo de maquina TPM maquina extrusora

TPM MAaquina Extrusora

Fecha: ............
(0] 07T - 1o o] o SO STROUSRRP
TUMNO: cie e

Producto: .....occvevveeieeieeieeeeee e
LIMPIEZA

Descripcion Realizado Observacion

AJUSTES

Descripcion Realizado Observacion

LUBRICACION

Descripcion Realizado Observacion

DESCRIPCION

Estado

Descripcion Observacion
Bueno Malo

OBSERVACIONES

Responsable de turno V°B* Jefatura Mantenimiento

Adicionalmente los operarios tendran como herramienta la ficha o tarjeta con la
finalidad de identificar todos los equipos de manera que la informacion se obtenga de

forma rapida y facil de los mantenimientos ya realizados.



Tabla 23

Ficha de activos

FICHA DE ACTIVOS
EXTRUSORA Datos Generales

Nombre Técnico:

Marca:
Area de
localizacidn:

4 Costo:

Serie:
Modelo:
Cadigo de
maquina:

Elementos de Mantenimiento Responsable

Ciclo de mantenimiento

Diario

Semanal

Trimestral

Anual

Con el objetivo de realizar las verificaciones para que se ejecute el cumplimiento es
necesario que exista una supervision inopinada utilizando el siguiente formato que utilizan

en las auditorias internas de los mantenimientos autbnomos.



Tabla 24

TPM Maquina extrusora

TPM MAaquina Extrusora

FECh! o
OPErAdOr: oottt
TUMNO: ciee e

Producto: ...c.cccvevueeieeiieceeieeeeseee e
LIMPIEZA
Descripcion Realizado Observacion
AJUSTES
Descripcion Realizado Observacion
LUBRICACION
Descripcion Realizado Observacion
DESCRIPCION
) Estado )
Descripcidn Observacion
Bueno Malo
OBSERVACIONES

Responsable de turno V°B° Jefatura Mantenimiento



4.3.3. Mantenimiento Planeado

Mediante este mantenimiento nos basamos en todas las acciones que se deben tomar
tanto preventivas como predictivas, en efecto se contar con la base de informacion para
luego proceder al andlisis, ademas se debe tener los inventarios de la maquina asi como
las actividades de mantenimiento realizadas a la maquina, los responsables de brindar
esta informacién requerida es la persona encargada del area de mantenimiento,
seguidamente se ilustran los formatos necesarios con la finalidad de lograr un buen
mantenimiento planeado.

Tabla 25

Plan de mantenimiento preventivo- maquina extrusora

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINARIA DE LA EMPRESA PLASTICOS AGRICOLAS Y GEOMEMBRANAS
S.A.C MES/SEMANAS

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

ftems  Descripcién de la Actividad 12341234123 4123412341234

1 Extrusora

Mantenimiento por unidad

Mantenimiento técnico

Mantenimiento de apoyo general




4.3.4. Niveles de Plan de Mantenimiento
Tabla 26

Niveles de Plan de mantenimiento

Niveles Frecuencia Actividades
Realizar niveles y realizar la
Mantenimiento diario Diariamente inspeccion visual alrededor del
equipo
Mantenimiento : , .
T o Intervenciones Engrases, cambio de aceite y
rutinario Lubricacion )
regulares filtros
y engrase
Mantenimiento Revisiones sistematicas que
preventivo Tipo A Cada 2 meses tratan de encontrar anomalias
ajustes y servicios no identificadas por el operador
Mantenimiento - . L
. i Revisiones sistematicas de
preventivo Tipo B Cada 6 meses

. . . partesy accesorios
ajustes y servicios

Mantenimiento
predictivo

Cada 5000 horas Analisis de aceites

Tabla 27

Plan de capacitacién de maquina extrusora de la empresa Plasticos Agricolas y
Geomembranas S.A.C - Tacha

MAQUINA TEMA RESPONSABLE HORAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Cambio de
rodajes

Cambio de fajas

Limpieza de
tolvas

Limpieza de
area de

bobinado de Personal de
Exirusora tableros Mantenimiento 120

eléctricos con 5 afios de horas

Verificacion de experiencia
contactores

revision de
fugas de aire

Limpieza de
mayas

Calibracion de
gavimétricos




Tabla 28

Formato de asistencia a capacitacion del personal

FORMATO DE ASISTENCIA A CAPACITACION DEL PERSONAL

FECHA:

TEMA: N° HORA:

N° APELLIDOS Y NOMBRES DNI AREA FIRMA OBSERVACIONES
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4.4. Establecimiento del sistema, en busca de promocion de condiciones de
seguridad, higiene y ambiente agradable de trabajo

Toda empresa dedicada a la produccién debe mantener seguridad en los ambientes de

trabajo, de manera que no afecte el rendimiento de los colaboradores, lo que conlleva a

tener paradas de maquinas teniendo como resultado final las pérdidas econémicas .En

lo esencial el ambiente de trabajo debe ser agradable, lo que nos permitira integrarnos

en las capacitaciones, programa de mantenimiento autbnomo, en la medida de lograr

mejorar los ambientes de trabajo esto se conseguira aplicando los principios de las 5s.

Por ultimo, se presenta el formato a utilizar en la integracion entre el mantenimiento

autonomo vy la seguridad del colaborador, teniendo como objetivo que el operador este

plenamente capacitado antes de usar los implementos de seguridad y salud ocupacional

como lentes, zapatos, casco, tapa oidos, etc.

Tabla 29

Formato de mantenimiento Auténomo - seguridad personal

Formato de mantenimiento Auténomo - Seguridad Personal

e

Magquina: N° Maquina ’
a q Frecuencia
Fabricante: N° Serie
Operador: Fecha:
N° Actividad Recomendaciones Observaciones Diario Semanal Mensual Trimestral
Usar guantes, zapatos de ) .
9 p El equipo de seguridad y las
seguridad, lentes, ropa de ;
Seguridad seguridad industrial, leer las recomend_auones que se dan,
1 ) - o se deben implementar
Personal  instrucciones de seguridad y .
mantenimiento a la maquina a correctamente, para evitar fallas
revisar futuras
v
A Procurar limpiar con . . Lo
Limpieza P } Evitar mojar las partes eléctricas
2 desengrasante polvo y residuos SO
General de las maquinas v
de grasa
3 Lubricacién Aplicar la cantidad de grasa Usar grasa de acuerdo a la
necesaria para cada maquina marca de las maquinas v
Revisar el  Procurar que el cable de
4 cable de  alimentacion, no tenga objetos Procurar que los cables estén
alimentacié6 encima, lo cual puede obstruirla  enrollados y estatico posible.
n energia. v
R Procurar que cuando se realice
Limpieza curar g deben estar en los tachos de
la limpieza no haya metales :
5 de la cerca de la maauina. ni en el basura y las herramientas en su
maquina. suelo q ! lugar recomendado v

Nombre y Firma del operador

Nombre y firma del supervisor

Nombre y firma del jefe de Mantenimiento




8.5. Paso 2: Implementacion de la metodologia 5s En el area de mantenimiento

Se ejecutd esta propuesta con la finalidad de reducir los tiempos de repacion de las
maquinas y que los operarios del area de mantenimiento y produccion desempefien con
mayor eficiencia sus labores, lo que a la vez permite aumentar la productividad de la
empresa.

se implemento esta herramienta bajo los siguientes criterios:

1. Sieri — Organizar

Las herramientas se encuentran por todas partes del area de mantenimiento y no cuenta
con anaqueles para que el personal lo pueda encontrar con facilidad al momento que son
requeridos con urgencia, de la misma manera hay productos como cables, cartones,
parihuelas y otros elementos que no deben estar en el area de mantenimiento. Para ello
en la primera etapa de la metodologia 5s se clasificaron los elementos y materiales que

se encontraban en el area de mantenimiento ordenando, transfiriendo y desechando.

Seguidamente se registré una lista con todo el material innecesario encontrado, las

mismas que dieron lugar a la aplicacion de la siguiente etapa.
Primera Etapa: Tarjetas Rojas:

En esta etapa se realiz6 una tabla en donde se clasificaron los elementos que se tenian

gue ordenar, eliminar o reubicar en las areas correspondientes.



Tabla 30

Orden final de tarjetas rojas

DISPOSICION

N° HERRAMIENTAS CANTIDAD FINAL

1 Juego de llaves 3 Ordenar
2 Cajas de carton 10 Desechar
3 Trapos con grasa 20 Desechar

Herramientas en mal

4 estado 10 Desechar
5 Equipos eléctricos 6 Ordenar
6 Cables 10 Ordenar
7 Parihuelas 2 Desechar
8 Tubos de PVC 10 Transferir
9 Residuos solidos 20 Desechar
10 Manuales 5 Ordenar

En la tabla 28 se esta delimitando las zonas con tarjetas rojas debidamente asignados a

cada uno de los materiales observados, con la finalidad de tener un buen criterio para

mantener un area de trabajo ordenado.

Figura 10

Elementos para etiqueta roja




Tabla 31

Resumen de movimientos efectuados para identificar las tarjetas rojas

Elementos que son desechados 5
Elementos que son Transferidos 1
Elementos que son Ordenados 4

2. Seiton: Orden

En esta etapa se procedio a ordenar las herramientas en sus respectivos anaqueles de
manera que se puedan encontrar las herramientas con mayor facilidad y se encuentren
en los lugares respectivos.

Los operarios del area de mantenimiento dispondran de las herramientas y repuestos
haciendo mas eficiente su labor y no tener que demorar en la basqueda de herramientas
permitiendo mejorar la productividad en la empresa.

llustracion 6



Redisefno del area de mantenimiento

3. Seiso- Limpieza

El area de mantenimiento se encuentra sucio lo que ocasiona una mala impresion e
imagen para la empresa y en efecto que el trabajador no tenga animo para realizar sus
labores.

En esta etapa se procedid a la limpieza respectiva en el taller de mantenimiento, en

cuanto a los pasillos, mesa de trabajo entre otros.

4. Seiketsu- Estandarizacion

En esta etapa se fortalecen los objetivos obtenidos como resultado de las tres etapas
anteriores o tres primeras s, para establecer que la mejora perdure, asegurando que el
taller de mantenimiento se mantenga ordenado y limpio. En este proceso de
estandarizacion cada operario debe conservar un habito de limpieza y orden en su lugar
de trabajo para que esto ayude a fomentar la autodisciplina.

La implementacion del Control Visual se establece desde el inicio de la mejora en el &rea

de mantenimiento, cumpliendo con las 3s realizado para que cada repuesto y materiales



se encuentran en su debido lugar para que el personal realice su labor con mayor
eficiencia, dando una mejor impresion al personal como a los clientes, brindando ademas

seguridad para cada uno de los colaboradores.

llustracion?

Redisefio del area de mantenimiento

ANTES DE LA IMPLEMENTACION

DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

5. Shitsuke: Disciplina.
En esta etapa la practica se transforma en habito, con la finalidad de mejorar los

ambientes y la dinamica de trabajo usando las técnicas estandarizadas las cuales se
encuentran adecuadamente bajo normas.



La intencion es promover una cultura en los colaboradores para crear un entorno
disciplinario y adopten de manera rutinaria en su actividad cotidiana, garantizando la
conservacion de manera extensa la metodologia de las 5s (Carrera & Garcia. 2016).

Por ultimo, es conveniente acotar que esta etapa se relaciona a la delegacion de
responsabilidades, de manera que certifique y se cumpla el desarrollo de la
implementacion de las 5s, bajo la filosofia de “lo complicado no es llegar, sino
mantenerse”, un concepto basado en la mejora continua (Jiménez y Amaya, 2015). A

continuacion, se representan los factores de disciplina e indisciplina.

Figura 11

Factores de Disciplina e indisciplina

( \

[ INDISCIPLINA } DISCIPLINA
. 8 \ ¥ )
4 3\

Impuntualidad ] Ispeccionar los estandares de trabajo
| J
' - '
[ Desorden ] Asumir las obligaciones
correspondientes

p.

: 2

s e N
Elementos de las normas de } Concientizarse con la importancia

seguridad de higiene respecto al orden y limpieza

2

Involucrar al personal en la
busqueda de soluciones

¥

p
[ Causa de peleas o malos } Atribuir areas de trabajo con el ]

.

-
Elementos de trabajo fiera de lugar }

p.

entendidos fin de garantizar la calidad total

Fuente: Beltran & Charles, 2017



4.5. Gastos paralaimplementacion de las 5s

A continuacion, se detalla los gastos para la implementacion de la herramienta 5s en el
area de mantenimiento.

Tabla 32

Elementos utilizados para implementar gestion 5s

ELEMENTOS A UTILIZAR PARA IMPLEMENTACION GESTION 5S

Detalle Cantidad  Precio Unit Totales

Material Cartulina 20 0.50 10.00

Material Tarjetas rojas 7 10.00 70.00

Cartuchos de impresoras 7 50.00 350.00

Total 430.00
Tabla 33

Elementos para indicadores y pinturas utilizadas en implementacion 5s

ELEMENTOS PARA INDICADORES Y PINTURAS UTILIZADAS EN IMPLEMENTACION 5S

Detalle Cantidad  Precio Unit Totales
Letreros para indicadores 8 15.00 120.00
Pinturas y elementos para indicadores 5 50.00 250.00
Material de Sefalizacién 3 50.00 150.00
Estante nuevo 1 00.00 1,200.00
Estante reparado 1 00.00 500.00
Total 2,220.00

Tabla 34

Componentes utilizados en la limpieza para implementacion 5s

COMPONENTES A UTILIZAR EN LA LIMPIEZA 5S

Detalle Cantidad Precio Unit Totales
Equipos de limpieza 5 80.00 400.00
Materiales de limpieza 3 50.00 150.00
Materiales de
mantenimiento 5 10.00 =0.00

Total 600.00



Tabla 35

Detalle de los costos de inversion para la implementacién 5s

DETALLE DE LOS COSTOS DE INVERSION PARA IMPLEMENTACION 5S.

Descripcién Costos
Elementos a utilizar para implementacion de gestién 5s 430.00
Elementos para indicadores y pinturas utilizadas en
implementacion5s 2,220.00
Componentes y elementos a utilizar en la limpieza 5s 600.00

TOTAL 3,250.00



	PROYECTO DE INVESTIGACIÓN
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Índice de Contenidos
	Índice de tablas
	Índice de Figuras
	Resumen
	Abstract
	I. INTRODUCCIÓN
	I.
	II. MARCO TEÓRICO
	I. (1)
	II.
	III. METODOLOGÍA
	3.1    Tipo y diseño de Investigación
	3.2 Variables y operacionalización
	3.3   Población, Muestra y Muestreo
	3.4   Técnicas e instrumentos de recolección de datos
	3.5     Procedimientos
	3.6    Método de análisis de datos
	3.7   Aspectos éticos

	I. (2)
	II. (1)
	III.
	IV. RESULTADOS
	V. DISCUSIÓN
	VI. CONCLUSIONES
	VII. RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS
	ANEXOS
	3.3


