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Resumen

El presente trabajo de investigacion nace de la preocupacion por manifestar que un sistema de
mejora continua es muy Gtil para introducir cambios positivos de forma ciclica en procesos a través de
interacciones, reduciendo los desperdicios y elevando los niveles de calidad de los productos, por eso
se utiliza por miles de organizaciones de todo el mundo en su bdsgqueda de oportunidades de ahorro. Se
decidio realizar la investigacion en la empresa Reencauchadora Tricorzo S.A., debido a que la mejora
continua del desempefio global de la organizacion deberia ser un objetivo permanente de ésta. El
objetivo es el Disefiar un Plan de Mejora de la Productividad en el Proceso de Reencauche de la empresa
Tricorzo SA, basado en Lean Manufacturing. La investigacion es “descriptiva propositiva”, y para
recopilacion de informacidn se ha utilizado la técnica de observacion, entrevistas y analisis documental,
los instrumentos utilizados han sido el cuestionario y la guia de observacion. Dentro del sistema se ha
encontrado una alta tasa de reprocesamientos, que para analizar se realizaron diagramas Causa-efecto,
y para cada causa raiz se ha determinado una herramienta de mejora, que servira para reducir estos
reprocesamientos, mejorando asi la productividad de Materia prima y Mano de obra. Finalmente se

realizd un analisis costo-beneficio para evaluar la factibilidad del proyecto.

Palabras clave: Plan de mejora continua, Lean Manufacturing, Productividad.



Abstract

This research work stems from the concern to state that a system of continuous
improvement is very useful to introduce positive changes cyclically in processes through
interactions, reducing waste and raising the quality levels of products, so used by thousands of
organizations around the world in their search for savings opportunities. It was decided to carry
out the investigation in the company Reencauchadora Tricorzo S.A., because the continuous
improvement of the overall performance of the organization should be a permanent objective of
it. The objective is to Design a Productivity Improvement Plan in the Re-Seating Process of the
Tricorzo SA company, based on Lean Manufacturing. The research is “descriptive purpose”,
and for information gathering the technique of observation, interviews and documentary
analysis has been used, the instruments used have been the questionnaire and the observation
guide. Within the system, a high rate of reprocessing has been found, which to analyze cause-
effect diagrams, and for each root cause an improvement tool has been determined, which will
serve to reduce these reprocessing, thus improving the raw material productivity and
Workforce. Finally, a cost-benefit analysis was carried out to evaluate the feasibility of the

project.

Key words: Continuous improvement plan, lean Manufacturing, Productivity.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

En el sistema econémico actual donde predomina el libre mercado, donde el cliente es
libre de escoger el producto que mejor le convenga, en donde cada vez se hace mas complicado
diferenciarse de otros productos, y donde las ventajas competitivas suelen ser facilmente
imitadas; la competitividad y la satisfaccion del cliente son los ejes fundamentales en que se

basan las estrategias de los empresarios para lograr la aceptacion de sus productos.

Ao largo de los afios, las empresas siempre han ido buscando formas para poder obtener
mayores ganancias, generalmente, reduciendo costos a lo maximo posible, pero en los afios 50°,
en Japon, el fabricante de vehiculos Toyota desarrollo el Sistema de Produccién Toyota, también
conocido como Lean Manufacturing, para producir lotes pequefios, un sistema flexible, con
flujos de produccidn pull, descubriendo asi que los principios rectores de Lean Manufacturing
son el mejoramiento continuo, y la busqueda constante de formas para eliminar los
Desperdicios, cuyo resultados son la reduccion de costos desprendidos de los desperdicios o

mermas encontrados a lo largo del proceso productivo.

Es asi como Toyota, ha logrado ser en la actualidad una de las empresas mas prestigiosas
y reconocidas por la calidad y confiabilidad de sus productos. Este sistema Lean Manufacturing
es popular en el sector industrial porque se puede aplicar a cualquier tipo de empresa,

obteniéndose beneficios inmediatos, a corto y largo plazo.

Para reducir costos y ganar competitividad, algunas empresas espafiolas, como MM

Packaging Ibérica lograron resultados positivos en cuanto a productividad con un aumento del
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30%, reduccion de reclamos en 40%, incremento del rendimiento de las lineas de fabricacion
del 13%, mediante la implementacion de sistemas de mejora continua Lean Manufacturing

(LeanSis Personas Procesos Productividad, 2016).

El conseguir condiciones, con mayores oportunidades de éxito, exige a las empresas,
desarrollar ventajas competitivas en su forma de operar, actuando directamente sobre los gastos.
El origen de estas ventajas, se encuentra, en como se desarrollan esas actividades. Por lo que, la
eficiencia en las actividades del negocio debe ser un foco de atencion para los directivos y
representar una fuente de no gasto para la empresa. Sélo se deben desarrollar actividades que
representen una utilidad, es decir, sélo hay que realizar actividades con valor agregado., y asi

poder entregar al cliente un producto de calidad, con alto grado de confiabilidad.

Es por esta razén que una de las empresas mas reconocidas a nivel nacional en el
reencauche de neumaticos, Renova SAC, ya ha implementado sistemas de mejoramiento
continuo y Herramientas Lean Manufacturing, lo que ha hecho que una de las empresas mas
conocidas en el Perd, Antamina SA, reconozcan su éxito en Proyectos Six Sisma, una

herramienta Lean Manufacturing (Renova, 2017).

En el departamento de Lambayeque, son pocas las empresas que tienen implementados
sistemas de mejoramiento que funcionen correctamente, las iniciativas que se emprenden son
implementaciones de Herramientas Lean Manufacturing aisladas, sin comprender que la esencia
del sistema Lean, es una filosofia que se debe implantar en la empresa a mediano y largo plazo,
para obtener beneficios sostenibles en el tiempo. Una de las empresas que mejor ha
implementado el sistema Lean Manufacturing es la industria cervecera Backus, ubicada en

Motupe.

En el caso de la reencauchadora Tricorzo SA, se han detectado altos niveles de
reprocesamientos, lo que tiene un impacto econdémico negativo para la empresa. Este es un
problema asociado a la no calidad, porque cuando los neumaticos son entregados a los clientes
éstos regresan solicitando que se le realicen Ajustes pues ha sido entregado con algun defecto
que impiden el correcto funcionamiento del neumatico y atentan con la seguridad del usuario,
ademas de invertirse recursos que no generan beneficios, por el contrario, representan gastos

innecesarios para la empresa.
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1.2. Trabajos Previos

La Revista Ingenieria Industrial Actualidad y Nuevas tendencias, de la Universidad
Auténoma del Estado de México, realiz6 una investigacion donde analiza el impacto de la
implementacion de la herramienta Lean Manufacturing en la mejora continua y la optimizacién
de un sistema de produccion; en donde también evidencia las mejoras que experimentaron las
diferentes empresas habiéndose aplicado distintos instrumentos, utilizando para dicho propésito
distintos métodos de investigacion tales como la revison literaria, la recopilacion de datos, el
analisis documental, obteniéndose las conclusiones citadas a continuacion (Vargas-Hernandez,
Muratalla-Bautista, & Jiménez-Castilo, 2016):

Entre las principales razones que llevan a las empresas al fracaso estan las razones
administrativas, fiscales y de produccién. EI 16% de las empresas de México se declaran en
bancarrota porque las dificultades en el area de produccién no se logran solucionar, o0 sea, es
indispensable implementar mejoras para que las empresas puedan superar estos momentos de

crisis y continuar produciendo.

Entre los principales beneficios que reciben las empresas que implementan Lean
Manufacturing estan la disminucion de los costos en compras en un 20%, la disminucion del
40% en los costos de produccién, la disminucion de un 50% en el area utilizada, también se ha
encontrado una reduccién del 40% de los inventarios, y los costos de calidad. También, se ha

evidenciada una reduccion del tiempo de entrega en un 25%.

El estudio también indica que la principal razon que lleva a las empresas a implementar
Lean Manufacturing es debido a que se obtienen mejoras considerables en un periodo de tiempo

aceptable para los empresarios.

El Lean Manufacturing es también llamado Manufactura Esbelta traducida al castellano,

por lo que algunos trabajos de investigacion son encontrados bajo esta denominacion.

(Lema Calluchi, 2014) en su Tesis titulada Propuesta de mejora del proceso productivo de
la linea de productos de papel tisi mediante el empleo de herramientas de manufactura esbelta,
de la Pontificia Universidad Catolica del Perd, se centré en la linea PUP 3 Sincro 7.6 que tiene

como funcidn transformar las bobinas de papel en rollos de papel higiénico de tipo econémico
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(principal producto). En esta tesis, se lleg6 a la conclusion que el monto para la implementacion
seria de S/. 319,926.52 durante el afio 1, y se concluyo gue el beneficio econémico fruto de estas
mejoras seria de S/. 282,053.91 al afio, ademas, el autor recomienda que el sistema de Lean
Manufacturing puede beneficiar también a las demas lineas de produccién de la empresa por lo
que recomienda su implementacion, a la vez que ayuda a la creacion de una nueva cultura de

mejora continua.

(Baluis Flores, 2013) en su trabajo de investigacion titulado Optimizacion De Procesos en
la Fabricacion de Termas Eléctricas Utilizando Herramientas De Lean Manufacturing, de la
Pontificia Universidad Catolica del Perd, en el analisis econdmico de su investigacion concluye
que la inversion esta justificada debido a que obtuvo como resultado un valor actual neto positivo,
y se calculé una tasa interna de retorno mayor que el 20% minimo que esperaba la empresa. El
autor muestra un especial interés en los equipos de trabajo interdisciplinario en los que seran
parte también los supervisores, operarios y personal administrativo, que seran los responsables
de mantener las mejoras implementadas en el sistema productivo, ademas de que seran quienes

ayuden al personal a involucrarse con el proceso de mejora continua y lean Manufacturing.

(Vigo Moran & Astocaza Flores, 2013) en su trabajo de investigacion titulado analisis y
mejora de procesos de una linea procesadora de bizcochos empleando manufactura esbelta, en la
Universidad Pontificia Universidad catolica del Peru, identificaron las herramientas Lean
Manufacturing de Just in time, Filosofia 5’s, y Mantenimiento Productivo Total. En este trabajo
de investigacion se obtuvieron los resultados de que a través de la implementacion de las
herramientas antes mencionadas se lograria una mejora de la Disponibilidad en un 89%, se
lograria una mejora del 97% en Eficiencia, se mejoraria la Tasa de calidad en el mayor porcentaje
de un 100%. En el analisis econdémico de la empresa, los autores obtienen una tasa interna de
retorno del 29.6%, también se observan mejoras en la productividad haciendo frente a problemas
como orden y limpieza en las distintas maquinas y equipos que intervienen en el sistema de

produccion.

(Bautista Arroyo, Bautista, & Rosas, 2010) en su trabajo de investigacion cuyo titulo es
Metodologia para la Implementacion de la Manufactura Esbelta en los Procesos Productivos para

la Mejora Continua, en el Instituto Politécnico Nacional de la ciudad de México, se han
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observado gue los autores hacen el analisis de la situacidn actual de la empresa con la finalidad
de identificar desperdicios a lo largo de la cadena de valor, para posteriormente aplicar
herramientas Lean Manufacturing que busca reducir o eliminar segun el caso. Los autores
afirman que la implementacion de Lean Manufacturing, y la implementacion de la filosofia de
mejora continua que exige a la empresa a realizar cambios constantemente en la empresa, son las

claves para lograr el éxito empresarial.

1.3. Teoria Relacionada al Tema.

1.3.1. Lean Manufacturing.

Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta, es un término que ha sido utilizado por
(Womanck, 1990) para describir las técnicas de Produccion de Toyota que han servido para
para mejorar y optimizar los procesos operativos de cualquier industria sin importar el tamafio
de estas. Es también una filosofia de trabajo, que se basa en personas, y que define la forma
de mejora y optimizacién de un sistema de produccion focalizandose en identificar y eliminar

todo tipo de “desperdicios”.

Lean Manufacturing centra la mirada en todas aquellas acciones que no se deberian estar
realizando porque no le agrega valor al producto, y procura eliminarlo o en todo caso
reducirlo. Con la finalidad de eliminar estos desperdicios, la filosofia Lean implica desplegar
una aplicacion sistematica y habitual de un gran grupo de herramientas que lograran cubrir
casi todas las areas operativas de la industria, tales como organizacién de los puestos de
trabajo, la gestion de la calidad, el flujo interno de produccion, la gestién de la cadena de
suministros, el mantenimiento.

Actualmente, se habla de dos tipos de enfoques de Lean Manufacturing: Uno de ellos
lo trata como una combinacion de “Herramientas” que contribuyen con la identificacion y
elimininacién de los desperdicion, también llamada muda, y que se fija en mejorar la calidad

del producto, y reducir los tiempos y los costos de produccién. El otro enfoque, es donde se
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considera el “flujo de Produccién” (mura) a través del sistema y no hacia la reduccion de

desperdicios (Gonzalez Correa, 2007).

(Ruiz de Arbulo Lopez, 2007) indica que los beneficios que se esperan luego de la
implementacion de un proyecto Lean, seran la disminucion del lead time, la disminucion de
los inventarios en curso, la mejora de la productividad, la reduccidn de los espacios utilizados
en la empresa, la eliminacion o reduccion de los costos a la no calidad del producto, ademas

de una mejora de la flexibilidad del sistema productivo.

Beneficios de la Implantacién Lean

100% 1005 100% 100% 100% 100%

100
20%
80 75%
60 60% 60% 60%
X 50%
40
20
0 _ _

Figura 1 (Hernandez Matias & Vizan ldoipe, 2013) realiza un estudio entre 300 empresas que
han implementado los sistemas Lean Manufacturing, y obtiene mejoras en sus sistemas
productivos entre 20% al 50% en los principales indicadores de productividad.

o

ida

ras
10n

Costes de comy
Costes de producc
Area utiliz
Inventarios
Costes de calidad
Lead Time

La reduccion de los stocks en curso viene asociado a la reduccion del lead time, pues
si la empresa logra que el producto se mueva de proceso a proceso sin estancarse en forma
de stock es posible lograr ahorro de tiempo y dinero para la empresa, pues no sera necesario
emplear recursos para colocar y recolocar material, o disponer de areas para estos stocks y

los costos que estos generan.
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El aumento de la productividad, ademas, es posible si en los procesos productivos se
mejoran constantemente, logrando procesos mas eficientes, entonces, la productividad

humana, expresada en unidades por tiempo, se incrementa también.

Se puede disminuir los costos de no calidad pues el sistema de produccién pieza a
pieza, junto a los controles que se implementen al terminar cada operacion de un proceso
productivo, contribuyen a la reduccién de los defectos, junto con los costos de la No calidad

del producto.

14 Principios del Pensamiento Lean

«Principio 14: Aprendizaje/Reflexion (Hansei)Mejora
Continua (Kaizen).

OBLEMAS +Principio 13: Tome de Decisiones Lenta/ Implementacion
(Mejora y Aprendizaje ‘Continuos) Rapida (Nemawashi).

«Principio 12: Ir/Observar/Entender (Genchi Genbutsu)

+Principio 10: Gente y Trabajo en Equipo
«Principio 9: Liderazgo

NTE Y SOCIOS

{-Principio 11: Socios y Proveedores
(Regpeto, Reto, y Crecimiento)

«Principio 8: Tecnologia Confiable
«Principio 7: Controles Visuales
«Principio 6: Trabajo Estandarizado

PROCESO +Principio 5: Cultura de Parar la Linea/Calidad a
2 . 2 la Primera Vez
(Eliminacién del Desperdicio) «Principio 4: Carga de Trabajo Nivelada

+Principio 3: Sistemas “Pull”
+Principio 2: Flujo Continuo en los Procesos

FILOSOFIA

A { «Principio 1: Filosofia a Largo Plazo
(Pensamiento a Largo Plazo)

Figura 2 Un aporte importante para la comprension y entendimiento del sistema Lean, ha
sido dada por el profesor Liker, en su libro The Toyota Way (Liker, 2004) aqui desarrolla 14
Principios que explican el pensamiento Lean, que han sido agrupados en cuatro secciones:
Resolucidn de problemas, gente, proceso, y filosofia.

1.3.1.1. Los Siete Desperdicios.

(Gutiérrez Pulido, 2010) llama al desperdicio también muda, a cualquier actividad

dentro de un proceso que genera costos, pero no agrega valor al producto.
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Dentro de Lean Manufacturing también se habla de 7 tipos de desperdicios,
identificados por Taiichi Ohno, ingeniero en jefe como parte del Sistema de Produccion
Toyota (TPS). Estos son:

Sobreproduccién: Producir mas productos de lo que es solicitado en ese momento por los

clientes. Es la muda méas importante porque genera a todas las demas.

Inventario: Dinero estancado en forma de materias primas, productos en proceso, 0

productos terminados, que no ha producido ningn ingreso o utilidad.

Transportacién: Esta muda se genera al momento de que el producto es movido de un lugar
a otro corriendo el riesgo de ser estropeado o extraviado, ademas de que esta actividad no

agregar ningun valor al producto.

Mover el producto mas de lo que es necesario.

Espera: Cualquier momento a lo largo de una linea de produccion donde no se estd
procesando ni transportando dicho producto. Hablamos también aqui del cuello de botella

que generan esperas debido a que algunas operaciones van mas rapidas que otras.

Movimiento: Son los movimientos de los operarios que no afiaden valor al producto, como
movimientos extras de su trabajo asignado, que, ademas de ser innecesarias, son también

generadoras de fatiga o dolencias.

Sobreprocesamiento: Ocurre cuando el operario realiza una tarea mas de una vez, o cuando
se realiza mas trabajo del que es solicitado por el cliente.

Correccion: Llamamos a cualquier actividad no “hecha bien a la primera” la cual necesita
ser reprocesada y por lo tanto consumir mas recursos de mano de obra y materia prima,
pues es para atender las quejas y lograr la satisfaccion del cliente. Se estima que los Costos
entre ajustes y pago de garantias asciende a cerca del 9% de los costos totales de
produccion (Pérez Fernadndez de Velasco, 2004).
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1.3.1.2. Herramientas Lean Manufacturing.

De acuerdo a la clasificacion de (Herndndez Matias & Vizén Idoipe, 2013) existen
tres grandes grupos: El primer grupo esta constituido por las herramientas que tienen facil
aplicacién a cualquier casuistica y se pueden implementar de forma inmediata en empresas
por ejemplo 5’s, SMED (Cambio rdpido de maquina), Estandarizaciéon, TPM
(Mantenimiento Productivo Total), Herramientas de Control Visual (Mapa de Flujo de
valor). El segundo grupo se trata de las herramientas de una aplicacion algo mas compleja,
pues, si bien es cierto se pueden aplicar a cualquier situacion exigen un “mayor
compromiso y cambio cultural de todas las personas, tanto directivos, mandos intermedios
y operarios”. En este punto hablamos de Jidoka, Técnicas de calidad, Sistemas de
Participacion de Personal. En el tercer y ultimo grupo se encuentran “técnicas mas
especificas que cambian la forma de planificar, programar y controlar los medios de

produccion y la cadena logistica” por ejemplo Heijunka y Kanban.

Entre las herramientas Lean Manufacturing esta el Mapa de Flujo de Valor, Value
Stream Maping, o0 VSM, que es una herramienta utilizada para el diagnostico de la
situacion inicial y permite comprender de forma sencilla el estado en el que se encuentra
el proceso productivo. Su objetivo es tener una representacion grafica que muestre el
recorrido de los flujos de material e informacion que inician en la obtencion de la Materia
Prima y luego se va transformando a lo largo del proceso producto, hasta que finalmente

se logra convertir en un producto final.
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Simbolos de un Mapa de Flujo de Valor - VSM

N

6

il

Figura 3 Simbolos que se utilizan para la elaboracion de un
mapa de flujo de valor o VSM.

Para dibujar un mapa de flujo de valor del estado actual, es necesario, identificar el
producto, o productos a analizar, luego se dibujan los simbolos de Cliente, Proveedor, y
Planificacion de la Produccion, se registran los requerimientos del Cliente por mesy por
dia, haciendo el calculo de la produccion diaria para luego dibujar el icono de transporte y

la frecuencia con que se realizan las entregas.

En la parte inferior se dibujan las cajas de los procesos en el orden de izquierda a
derecha registrando ahi los iconos y cantidad de operadores, y debajo de éstas se dibujan
las cajas de datos que contendran informacion tal como el Tiempo de Ciclo (TC) que es el
tiempo que transcurre desde que inicia una operacion hasta que termina, dentro del proceso
productivo, el Tiempo Total disponible (TTD) que es el tiempo que se dispone para trabajar
en una jornada laboral diaria, el Rework que viene a ser el porcentaje de retrabajo que
ocurren en cada operacion, y los Ajustes que son la tasa de reprocesamientos de los
productos terminados que reingresan a planta como reclamos a ser corregidos por ser

productos defectuosos.

Mas abajo se dibuja la linea de tiempo Lead Time desde el inicio hasta el fin del
proceso, donde se registraran tanto los tiempos de ciclo de las operaciones, como los
tiempos de espera entre una operacion y otra, se calcula el tiempo de ciclo de valor
agregado total y el tiempo total de procesamiento, registrandolo al final de la linea lead

time. Finalmente se conectan las cajas de procesos con flechas de acuerdo al tipo de
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comunicacion y se identifican los lugares donde se estd acumulando inventario tanto en

unidades de productos como en dias de demanda.

Mapa de Flujo de Valor - VSM

~—1.—1 1.1

Conttrol de produccion

Proveedor Preisn Predido disr Cliente

1,800 derechos; T00izquiesdos

Meontaje Disfribucion

Figura 4 Ejemplo de mapa de flujo de valor, Value Stream Maping, 0 VSM

Una vez disefiado el estado actual del proceso, se analizan las operaciones y el flujo
para identificar las fuentes de desperdicios, luego se hace un analisis para reducirlas y/o

eliminarlas, apoyandose en las otras herramientas Lean como Just in Time, 5’s y Kaizen.

(Hay, 2003) En el caso del Just in Time Edward J. lo define como “Producir la
cantidad minima posible en el Gltimo momento posible utilizando un minimo de recursos,

y eliminacion de desperdicio en el proceso de produccion”

Para lograr que los procesos sean Just in Time implica un gran esfuerzo por parte de
todos los componentes de la empresa, pues se necesita que los materiales y materia prima

Ileguen en el momento justo que van a ser utilizados, a su vez se requiere que se produzca
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la cantidad exacta satisfaciendo la demanda, y durante el proceso productivo, se desperdicie

la menor cantidad posible de materiales, mano de obra, tiempo, etc.

Enfoque Tradicional vs Enfoque Just in Time

ENFOQUE TRADICIONAL

Méaguna Stock de seguridad Maquina
—

poco fable grande postedor

= = bog L
Flujo de

materiad

ENFOQUE JIT

Maquina Maquina
fable posterior

Figura 5 En el enfoque tradicional se tenia un stock de seguridad grande
para no quedar desbastecido en caso de que la maquina siendo poco fiable
se pare, en cambio en el Enfoque JIT no existe stock de seguridad, porque
la maquina es fiable por lo que es poco probable que se paralice la linea
de produccion.

Ademas, el Just in Time tiende a Reducir los niveles de stock, pues en cada operacion
se va producir justo la cantidad que requiera la siguiente operacion. Los plazos de entrega
(lead time) se reducen considerablemente, disminuyen los niveles de inventarios a lo largo
de toda la cadena productiva. Aqui podremos ahorrar costos de mantener inventarios altos,
reduccion del nivel de compras necesario junto con su respectivo ahorro econémico, y
también disminuye el costo de almacenamiento y el espacio dispuesto para este fin.
Obtendremos un sistema mas flexible, pues serd posible hacer cambios rapidos por los
inventarios bajos que tiene el proceso. Reduccion al minimo de los materiales obsoletos

debido al bajo nivel de inventario que se cuenta en cada uno de estos productos.
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Otra herramienta Lean importante es la muy conocida 5’s, que segin (Rey Sacristan,
2005) consiste en implementar actividades de orden/limpieza, identificar cosas anomalas
en los sitios de trabajo, es una herramienta que debido a su sencillez es capaz de permitir
el involucramiento de todo el personal de la empresa en general ya sea individual o grupal,
obteniendo beneficios en el ambiente de trabajo, la seguridad de las personas, de la

maquinaria, y la mejora de la productividad.

Las 5’s fue desarrollada en Japon, en los 60°, y como es conocido el éxito que tuvo
dentro del TPS o Sistema de Produccién Toyota, se ha convertido en una herramienta muy
conocida y altamente utilizada en cualquier tipo de organizacién, entre hospital, bancos,
plantas de manufactura, debido a su facil implementacién y resultados inmediatos. Las 5s
son clasificar, organizar, limpiar, disciplina y estandarizacion, y se muestran a detalle en la
Tabla 1.

Segln (Gonzélez Correa, 2007) “La implementacion de la herramienta 5°S es muy
importante (...) porque permite eliminar despilfarros, ademas permite mejorar las
condiciones de seguridad industrial, beneficiando a los empleados y por ende a la
empresa”. Esto debido a que en las empresas manufactureras es importante darle especial
atencion a la seguridad de los trabajadores pues estan expuestos fisicamente a los peligros

gue representan manipular maquinas industriales.
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Tabla 1

Descripcion de las 5s como herramienta Lean

Descripcion de las 5s como herramienta Lean

Nombre Significado Objetivo Actividades
Distinguir lo Establecer un criterio y Eliminar todas las cosas innecesaarias
innecesario de o aplicarlo al eliminarlo. y removerlas.
Seiri - recesario para Practicar la estratificacion para Aprovechar los lugares que se
Clasificar trabaiar establecer prioridades. despejan.
3 Ser capaz de manejar Determinar el destino final de todas
productividamente :
problemas de desorden. las cosas que se retiren del lugar.
Tener un area de trabajo que
Consiste en refleje orden y limpieza. Emplear un almacenamiento funcional.
Seiton - ordenar Ios Tener una distribucion de Ordenar articulos por claves
Organizar diversos articulos planta eficiente. alfanuméricas o numericas.
U Se Doseen Se incrementa la productividad
g P " eliminando desperdicios al Determinar lugares de
tratar de localizar las cosas. _almacenamientos periodicos.
Lograr el nivel de limpieza
correspondiente a las Asear e inspeccionar los equipos,
Significa quitar la necesidades. insumos, comedores y vestidores.
suciedad de todo Lograr el grado de cero mugres Acoplar la limpieza con las
Seiso - lo que corforme b y suciedad. actividades diarias.
Limpiar estacion de Contribuir con la prevencion de Asignar tiempo para realizar la
trabajo fallas en equipos. limpieza.
Preservar las condiciones
minimas de aseo e higiene.
. - Facilitar las condiciones para que
Convertir en habito el total cada empleado ponga er:) réc?[ica lo
Es el apego a un cumplimiento de los ored id% ponga en p
conjunto de leyes rocedimient —
. J Y procedimie OS de cada Establecer un sistema de control
Shitsuke - o reglamentos que operacion.

visual.

Disciplina rigen a una -
i . Corregir cuando no se cumplan las
comnidad, Establecer procedimientos reglas
estandareras de las oy ,
empresa. _ Promocion de las 5's en toda la
operaciones. e
P compahia.
Regularizar, Sincronizar los esfuerzos de Establece;éeitangar%s V'?;ales para
. normalizar o todos y hacer gque todos actlen que sean 1aciles de | entificar.
Seiketsu - . . . .. Realizar la evaluaciones con enfoque
. figurar al mismo tiempo con el objetivo .,
Estandari especificacion es  de lograr que los resultados de a la prevencion.
zar P g_ q Establecer actividades que fortalezcan
sobre algo, a dichos esfuerzos sean

través de normas.

perdurables.

el cumplimiento de las cuatro
primeras S.
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El Kaizen, también es una herramienta Lean que significa “cambio para mejorar” y
se refiere a la mejora de la predisposicion de las personas, para que puedan desarrollar
plenamente sus capacidades en beneficio de la empresa, ya que cada persona tiene
potenciales importantes y Gnicos que si se ponen al servicio de la empresa logrard agregar
valor al producto que se ofrece.

Con la mejora continua se entiende que siempre existe un método mejor de hacer el
trabajo, que va dandose poco a poco, dia a dia con pequefias mejoras hechas por cada uno
de los trabajadores de la empresa, empezando desde los alto directivos hasta los operarios,
buscando siempre una mejora de la calidad del producto que se ofrece constantemente,
busca también la disminucion de los costos, y la mejora en los tiempos de entrega del
producto. La mejora continua implica que, al identificarse un problema, el sistema de
produccion se paraliza para analizar las causas de dicho problema y se puedan realizar
acciones correctivas que ayudarian a solucionar dicho problema, y con eso, incrementaria

también la eficiencia del sistema productivo.

(Camison, Cruz, & Gonzalez, 2006) indica que la implementacion de Kaizen en las
empresas promueve el aprendizaje de todo el personal, asegura el seguimiento de una
filosofia de gestion, ayuda a que el personal en general desde los directivos hasta le

personal operativo sea parte de las mejoras, y fomenta la cultura de la calidad.

Calidad percibida
Expectativa

Satisfacciéon =

(Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega, 2010) menciona que para conseguir el
cambio sustancial, las empresas estarian obligadas a trabajar en dos objetivos
fundamentales: Conseguir que todo el personal se encuentre constantemente estimulado
a conseguir todo el tiempo una mejor forma de trabajar, y en segundo lugar, conseguir
que todo el personal obtenga una adecuada capacitacion que les permita tener
herramientas para encontrar aquellas nuevas formas de trabajar, para que, en

consecuencia, se obtengan resultados 6ptimos.
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Obstaculos en la Implementacion de Lean manufacturing

FALTA DE APOYO DE LA ALTA DIRECCION mmm £ 559
FALLAS EN ANTERIORES PROYECTOS LEAN W 4 55°
BENEFICIOS FINANCIEROS NO RECONOCIDOS Wmmmmm 9.09%
NO SE PRACTICA LO QUE SE PREDICA e | 1.64%
FALTA DE TIEMPO PARA IMPLEMENTAR BIEN LEAN mem——— 13.15%
FALTA DE CONOCIMIENTO EN LA IMPLEMENTACION ss— 5 00%
PROBLEMAS CON LA CULTURA DE LA EMPRESA M 31 32%
RESTRICCIONES EN EL PRESUPUESTO e 31 32%
RESISTENCIA DE LOS TRABAJADORES / EMPLEADOS e 36,26
CTES.RECAIDAS A VIEJAS COSTUMBRES DE TRABAJO mm e 40.91%

0 10% 20% 30% a0

Figura 6. (Cabrera Calva, Manual de Lean Manufacturing, 2012) cita los mas
importantes obstaculos que se presentan en las compaiiias que quieren iniciar
en Lean Manufacturing.

1.3.2. Productividad

(De la Fuente, 2006) define a la productividad como una medida del rendimiento del

indica que se puede tratar tanto de bienes de uso, asi como servicios prestados.

proceso, que puede expresarse en la formula matematica de las salidas/entradas. Dice también

que las entradas pueden ser de caracter material o humano. En cuanto a las salidas, el autor

La productividad es un indicador muy importante dentro de los procesos productivos y

aumentando la productividad. La formula de la Productividad esta dada por:

o Produccién
Productividad =

Recursos Utilizados

se puede aplicar a cualquier tipo de actividad econdmica, segun (Niebel & Freivalds, 2004)

la Unica posibilidad de que una empresa pueda crecer o pueda incrementar su rentabilidad, es

La productividad también puede ser expresada con respecto al uso de cada tipo de

recurso individualmente, tales como la Mano de Obra, Materia Prima e Insumos, Energia

Empleada, y otros Gastos de Fabricacion. Existe gran variedad de indices de productividad
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que se pueden utilizar o se pueden crear, es mas, cada investigador puede desarrollar los

indices que les parezca conveniente para una adecuada gestion administrativa (Beltran
Jaramillo, 2005).

Descomposicion del Tiempo de Fabricacion

—_
Contenido basico de
trabajo del producto o de
CE la operacion
~ "—l
Contenido
de frabajo
total
Contenido de trabajo
/ suplementario debklo a
& deficiencias en el diseno
> o en la especificacion de
Tiempo producto
total
i Contenido de trabajo
= ogp: :::'én 57 suplementario debido a
condiciones métodes ineficaces de
existentes produccidn o de
v tunc«onamlomo.
-

1 Tiempo improductivo
debido a deficiencias de
la direccién

Tiempo
improductivo

total

Tlempo improductivo
|mputabb al trabajador
o, LI

Figura 7. Segun (Garcia Criollo, 2005) del total del tiempo de
operacion, existen grandes cantidades de tiempos improductivos que
se pueden reducir para aumentar la productividad.

Cuando se habla de productividad inevitablemente tenemos que hablar de calidad, pues
se trata de ofrecer un producto que logre la satisfaccion del cliente, a un bajo costo. Segun
(Philips, 1979) la Calidad Total se logra cumpliendo los requerimientos, ademas que hace
énfasis en que el sistema es la prevencion, y habla de que los estandares son los cero defectos,
y la medida es el precio del incumplimiento.
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Segun (Ishikawa, Qué es el control total de calidad?: La modalidad Japonesa, 1997) la
“Calidad Total es cuando se logra un producto econémico, Util y satisfactorio para el
consumidor”. Es decir, un producto o servicio es de calidad, cuando logra satisfacer las
necesidades del cliente, con respecto a la seguridad que le brinda al usuario, la fiabilidad que
ofrece para cubrir las funciones especificadas, sin defectos, y por un tiempo dado, y ademas,
en cuanto a la forma en que el fabricante responde en el caso de que el producto presente
alguna falla. Es decir, que para mejorar la productividad, es indispensable mejorar también

la calidad del producto.

1.4. Formulacion del problema.

¢Un Plan de Mejora basado en Lean Manufacturing aumentara la Productividad en el

proceso de Reencauche de la empresa Tricorzo SA.?

1.5. Justificacion e Importancia del Estudio

La razon principal que los duefios de las empresas esperan obtener como resultado de su
actividad empresarial pasa siempre por el tema econémico, es por ello que como tesistas hemos
decidido centrar nuestros esfuerzos en mejorar la productividad de la empresa esperando que a
través de las mejoras planteadas sea posible producir mas unidades de productos utilizando la
misma cantidad de recursos que en el proceso actual, y asi también sea posible reducir los costos
de produccion que llevara a obtener mayores ingresos. Los trabajadores también se veran
beneficiados pues van a conocer y aplicar la filosofia Lean Manufacturing y las herramientas

que utiliza para la mejora continua de la calidad.

El aporte de Lean quiza mas importante sea que ayuda a realizar el cambio cultural dentro
de las empresas, cambio que implica principalmente al involucramiento de todo el personal para
lograr cumplir con los objetivos mas all& de la aplicacion de las herramientas, un cambio cultural
que construya sistemas de trabajo, y que contribuya a sentar las bases para lograr los reales
sistemas de gestion de calidad deseados.
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El Lean Manufacturing, se trata de crear una nueva cultura en la que todo el personal a lo
largo del proceso empresarial, desde los directivos hasta los operarios de planta, sea el encargado
de crear y mantener una cultura de mejora continua. Esta cultura esta basada en crear un sistema
integrado de estrategias, técnicas e ideas, reunidas para desarrollar unas excelentes practicas
dentro de la empresa.

1.6. Hipdtesis

Proponiendo un Plan de Mejora basado en Lean Manufacturing aumentara la
Productividad en el proceso de Reencauche de la empresa Tricorzo SA.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Disefiar un Plan de Mejora basado en Lean Manufacturing para aumentar la productividad

en el proceso de reencauche de la empresa Tricorzo SA.

1.7.2. Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico de la situacion actual del proceso de reencauche de neumaticos en la

empresa Tricorzo S.A.

Seleccionar las herramientas de Lean Manufacturing que se pueden recomendar para su

futura implementacion.

Plantear propuestas de mejora en el proceso de reencauche de neumaticos aplicando las

herramientas de Lean Manufacturing.

Realizar el anélisis beneficio-costo de las propuestas.
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CAPITULO 11

MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010) el Tipo de Investigacién a realizarse
segun el nivel de conocimiento que se desea alcanzar es La investigacion DESCRIPTIVA que
es empleada para describir la situacion actual de la empresa o del sistema que se quiere analizar,
y a su vez hace posible detallar el fendmeno estudiado principalmente mediante la medicion de
uno o mas de sus atributos. Ademas, la investigacion es PROPOSITIVA ya que plantea una

propuesta de solucién al problema que se ha identificado.

Segun el tipo de informacion utilizados, se tiene que es una investigacion de caracter
CUANTITATIVA debido a que esta basado en el estudio y analisis de la realidad haciendo uso

de distintos procedimientos que estan basados todos en la medicion.
El disefio de la investigacion es NO EXPERIMENTAL — TRANSVERSAL pues es

realizada sin la manipulacién deliberada de las variables, asimismo la informacion es

recopilada en un tiempo Unico determinado.
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2.2. Poblacion y Muestra

La Poblacion de la Investigacion realizada son todos los procesos desarrollados dentro

de laempresa Tricorzo SA, tales como Proceso de gestion de compras, proceso de planificacion

de la produccion, proceso de logistica, proceso de transporte y entrega, etc.

La Muestra sera el Proceso Productivo de Reencauche que ha sido seleccionado mediante

el método del Muestreo No Probabilistico por conveniencia, pues la eleccién de los elementos

no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la

investigacion o los propdsitos del investigado (Johnson, 2014, Hernandez-Sampieri et al., 2013

y Battaglia, 2008b). Una vez realizado el estudio, si se comprueba que los resultados son

favorables a sus predicciones, ya se puede plantear la posibilidad de hacer el estudio

con muestras probabilisticas para generalizar el resultado.

2.3. Variables, Operacionalizacion

Tabla 2.

Operacionalizacion de variable dependiente

Variable . ., . ..
& Dimension Indicador Técnica Instrumento
Dependiente

Unidades Producidas Alici P Al
Productividad de Mano de Obra Analisis Guia de analisis

Hora Hombre empleadas documental documental

.. Unidades Producidas slisi i slisi
Productividad Productividad de Materia Prima - Analisis Cuia de analisis

kg.de Banda de rodamiento documental documental
_ Unidades reprocesadas Analisis Guia de analisis

Reprocesamiento - -
Unidades producidas documental documental

Tabla 3.

Operacionalizacién de variable independiente
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Variable

. Dimension Indicador Técnica Instrumento
Independiente

. Personal capacitado en proceso de Observacion/ Guia de Observacion
Programas de Capacitacion

reencauche Encuesta / Cuestionario
Reentrenamiento en manual de  Especializacion de los operarios ~ Observacion/ Guia de Observacion
procedimientos en el trabajo Encuesta / Cuestionario
Control de proceso de Aplicacioén de formatos de control  Observacion/ Guia de Observacion

Plan de Mejora

inspeccién para realizar las inspecciones Encuesta / Cuestionario
basado en lean — o olan d b o ol de Op —
manufacturing Plan de mantenimiento umplimiento de plan de servacion uia de Lbservacion
mantenimiento Encuesta / Cuestionario
Programa 5's Cumplimiento del Programa 5's Observacion /- Guia de Ob_servgmon
Encuesta / Cuestionario
Kaizen Aprovechamiento de las Observacion / Guia de Observacion
competencia de personal Encuesta / Cuestionario

Fuente: Elaboracion Propia

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

La técnica de la Observacion se utilizara para observar atentamente el fenémeno, hecho
0 caso, se recopilaré la informacion y sera registrada para luego poder ser analizada, y que a
través de la observacion se obtienen detalles que no podrian obtenerse por otros medios.

Técnica de Revision Literaria sera utilizada para buscar la informacion sobre el modelo
de Gestion Lean Manufacturing y las herramientas que utiliza a fin de determinar cuales de

ellas son las méas aptas para implementar en la empresa Tricorzo SA.

Técnica de la Entrevista, es utilizada para recopilar informacion a través de una
conversacion. De esta forma se podra preguntar sobre los asuntos mas relevantes para nuestra
investigacion, preguntas realizadas directamente al entrevistado para obtener la informacion
mas confiable y oportuna posible. Es una técnica que sirve para recopilar informacion verbal,
por medio de preguntas que son propuestas por el analista, que serviran para analizar la realidad

y la situacién actual de la problematica de la empresa.

Técnica de andlisis documental para el levantamiento del modelo actual correspondiente

a los componentes de la estructura organizacional de la empresa Tricorzo SA. como
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organigrama, normas y politicas, mapas de procesos, descripcion del modelo de produccion

actual.

Los Instrumentos que se han utilizado para recopilar informacion que ayude al desarrollo

de la investigacion han sido guias de observacion, cuestionario y guia de analisis documental.

La guia de Observacion es un instrumento que requiere de hojas pre-estructuradas, que
sera donde detallaremos previamente lo que se va a observar y detallaremos también cémo
registrard dicha observacién; y requiere de hojas no estructuradas para registrar toda la

informacion que pueda ser importante para la investigacion.

El cuestionario es una lista formal de informacion especifica que se requiere obtener, que
va a servir para aclarar los hechos o situaciones. La informacion a recopilar, es agrupada
siguiendo cierto criterio, para que sea posible realizar el trabajo de investigacion, asi como su
posterior analisis. El cuestionario a realizar serd acorde a los datos que se quieran obtener a

través de la experiencia de los conocedores de reencauche.

El andlisis documental trata de una serie de operaciones que conllevan al investigador a
mostrar un documento, asi como su contenido de una manera distinta de la original, cuyo
objetivo es hacer posible su recuperacion posterior e identificarlo, para asi transformar un

documento escrito en datos cuantitativos.

2.5. Procedimiento de analisis de datos.

Los instrumentos de recoleccién de datos fueron validados mediante juicio de tres expertos,
quienes determinaron que los instrumentos aplicados fueron disefiados con el rigor cientifico
pertinente con la finalidad de obtener resultados ajustados a lo que se persigue en la

Investigacion.
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2.6. Aspectos éticos.

Los principios éticos que se tomaron en cuenta fueron:

Confidencial. Se ha garantizado la cautela de la identidad de la empresa y personal que han
sido parte de la investigacion en calidad de informantes.

Obijetividad. El andlisis de la situacion actual de la empresa ha sido utilizando criterios
técnicos e mparciales.

Originalidad. Para el trabajo de investigacion se han citado las fuentes bibliogréaficas de
donde se ha obtenido la informacién utilizada.

Veracidad. La informacion utilizada ha sido verdadera, y se ha procurado proteger su

confidencialidad.

2.7. Criterios de rigor cientifico.

Se han tomado en consideracion algunos criterios de rigor cientifico para el disefio de la

presente investigacion tales como:

Confiabilidad. Ha sido realizado el analisis que determiné el nivel de consistencia de los
instrumentos utilizados para la recopilacién de informacion.

Validacién. La validacién de los instrumentos empleados para levantar la informacion
necesaria para elaborar la propuesta ha sido realizada a través de juicios de expertos.
Aplicabilidad. Los descubrimientos de esta investigacién pueden aplicarse a otras empresas

similares.
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CAPITULO 111

RESULTADOS

3.1. Diagnéstico de la empresa.

3.1.1. Informacion general

Tricorzo es una empresa que se dedica al reencauche de neumaticos. Inicia sus
actividades durante 1994, con la finalidad de introducir la marca de aros deportivos Mangels
al mercado nacional. Hacia el afio 1997, decide incursionar en la importacién vy
comercializacién de neumaéticos para autos, camionetas y camiones, y posteriormente,
decidio abrir una planta de Reencauche de neumaticos en la ciudad de Chiclayo para atender

la demanda creciente en esta ciudad.

El reencauche de neumaticos es un proceso técnico por medio del cual un neumatico
usado es seleccionado e inspeccionado para recibir una nueva banda de rodamiento mediante
la aplicacion de calor y presion. Esto debido a que los neumaticos de los vehiculos se
desgastan el grabado por el contacto permanente de su superficie con espacios asfalticos,
afirmados o trochas carrozables, es a través del reencauche que los neumaéticos que
aparentemente ya no podran ser utilizados, pasan por un proceso productivo en donde se les
dota de una nueva banda de rodamiento, teniéndose asi un neumético con condiciones para

ser utilizada nuevamente.
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Organigrama de la empresa

DIRECTORIO

GERENCIA GENERAL

SECRETARIA

Figura 8. Representacion gréafica — Organigrama de la empresa Tricorzo S.A.

AREA DE CONTROL AREA DE CREDITOS AREA DE SISTEMAS
INTERNO '
|
ASISTENTE DE SISTEMAS SOPORTE TECNICO
AREA DE AREA DE AREA COMERCIAL AREA DE RECURSOS AREA DE
ADMINISTRACION PRODUCCION HUMANOS CONTABILIDAD
ASISTENTE DE < || ASISTENTE
ASISTENTE PRODUCCION 'NSPFELCS'T(;N be CONTABLE
ADMINISTRATIVO
OPERARIOS I 1 | |
VENDEDOR| | VENDEDOR | | VENDEDOR DEPARTAMENTO TESORERIA
CHICLAYO TRUJILLO PIURA DE COBRANZAS GENERAL
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La empresa Tricorzo esta dedicada al reencauche de neumaticos. es decir, los clientes
traen sus neumaticos usados con la banda de rodamiento desgastada, y mediante el proceso
de reencauche se vuelve a cubrir la superficie del neumatico con una banda de rodamiento
nueva que es adherida mediante presion y calor, y es entregada al cliente para volver a ser

utilizada en los vehiculos.

Estructura de un neumatico

Banda de Rodamiento j}

Protector / Correa

Hombro

Pared Lateral / Perfil
Pliegues de
Acero y Nylan

Carcasa

Aislamiento
Interior

Pestana 4J

Figura 9. Se pueden distinguir la parte superficial que es la banda
de rodamiento, considerada la mas importante pues da al neumatico
adherencia a la superficie terrestre.

3.1.2. Descripcion del proceso productivo.

El proceso de reencauche de neumaticos inicia en una detallada revision de las carcasas,
pasa por la reparacion de dafios de la superficie, la aplicacion de parches en los neumaticos
que sean requeridos, la vulcanizacion, terminando en el pintado del neumético para ser

utilizado nuevamente.
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Inspeccion Inicial.

El proceso de reencauche de neumaticos inicia con esta operacion en donde los
neumaticos son llamados carcasas refiriéndose al producto sin procesar. El inspector
evalUa las roturas, perforaciones, agrietamientos, soplos, estado de los hombros, pestafias
y envejecimiento de las carcasas y determina si esta apto para ser procesado, de lo

contrario le da la condicidn de “neumadtico rechazado” y es devuelto al cliente.

La operacion tiene una duracion de 8 minutos por cada neumatico inspeccionado y
es realizado por 1 operario. En esta etapa del proceso se observa bastante desorden en
cuanto a la disposicion en que se van colocando los neumaticos que terminan de ser
inspeccionados y pasan a la siguiente etapa del proceso. Se observa que existe stock de
productos en proceso, pues los neumaticos que terminan de ser inspeccionados quedan a

la espera de la siguiente operacion.

Raspado.

Esta operacion se realiza para conseguir que la superficie de la carcasa adquiera una
textura lisa adecuada para que la banda de rodamiento nueva se pueda adherir
completamente a la carcasa en la vulcanizacion del neumatico. El raspado también sirve
para retirar los materiales que se incrustan en la superficie a lo largo del periodo de

rodamiento del neumatico en superficies asfalticas y trochas.

En el proceso actual la operacion de raspado tiene un tiempo de ciclo de 10 minutos
y es realizado por 1 operario. Se ha identificado, que en el raspado existe niveles de
inventarios de productos en proceso, que estan generando desorden dentro de la estacion
de trabajo. El operario hace uso de unas plantillas como referencia de la cantidad de
caucho que debe raspar, y estas plantillas estan generando desorden y se ocupa cierto

tiempo en la busqueda de la plantilla adecuada.
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Escareado.

En el escareado se desechan los materiales externos que no se lograron eliminar en
la etapa de raspado de la carcasa, los materiales mas cominmente eliminados son las
incrustaciones, piedras, roturas, pinchazos, etc. Primero se marca con una tiza las zonas
que seran escareadas especificamente identificadas. Como siguiente parte del proceso se
van tratando las zonas marcadas con el apoyo de turbinas de altas revoluciones, con la
finalidad de eliminar plenamente cualquier agente extrafio que ha estado incrustado en la

estructura del neumatico.

Esta operacion tiene una duracion de 13.8 minutos y es realizada por 3 operarios.
Se ha observado que las herramientas utilizadas estan dispuestas en una sola area de
trabajo lo que implica que el operario se toma un tiempo para buscar la herramienta

adecuada para el trabajo que va a realizar en un momento dado.

Reparacion.

En las carcasas de los neumaticos es comun encontrar huecos o pinchazos
profundos, que se ubican atravesando desde la superficie hasta el interior del neumatico
afectando la correcta disposicion de la estructura. En esta etapa del proceso se realiza la
limpieza de estos huecos y defectos, para ser cubiertos con parches al frio que impediran
gue la estructura del neumatico tenga mayores dafios y asi se podrd proceder a la
reestructuracion del mismo.

La operacion tiene un tiempo de ciclo de 11.4 minutos y es realizada por 1 operario.
Cementado.
En la etapa del cementado es imprescindible conseguir una superficie de adhesion

que haga posible que la carcasa reparada y la nueva banda de rodamiento, se unan

optimamente haciendo posible un perfecto vulcanizado del cojin. Para tal fin se unta tanto

39



la superficie de la carcasa como de la banda de rodamiento nueva, una solucién de caucho

y solventes, Ilamada también cemento.

Esta operacion tiene un tiempo de ciclo de 6 minutos y es ejecutada por 1 operario.

Rellenado.

Durante la operacion de reparacion de la carcasa, se dejan un conjunto de agujeros
de distintas formas y tamafios que afectan la estructura del neumético. Aqui se rellena
estos espacios con caucho no vulcanizado en cada uno de los agujeros que se encuentren
en la carcasa del neumatico, porque de no hacerlo quedaria debilitada la composicion y
estructura de dicho neumatico. Este caucho no vulcanizado es aplicado con una pistola
extrusora, que hace que la aplicacion de este caucho se haga de manera uniforme en cada
uno de los lugares identificados.

El tiempo de ciclo del rellenado es de 5.2 minutos, y es realizado por 1 operario.

Cortado de bandas.

Esta operacion consiste en cortar las bandas de rodamiento nuevas de acuerdo al
disefio, la longitud y el ancho de banda requerido para la carcasa, obteniendo esta
informacion de la operacion anterior. Luego de cortar la banda de rodamiento nueva, se
procede a aplicar una capa de cemento que mejora la adhesion de la nueva banda de
rodamiento para lograr que se una perfectamente a la carcasa reparada.

El tiempo de operacion es de 8 minutos y es realizada por un operario.

Embandado.

Al hablar de embandado nos referimos a la accion de colocar la nueva banda de
rodamiento previamente cortada y cementada, sobre la superficie de la carcasa reparada.
Para este fin se utiliza una maquina embandadora para poder inmovilizar la carcasa y

hacerla girar sobre su eje mientras se procede a colocar de manera manual la nueva banda
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de rodamiento. Es imprescindible prestar especial atencién a aspectos como centrar
adecuadamente la banda de rodamiento sobre la carcasa, y asegurar que la union de los
bordes de la banda se empalme perfectamente.

Esta operacion tiene un tiempo de ciclo de 9 minutos, y es realizada por un operario.

Armado.

En la operacion de armado se trata de colocar sobre la carcasa un conjunto de
elementos protectores, que serviran para proteger el neumatico de agentes como el vapor.
Entre estos elementos tenemos un sobre de caucho conocido como envélope que se
colocara alrededor para cubrir el neumatico por completo, otro elemento es un tubo de
caucho de vulcanizacion que se colocara dentro del neumaético por donde se le aplicara
aire para inflar el neumatico, también se colocan defensas entre el tubo y el exterior, y
unos aros metalicos que serviran para que no aparezcan deformaciones producto de la

presion de aire.

Esta operacion tiene un tiempo de 11.5 minutos por neumaticos, y es realizado por
1 operario. Terminado la operacion de armado, los neumaticos entran a un tiempo de
espera para completar el lote minimo de neumaticos necesarios para empezar el proceso

de Vulcanizacion.

Vulcanizacion.

Esta operacion es la que se encarga de dar una union uniforme entre la banda y la
carcasa por medio de Tiempo, Temperatura, y Presion. A traves de este proceso se calienta
el caucho crudo en presencia de azufre, teniendo como objetivo hacer que se vuelva mas
duro y resistente al frio. La maquina que se utiliza en este proceso es el Autoclave, y para
lograr la wvulcanizacion oOptima del neumatico se deberan alcanzar presiones y

temperaturas de 90 PSI en los tubos y 60 PSI en la autoclave. Una vez alcanzada esta
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presion y temperatura predeterminada, empieza a correr el ciclo de vulcanizacién de los

neumaticos, que en este caso es de 180 minutos.

Al final del proceso se retiran los sobres con los neumaticos con cuidado de no

rasgarlos y se pueda conseguir una mejor duracion.

Pintado

Esta operacion consiste en realizar una inspeccion detallada de todos los aspectos
del neumatico, para detectar en caso existan defectos presentes, que seran analizados por
el operario para regresar a la linea de produccion y ser reprocesado, o en todo caso, si pasa
el proceso de inspeccidn, pueda ser aplicada una capa de pintura desde los laterales hasta
los hombros del neumético. Una vez realizado el pintado del neumatico reencauchado, se
deberéa dejar que seque durante 24 horas para que la adherencia de la banda de rodamiento

nueva sea optima.

Una vez que se han terminado todo el proceso de reencauche, el neumatico estara
listo para ser trasladado a la bodega de productos terminados, donde esperara hasta ser

entregado al cliente.

Maquinaria y Equipos

La empresa Tricorzo cuenta con las siguientes maquinas para realizar el proceso de
reencauche de neumaticos.

1 méaquina inspectora para la revision de llantas.
1Maquina raspadora para el raspado, texturizado y pulido de llantas.
4 Maquinas escareadoras para quitar el oxido de las llantas.

1 Maquina cortadora de bandas.
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1 Méaquina reparadora de llantas para parchar llantas.

1 Méaquina cementadora de llantas para echar un el cemento liquido (pegamento) a las llantas
para posteriormente pegar las bandas.

1 Méaquina embandadora para rellenar, pasar rodillo a la llanta y pegar la banda.

1 Méaquina envelopera para forrar a la llanta.

1 Méaquina vulcanizadora (Autoclave u horno) para vulcanizar las llantas.
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DOP - Diagrama de Operaciones del Proceso de reencauche

Banda de rodamiento

Carcaza de Neumatico

8 min Inspeccion Inicial
7 min Cortado de
Banda
10 min Raspado
. Escareado
13.8 min
11.4 min Reparacidon
6 min Cementado
5.2 min Rellenado
9 min Embandado
11.5 min Armado
SIMBOLO| EVENTO NUMERO | TIEMPO
‘ OPERACION 9 253.9 min 180 min .
Vulcanizado
. INSPECCION 1 8 min
. Pintado
. o/ 5.6 min
OPERACION
1 5.6 min
INSPECCION Neumatico
Reencauchado

Figura 10. EI DOP del proceso de reencauche de neumaticos tiene 9 operaciones, 1 inspeccion, y

1 operacién/inspeccion.
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Diagrama de Andlisis de Proceso Reencauche de neumaticos

Método actual Fecha:19/06/2018

De Recepcidon a Almacenamiento de productos terminados

RESUMEN ANALISIS
Operaciones
m) Trayectorias Por qué Cudndo
B Inspecciones Qué Quién
[ ] Demoras Dénde Cémo
Almacenamientos
HEEREE
381218 8 3
] gl 2|g|8|el&| £
ﬁ Detalle g S HEEE 2
1 |Almacenamiento temporal O = (] ,D/’
2 |Mover alalinea de produccién parainicio del proceso O ,»’D DIV
3 |Poner al neumatico en la maquina inpeccionadora ( = (O DIV
4 [Inspeccionar el neumatico buscando heridas y sefialar O =] DIV
5 |Mover alinea de produccién O O(D |V
6 |Esperar O = _j* 4 0.8 dias
7 |Mover neumatico a Maquina Raspadora ‘:6 O(D |V
8 [Raspar banda de rodamiento con la maquina O =l DIv
9 [Verificar el ancho del neumatico segun la banda a = (O DIv
10 |Medir circunferencia externa del neumatico = |0O|D|v
11 |Caminar a estacion de Cortado de Bandas O b | ] DIV
12 |Registrar circunferencia en Hoja Control: Bandas a i = O DIV
13 [Colgar en la Linea de produccién (D [V
14 |Esperar O = D:>. \Y4 0.3 dias
15 |Mover neumatico a soporte giratorio O *‘D D \Y4
16 |Abrir herida con punzén e identificar el dafio a O Nl | D |V
17 |Marcar lugar de la banda donde se realizara el escareo 6 = O DIV
18 [Raspar el caucho de la superficie de la herida hasta i =10 D \V4
llegar a la estructura interna alambres
19 [Lijar alambres sobresalientes hasta desaparecerlos =>(O|D [V
20 |Raspar Pestafias del neumatico = |O|D [V
21 [Mover el neumatico cambiandolo de posicién O ’ O|D |V
22 |Raspar Pestafias del neumatico = |O|D |V
23 |Limpiar residuos de aserrin de caucho con aire a :/ =>(O|D[V
24 |Escribir en el Cartén de Produccion el nombre del ( = 0D v
operario y qué tipo de proceso tuvo normal o exceso
25 |Mover alLinea O »\Q D[V
26 |Esperar O = Q)D v
27 |Mover a Cementadora O (] DIV
28 |Rociar cemento sobre la banda de rodamiento g [=> ] D \V4
29 [Difuminar el cemento = 0O DIV
30 |Moveren linea O *J:l D[V
31 |Esperar o= g,* v 0.1 dias
32 |Mover a Embandadora O =T7(D [V
33 |Rellenar las cavidades de forma uniforme y plana [=> O D \V4
34 |Aplicar Perfil en los extremos de la banda de = |O|D[v
35 |Aplicar banda de rodamiento sobre la carcaza = |O|D[v
36 |Asegurar el empalme de la banda de rodamiento o |O[D [V
37 |Asegurar la unién de la banda de rodamiento a la = [O[D [V
38 |Supervision del estado de unién de banda - casco O =1 ] DIV
39 |Engrapador tela de ventilacidn Q/E> O|D v
40 [Mover alinea [@) »\g D[V
41 |Esperar O = g,* v 0.5 dias
42 |Mover a envelopera O »’D DIV
43 |Armar el neumatico para ingresar a vulcanizado ‘ [ D \4
44 |Espera O = D:* 4 0.2 dias
45 |Mover neumaticos a autoclave [@) *@ D[V
46 |Espera por maquinado de autoclave O = g,>. \V4
47 |Mover neumatico de autoclave a almacén temporal O *@ DIV
48 |Esperar O = s I 0.1 dia
49 |Pintar la superficie Q"‘:> (D [V
50 |Llevar a almacén de productos terminados O - DIV
51 |Almacenar O = O D\V

Figura 11. Diagrama de Analisis de Procesos DAP.
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Figura 12. EI DOP del proces de reencauche de neumaticos tiene 9 operaciones, 1 inspeccion, y 1 operacion/inspeccion.




DIAGRAMA DE FLUJO DE LA EMPRESA

AREA DE AREA DE
CLIENTE INSPECCION AREA DE AREA AREA DE CORTE DE AREA DE AREA DE AREA DE RGNS | AT [
INICIAL RASPADO ESCAREADO RELLENADO BANDAS EMBANDADO | ARMADO VULCANIZADO o

Requerimiento
de servicio

iNecesita

o
Reparar?

Rechazar

l

Evaluaciony
Calificacion de
las Carcasas

Realizar el Plan
1> de Produccién
Diario

‘ Raspar }7

—b{ Escarear

Rechazar

Reprocesar }‘7

4
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%

—b{ Embandar ’»

—b{ Armar

Vulcanizar

NO——

‘ Pintar }7

—b{ Almacenar

NO
Reprocesar?
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FIN

Figura 13. El neumatico que ingresa a planta inicia el proceso en la inspeccién inicial donde se declara si se encuentra apto para ser reencauchado
0 no, luego pasa por las etapas de raspado, escareado, reparacion, cementado, rellenado, corte de bandas, embandado, armado, vulcanizado, y
finalmente se realiza el pintado de los neumaticos para ser dispuestos en un almacén de productos terminados para ser entregados a los clientes.
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3.1.3. Analisis de la problemética.

3.1.3.1. Resultados de la aplicacion de instrumentos.

La aplicacion del cuestionario ha servido para obtener la informacidn necesaria para
elaborar la situacion actual de la empresa, el diagrama de operaciones de proceso,

diagrama de analisis del proceso. El cuestionario esta adjunto en el Anexo 1.

Asu vez, con la guia de observacién se pudo conocer el estado actual que tiene la empresa.

GUIA DE OBSERVACION

Proyecto: Propuesta de mejora de la productividad en el proceso de reencauche de la empresa Tricorzo
SA, basado en lean manufacturing, Chiclayo 2018
NOMBRE DE LA EMPRESA: TRICORZO SA FECHA: ABRIL 2018
ENCARGADOS: Tania Pita Coronel 5: Siempre
Jean Paul Anthony Torres Ledesma 1: Nunca

CATEGORIA 5 4 3 2 1

CLASIFICACION: Distinguir entre lo necesario y lo que no lo es

(En el lugar de trabajo sélo estan los articulos necesarios? X

¢ Estan los articulos necesarios correctamennte arreglados en condiciones sanitarias

y seguras?

;Los corredores y areas de trabajo estan limpias y sefialadas? X

¢ Los articulos innecesarios son almacenados en almacén de tarjetas rojas? X

¢ Existe un procedimiento para disponer los articulos innecesarios? X
Sub-Total 1

ORGANIZACION: Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

¢ Existe un lugar especifico para todo, marcado visualmente? X

¢ Esté todo en su lugar especifico? X

;Son los estandares y limites faciles de reconocer? X

¢ Es fécil reconocer el lugar para cada cosa? X

¢ Se vuelven a colocar las cosas en su lugar después de usarlas? X
Sub-Total 2

LIMPIEZA: Limpieza y buscando métodos para mantenerlo limpio

¢Son las areas de trabajo limpias? X

¢ El equipo se mantiene en buenas condiciones y limipio? X

¢ Es fécil distinguir los materiales de limpieza? X

¢ Las medidas de limpieza utilizadas son inviolables?

;Las medidas de limpieza y horarios son visibles facilmente? X
Sub-Total 2

ESTANDARIZACION: Mantener y monitorear las primeras 3's

¢ Esta toda la informacion necesaria en forma visible? X
Sub-Total 1

DISCIPLINA: Crear habito para cumplir los procedimientos

¢ Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se realizan los

seguimientos definidos?

Sub-Total 1

Figura 14. Guia de observacion. de la situacién actual de la empresa.

48



Con la guia de andlisis documentario se ha logrado obtener las especificaciones

técnicas que debe tener el neumatico reparado, los estandares que aplica la empresa

durante su proceso productivo.

3.1.3.2. Herramientas de diagndstico.

La baja productividad estd directamente relacionada con los Reprocesos por

reclamos de los clientes. La atencion de reclamos es una practica usual en la empresa por

su politica de garantia de sus productos, en donde el cliente que tiene un neumatico

reencauchado en esta empresa y presenta alguna falla durante su uso lo regresa a la planta

para ser atendido y vuelto a reencauchar, estos reprocesos generan pérdidas para la

empresa en cuanto a materia prima, mano de obra y recursos, por lo que en el presente

trabajo de investigacion se buscara reducirlos.

Tabla 4

Reproceso mensual de neumaticos

Causa del Reproceso

N° nheumaticos

Inspeccidn inicial deficiente 24
Escareado deficiente 21
Reparacion defectuosa 19
Vulcanizacion defectuosa 6
Armado deficiente 3
Inspeccidn final defectuosa 2
Banda de rodamiento mal colocada 2
Mal proceso de raspado 1
Banda no cortada correctamente 1
Cemento no secé adecuadamente 1
Otros 1
TOTAL 81

ocasionan el 80% de del problema.

Con el diagrama de Pareto podremos identificar cuales son el 20% de las causas que
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Grafica de Pareto
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Figura 15. Diagrama de Pareto de los neumaticos reprocesados durante un mes.

Como se puede observar en la distribucion de la gréfica de Pareto, el 79.01% de los
reclamos son consecuencia de una inspeccion inicial deficiente, escareado del neumatico
deficiente, y reparacion defectuosa de los neumaticos. El presente trabajo de investigacion
se centrara en atacar estas causas para reducir los reprocesos por reclamos, y como

consecuencia mejorar la productividad de la empresa.

La metodologia que utilizaremos para el andlisis de la informacion serad: Primero
realizar diagramas de Ishikawa para los problemas que se tienen: Inspeccion Inicial
deficiente, escareado deficiente, y reparacion defectuosa. A partir de cada causa entrada,

se realizara la propuesta de solucion para cada una de ellas.

Problema 1: Inspeccion Inicial Deficiente

Para identificar las causas que conllevan a una Inspeccién Inicial deficiente, se
utilizara el enfoque de las 4M, que se fija en cuatro pilares fundamentales que son Medio
Ambiente, Mano de Obra, Método, Maquinaria. Combinaremos la técnica de las 4M con
un diagrama de Ishikawa que permitira tener una representacion gréafica para identificar

las causas del problema de manera eficaz.
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Diagrama de Ishikawa: Inspeccion Inicial deficiente

Medio Ambiente Mano de Obra

Falta de limpieza del
Lugar de trabajo Motivacion Inapropiada
del personal

El operario no cumple con el procedimiento
estandar de revision de dafios de la carcasa

El operario no inspeccioné detalladamente
Mala iluminacion en antes de pasar a la siguiente estacion

el ambiente de trabajo Desorden en el

espacio de trabajo Operarios no capacitados

DEFICIENTE
INSPECCION INICIAL

Método de inspeccidn . .

. Herramienta inadecuada

mal realizada
Mal mantenimiento de
Incumplimient  maquina inspectora

especificaciones Mala colocacion de la carcasa

en maquina inspectora

Figura 16. Identificacion de causas para los neumaéticos que reingresan a planta como reclamos por no
haber realizado la inspeccion inicial eficientemente.

’ Maquinas y equipos ‘

En el diagrama causa-efecto se han identificado problemas como que el personal
Incumple las especificaciones, la falta de limpieza del lugar de trabajo, la utilizacion

inadecuada de las herramientas, etc.

Con las causas raices se va a elaborar un cuadro donde se planteara una Propuesta

de solucién a cada causa raiz hallada.

Problemal: Inspeccion Inicial deficiente

Causa Raiz Solucién propuesta
Operarios no capacitados Capacitacion
Método de inspeccidon mal realizado Reentrenamiento en manual de procedimientos
Incumplimiento de especificaciones Reentrenamiento en manual de procedimientos
Falta de limpieza del lugar de trabajo. Programa5's
Mala iluminacién en el ambiente de trabajo Adecuacion al puesto de trabajo
Desorden en el lugar de trabajo Programa5's
Motivacion inapropiada del personal Plan de Incentivos
Herramienta inadecuada Reentrenamiento en manual de procedimientos
Mala colocacién de la carcasa en la maquina de inspeccién Capacitacion
Mal mantenimiento de la maquina inspectora Plan de Mantenimiento

El operario no cumple con el procedimiento estandar de . -
o N Reentrenamiento en manual de procedimientos
revision de dafios de la carcasa
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Problema 2: Escareado Deficiente

Para identificas las causas raices que desembocan en un Escareado Deficiente,
también se utilizara el enfoque de las 4M, que se fija en cinco pilares fundamentales que
son Medio Ambiente, Mano de Obra, Método, Maquinaria.

Diagrama de Ishikawa para reclamos por Escareado Deficiente

Medio Ambiente Mano de Obra

Falta de iluminacién

Operario no cumplié con el
procedimiento correctamente

No marcar todos los
dafos existentes
Motivacion
Inapropiada

Herramientas desordenadas
en el sitio de trabajo Puesto de Trabajo no esta

limpio

% ESCAREADO DEFICIENTE

Herramientas en mal
estado

Método de trabajo
mal realizado

Incumplimiento de
Especificaciones técnicas

Figura 17 Identificacion de causas para los neumaticos que reingresan a planta como reclamos por
presentar problemas por escareado defectuoso.

’ Maquinas y herramientas‘

Realizamos un cuadro para identificar cuales son las soluciones mas convenientes

para enfrentar al problema de Escareado deficiente.

Problema2: Escareado deficiente

Causa Raiz Solucién propuesta
Puesto de trabajo no esta limpio Programa5's
Motivacion inapropiada Plan de incentivos
Mala inspeccion del neumatico Formato de control para realizar inspecciones
Falta de iluminacion Adecuacion al puesto de trabajo
Herramientas desordenadas en el sitio de trabajo Programa5's
Operario no cumplié con el procedimiento correctamentee  Reentrenamiento en manual de procedimientos
No se marcan correctamente los dafios a escarear Reentrenamiento en manual de procedimientos
Herramientas en mal estado Plan de mantenimiento
Incumplimiento de especificaciones Reentrenamiento en manual de procedimientos
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Las Soluciones planteadas en el cuadro anterior, al ser agrupadas se tiene que
desarrollando el Programa 5’s, realizando reentrenamientos en manual de procedimientos,
desarrollando Formatos de control para realizar inspecciones, desarrollando un Plan de
incentivos, realizando un estudio de adecuacion al puesto de trabajo, y mejorando el plan

de mantenimiento, se dejaran de reprocesar 16 neumaticos mensualmente.

Problema 3: Reparacion Deficiente

Basados también en un enfoque 4M (Maquinaria, Mano de Obra, Medio Ambiente
y Método) seré disefiado el diagrama causa-efecto de la Reparacion Deficiente que busca

encontrar las causas raices que originan el problema.

Diagrama de Ishikawa para reclamos por Reparacion Deficiente

Medio Ambiente Mano de Obra

Desorden en el sitio de
trabajo

El operario no cumplié con el

. . . procedimiento correctamente
El operario no identifica

correctamente los dafios

Puesto de trabajo no a reparar

esta limpio . P Motivacidn inapropiada
Riesgo ergonémico

ﬁ[ REPARACION DEFICIENTE

Maquina inyecta demasiada

. - resion a la carcasa
Método de limpieza de la P

superficie de la carcaza
mal realizada

Mal montaje en maquina

Herramientas en mal de revision de fugas

Meétodo para colocar estado
parches mal realizado

Figura 18. Identificacion de causas para los neumaticos que reingresan a planta como reclamos por
presentar problemas por reparacion deficiente.

’ Herramientasy Ma’quinas‘
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Las causas raices del problema de Reparacion defectuosa se detallan en la tabla

siguiente, junto con las soluciones planteadas para cada una de ellas.

Problemas3: Reparacion defectuosa

Causa Raiz Solucidn propuesta
Desorden en el sitio de trabajo Programa5's
Puesto de trabajo no esta limpio Programa5's
Riesgo ergondmico Adecuacién al puesto de trabajo
Operario no identifica los dafios a reparar Capacitacion
Operario no cumplio con el procedimiento correctamente Reentrenamiento en manual de procedimientos
Motivacién del personal inapropiada Plan de incentivos
Método de limpieza de la superficie de la carcaza mal realizad Reentrenamiento en manual de procedimientos
Método para colocar parches mal realizado Reentrenamiento en manual de procedimientos
Maquina inyecta demasiada presion a la carcasa Plan de mantenimiento
Herramientas en mal estado Plan de mantenimiento
Mal montaje en mdquina de revisidn de fugas Capacitacion

Las Soluciones planteadas en el cuadro anterior, al ser agrupadas se tiene que,
realizando Capacitaciones al Personal, realizando reentrenamientos en manual de
procedimientos, realizando un estudio de adecuacion al puesto de trabajo, desarrollando
el Programa 5’s desarrollando un Plan de incentivos, y mejorando el plan de

mantenimiento, se dejaran de reprocesar 10 neumaticos mensualmente.
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Ademas, se ha realizado el mapa de Flujo de Valor, que ha ayudado en el diagnéstico de la
situacion actual.

Mapa de Flujo de valor actual - VSM

CONTROL DE
PRODUCCION

PROGRAMA SEMANAL
Pedidos diarios Supervisor de Produccion

OP diarios

/ S
Proveedor
Cliente
PR: 1079 neumticos por mes
o Reprocesos de Falta de limpieza Desorden
diari > w, i
énd neumatcos diario en el sitio de en puestos diario
/ trabajo e trabajo
Insp. Inicial Raspado Escareado Reparacién Cementado llenado Corte de Banda Embandado ‘ Armado Vulcanizado ‘ Pintado
O 1 O 1 Q 3 O 1 O 1 O 1 O 1 O 1 O 1 O O 1
[rcamn | [Tc. 10 min ‘ [Tc 13.8 min ‘ [Tc 114 min ‘ [rcjmm ‘ [Tc:umm ‘ [Tc 7 min ‘ [chsmm ‘ [Tc 115 min ‘ [rc:180 min | [tcsemin |
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| 7mn |

0.5 dia 0.2 dias 0.1dia L dia | Lead Time: 2.7 dias
| zsomin |

s s s
| omn | | s25mn | | ssmin |

267.5 minutos

Carencia de
filosofia de
mejora continua

Motivacion inapropiada
del personal

Herramientas
en mal estado

Figura 19. EI mapa de flujo de valor de la situacion actual es una fotografia en un momento,
que sera analizada para encontrar desperdicios que puedan eliminarse.

3.1.4. Situacion actual de la variable dependiente.

La productividad en el sistema actual estd compuesta por el cociente de la Produccién
y los recursos utilizados. Analizaremos dos tipos de productividad que son la Productividad
de Materia Prima, y, en segundo lugar, la Productividad de Mano de Obra.
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Productividad de Materia Prima

La materia prima utilizada para reencauchar cada neumatico es la Banda de rodamiento
cuya medida es en kilogramos. Por cada neumaético reencauchado se utilizan 6 kilogramos

de banda de rodamiento.

La produccion total en el sistema actual es de 1160 neumaticos por mes. Tenemos

también que para obtener la Produccion Real es la Produccion total menos los reprocesos.

Produccion Total = 1160 neumatico al mes

Produccion Real = Produccién Total — Reprocesos

Produccion Real = 1160neumaticos — 58neumaticos

Produccion Real = 1102 neumaticos al mes

Producciéon Real
Produccion total X kg.de materia prima unit.

Productividad de Materia Prima =

1079 neumaticos
1160neumaticos X 6kg

Productividad de Materia Prima =

Productividad de Materia Prima.= 0.155 neumaticos/kg. MP

Segun el resultado del célculo de la productividad de materia prima, se tiene que, por
cada kilogramo de banda de rodamiento utilizada, se reencaucha 0.155 neumaticos, o dicho
de otra forma, se estd consumiendo 6.45kg de banda de rodamiento por cada neumatico

reencauchado.
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Productividad de Mano de obra

La Productividad de Mano de obra, se obtiene dividiendo la Produccion Real entre el
total de Hora-hombre empleadas.

Produccion real
(h — h) total empleadas

Productividad de Mano de obra.=

Realizaremos el calculo de la Produccién Real
Produccion Real = Produccién Total — Reprocesos
Produccion Real = 1160 neumaticos — 81 neumaticos

Produccion Real = 1079 neumaéticos al mes

Calcularemos el total de Horas-Hombre empleadas en el proceso
(h — h) empleadas = (Jornada diaria — refrigerio — almuerzo) x 60minutos
Ttd = (11h — 0.5h — 1h)x 60minutos
Ttd = 9.5h x 60minutos
Ttd = 570 minutos

Ahora, calcularemos la productividad de Mano de Obra,

Produccion real
(h — h) total empleadas

Productividad de Mano de obra. =

1079 neumaticos

Pv M de obra.=
v Mano de obra.= == horas = 11operarios

Pv Mano de obra.= 0.172 neumaticos/hora — hombre

Segun el resultado del calculo de la productividad de mano de obra, se tiene que, por
cada hora-hombre empleada, se reencaucha neumaticos, o dicho de otra forma, se esta

consumiendo 5.81 horas-hombre para reencauchar 1 neumatico.
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Reprocesos

La tasa de reprocesamientos esta dada por el cociente de las Unidades reprocesadas
sobre las Unidades Producidas, en un periodo de un mes.

Unidades reprocesadas

R =
eprocesos Unidades producidas

81 neumaticos /mes
Reprocesos = — x 100
1160 neumaticos/mes

Reprocesos = 6.9 %

3.2. Propuesta de investigacion.

3.2.1. Fundamentacion.

Una vez que se han identificado los problemas en el sistema de reencauche actual, es
necesario plantear propuestas de solucidn que reduzcan o eliminen los desperdicios hallados
en este proceso, en este caso, los reprocesamientos, que actualmente tienen una tasa del 5%
de la produccidn, por ese motivo se va a plantear soluciones para atacar los reprocesamientos,
generados en la etapa de inspeccion inicial deficiente, escareado deficiente y reparacion
defectuosa, que no estan agregando valor al producto, para lo cual se utilizaran herramientas
Lean Manufacturing como Programas 5’S, desarrollo de eventos Kaizen, desarrollo de

programas de capacitacion, entre otros.

3.2.2. Objetivos de la propuesta.

Mejorar el manejo de los operarios de las areas de inspeccion inicial, escareado y
reparacion de neumaticos de la empresa, realizando Programas de Reentrenamiento en
manual de procedimientos, para que asi se cumplan con los parametros establecidos dentro
del proceso, reduciendo los defectos que ocurran como resultado de una mala practica en los

procedimientos.
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Capacitar al personal de la empresa para que desarrollen sus actividades dentro de la
empresa de forma Optima, evitando asi los defectos que se puedan generar producto de una

falta de capacitacion.

Desarrollar el Programa 5's dentro del area de reencauche de neumaticos que permita generar
un ambiente ordenado y limpio, evitando los defectos que se originan por la contaminacion de

las bandas de rodamiento que son de sensible manipulacion.

Desarrollar un plan de incentivos que logre consolidar el compromiso de los operarios,
para que le entreguen a la empresa sus conocimientos y habilidades, y que aseguren el

mantener los estandares de reprocesos controlados.

Desarrollar formatos de registro del Plan de Mantenimiento para asegurarse que los
operarios desarrollen correctamente los pasos establecidos en los manuales de mantenimiento

de la empresa

Desarrollar Formato de control para realizar inspecciones 6ptimamente, y asi lograr que
un producto defectuoso sea identificado en la etapa en que se genera el problema de no

calidad.

Realizar la Adecuacion al puesto de trabajo, que permita al operario trabajar con luz
diurna y/o instalar luminarias en lugares estratégicos para mejorar el rendimiento laboral de

las areas de inspeccidn inicial, escareado y reparacion de neumaticos.

3.2.3. Desarrollo de la propuesta.

A cada causa raiz identificadas en los diagramas de Ishikawa dela figura 17, 18, 19, se les ha

planteado una propuesta de solucién.
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Propuesta 1: Desarrollar Programas de Capacitacion y Reentrenamiento en manual de

procedimientos

El proceso de reencauche es un proceso de manufactura, razon por la cual es fundamental
que todo el personal involucrado en el desarrollo del producto esté totalmente capacitado

para desarrollar esta actividad.

Actualmente, es dificil encontrar personal especializado en Operaciones como Inspeccion
Inicial, Escareado, Reparacion, que son las areas mas criticas donde ocurren el mayor
porcentaje de error en este proceso, debido a que el mercado de reencauche de neumaticos
en Chiclayo aun es muy reducido. Por lo tanto, se propone implementar en la empresa una
Politica de Trabajo Vitalicia, a largo plazo, que permita que el personal que ingrese a formar
parte del proceso pueda desarrollar una carrera dentro de la empresa, y tener la plena
confianza de invertir capital en capacitarlo en Perl o en el extranjero sabiendo que la
especializacion que obtenga en su trabajo va a servir para beneficio del proceso pues se vera

reflejado en la reduccion de los productos defectuosos de la linea de produccion.

PLAN DE CAPACITACION Y REENTRENAMIENTO EN MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS PARA LAS AREAS DE INSPECCION INICIAL, ESCAREADO Y
REPARACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE REENCAUCHE DE NEUMATICOS

RUBRO DE LA EMPRESA

La empresa Reencauchadora Triton S.A. es una empresa dedicada al reencauche al frio de

neumaticos.
JUSTIFICACION

La empresa tiene un proceso de alto grado de intervencion de mano de obra, por lo tanto, es
necesario que los operarios estén altamente capacitados para desarrollar sus actividades, identificar
defectos en el momento oportuno para evitar que el neumatico defectuoso llegue al final del proceso

productivo empleando recursos que no generaran valor.
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ALCANCE

Las capacitaciones estan dirigidas al personal de las areas de inspeccion inicial, escareado, y

reparacion.
FINES DE CAPACITACION

Un personal capacitado en las actividades que desarrolla es mas propenso a identificar errores en el
momento que se generan, y con un alto grado de preparacion seran capaces de corregir dicho error,
0 en el caso de que sea irreparable, podra ser capaz de retirar dicho producto de la linea de
produccion para que no se empleen mas recursos que terminen siendo desechados. Se espera que
con las capacitaciones aumente la productividad de materia prima, y de mano de obra del proceso

de reencauche.

ESTRATEGIA

Las estrategias a emplear son. — Clases tedricas - practicas — Dinamicas de motivacion y evaluacion

de la capacitacion.
RECURSOS HUMANOS
El personal que participara de las capacitaciones son:

- 5 Operarios de produccion.
- 1 Administrador.
- 1 Ponente Especialista en Proceso de reencauche de neumaticos.

- 1 Ponente especialista en Manual de procedimientos de la empresa.

Propuesta 2: Desarrollar Plan de Incentivos

La motivacion e incentivos son factores esenciales para lograr éxito empresarial; por esa
razon, es importante que los operarios conserven la fuerza impulsora que los ayude a realizar
sus tareas con total satisfaccion, para que asi se asegure el éxito de las metas y objetivos de

la empresa.
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Plan de incentivos para los trabajadores del area de produccion

Proposito

Incentivar el buen desempefio de los operarios del area de Produccion en el desarrollo de sus
actividades, por medio del reconocimiento a sus logros, creatividad, sentido de pertenencia,
y valores personales, con el proposito de consolidar la cultura del buen desempefio laboral
orientada hacia la calidad y productividad; generando y manteniendo ambientes adecuados

de trabajo que mejoren el clima laboral.

Objetivo
Mejorar el clima laboral de la empresa.

Contribuir al mejor desemperio de los operarios de la empresa.

Importancia

El grado de motivacion de los operarios contribuira al mejor desarrollo de sus actividades
dentro del proceso productivo.

Con el programa de incentivos se podra ayudar a que el operario se sienta identificado con la

empresa.

Alcance

El plan de incentivos sera aplicado a los 11 operarios del area de produccion de la empresa.

Desarrollo

Es importante que los operarios se sientan conformes en la empresa donde laboran, porque
asi realizaran sus actividades méas productivamente y contribuiran a afrontar los problemas
que se presentan en el dia a dia.

Para el presente plan se consideraran tres tipos de incentivos como capacitacion, incentivo

econdmico, y reconocimiento.
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Capacitacion
Es uno de los medios para elevar el desarrollo de los operarios dotdndolos de herramientas
que permitan mejorar en sus actividades laborales, elevando su nivel de instruccién y

preparacion.

- Charla motivacional.
- Charla de trabajo en equipo.

- Taller de liderazgo.

El encargado de coordinar las charlas fechas y hora de las capacitaciones que se realizaran

dentro de la empresa es el supervisor.

Incentivo Econdmico

Se refieren a los estimulos econémicos que podria brindar la empresa a los operarios de
produccion, que podran ser en forma de bonos u oportunidades de progreso. La finalidad de
estos incentivos es motivar al personal a cumplir con sus objetivos y destacar en su labor
durante periodos determinados.

El responsable de determinar los montos de los bonos y las oportunidades de progreso sera

el gerente de la empresa.

Reconocimiento

El operario valora los reconocimientos, por eso se propone que se entregue un Diploma de
reconocimiento que se colocara en el periédico mural o en un lugar visible un cartel con la
foto del colaborador del mes.

El encargado de entregar el diploma sera el Administrador de la empresa, y el encargado de
publicar el cartel con el reconocimiento al trabajador del mes, quien sera la persona que haya
cumplido con las metas establecidas por la empresa, haya sido puntual, muestre un verdadero

compromiso con la empresa.
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Propuesta 3: Elaborar Formatos de control para realizar inspecciones

El control de las operaciones a lo largo de un sistema productivo es de vital importancia para
la empresa, pues cumplen con dos funciones esenciales, La de dar cumplimiento a lo
establecido en el manual de especificaciones técnicas del proceso de reencauche, asi como la
identificacion de productos defectuosos o no conformes que sean potenciales causas de

reclamos.

Se desarrollaran diversos Formatos de Control, uno para cada operacién, que permita
controlar algunos pardmetros minimos que aseguren la calidad del producto que se esta

reencauchando.

Con estos registros técnicos de produccion se podra armar una base de datos, que incluya
informacion que permita tomar acciones correctivas 0 preventivas para asegurar el
cumplimiento de los parametros de calidad exigidos por la empresa en este momento, asi
como disefar estrategias futuras para mejorar continuamente la calidad del reencauche que

ofrece la empresa.
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:
o q PROMEDIO
erador:
berad FINAL
Supervisor:
INSPECCION INICIAL
TECNICA Detalle Valoracion | Observaciones
PARTES Inspeccidon minuciosa y correcta de todas las partes
CARCASA de lallanta (Corona, Hombros, Lateral, Pesafia e
Interior)
CODIFICACION |Los diferentes danos estan clasificados,
DEFECTOS |codificados y son idenificados en la carcasa
Los limites para la aceptacion de un neumatico a
CRITERIO  |reencauche son correctamente aplicados por el
inspector
Se utiliza correctamente los registros y formatos
FORMATOS : - ]
requeridos para esta estacion de trabajo
ORDEN Orden y aseo. Carsacas libres de agentes externos
que puedan ocultar dafos
Epp El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de polvos,
gafas de proteccidon
UNIDADES |NuUmero de carcasas al muestreo evaluadas
AUDITADAS |durante la auditoria diaria de produccidon
REFERENCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ninguln requisito 1

Nota: Promedios menores a 2.5 serdn motivo de llanta de atencién con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR




REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION
Fecha: PROMEDIO
Operador: FINAL
Supervisor:
RASPADO
TECNICA Detalle Valoracién | Observaciones
TEXTURA DE |La aspereza de la corona de la llanta esta dentro de
RASPADO (|os parametros recomendados (Entre RMA 3y 4)
RADIO El radio de raspado utilizado corresponde ala
CORONA  |mediday tipo de neumatico
SECCION Ancho de banda de rodamiento a colocarse se
adapta perfectamente
Se respeta el remanente de caucho minimo de la
REMANENTE |carcasa, tanto en llantas radiales como
convencionales
SIMETRIA |El neumatico raspado es simétrico respecto a su
EXCENTRICIDA (eje central. El neumatico raspado es uniforme en
D toda su circunferencia
EPP El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de gases,
gafas de proteccion, orejeras
UNIDADES |NUmero de carcasas al muestreo evaluadas
AUDITADAS (durante la auditoria diaria de produccién
REFERENCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ningln requisito 1

Nota: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencién con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR




REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha: PROMEDIO
Operad'or: FINAL
Supervisor:
ESCAREADO
TECNICA Detalle Valoracién | Observaciones
Correcta eliminacién de impurezas, identificacion
HIMPIEZA de las heridas a ser reparadas. Evaluacion
HERIDAS
exhaustiva
ANGULOS [Los angulos de reparacién de las heridas son los
REPARACION (adecuados. Correcto trabajo técnico de reparacion
Rugocidad de heridas reparadas. RMA 2y 3. No
TEXTURA presencia de alambres y/o lonas expuestas. No
caucho quemado
DIMENSION Verificacion de heridas en neumatico. No
sobredimensionar herida
La estacidn estd provista de todo el equipo
HERRAMIENTA |necesario. El operador conoce sus funcionesy las
aplica correctamente
EPP El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de gases,
gafas de proteccién, orejeras
UNIDADES (NUmero de carcasas al muestreo evaluadas
AUDITADAS  |durante la auditoria diaria de producciéon
REFERENCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ningln requisito 1

Nota: Promedios menores a 2.5 seran motivo de Ilanta de atencién con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR




REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha: PROMEDIO
Operador:
- FINAL
Supervisor:
REPARACION
TECNICA Detalle Valoracion | Observaciones
VERIFICACION |Inspeccion total de las heridas de la llanta.
HERIDAS  |Sefializacién de heridas a ser reparadas
. |Correcta preparacion de herida, uso de
REPARACION h . d d p ., d d
Y PULIDO erramientas adecuadas. Preparacién adecuada
del lugar de la herida en la carcasa
. |Registro y aplicacion correcta de parche a usarse
PREPARACION d do al 50 de herida. C
PARCHE e acuerdo al tamafio de herida. Correcta
preparacion antes de color
Perfecta eliminacidon de impurezas en herida.
LIMPIEZA Cepillad irad ¢
HERIDA epi al oy aspirado para mayory correcta
adhesion
. |Ulanta relajada al colocar el parche. Verificar
COLOCACION ta col ion. Rolado del he desde el
Y ROLADO |correcta colocacion. Rolado del parche desde e
centro hacia sus extremos
EPP El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de gases,
gafas de proteccion, orejeras
UNIDADES |NUmero de carcasas al muestreo evaluadas
AUDITADAS  (durante la auditoria diaria de produccion
REFERENCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ningun requisito 1

Nota: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencién con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha: PROMEDIO
Operador:
Supervisor: FINAL
CEMENTADO
TECNICA Detalle Valoracion | Observaciones
Area libre de agentes contaminantes. Se limpiala
LIMPIEZA  |corona, lateral, u otras posibles impurezas con
cepilloy aire seco
Se gira el tanque de cemento para colocar el
ROTACION |mismo y asi se mezclen correctamente los
solventes en el caucho
Capa constante y continua sobre coronay dafios
APLICACION |laterales. Se evita la aglomeracién de cemento
que pueda generar grumos
El manipuleo de la carcasa es minimo con el fin de
MANIPULEO . . . . .
eitar en mayor medida la contaminacion
Se registra en todas las llantas el tiempo de
TIEMPO DE . .,
SECADO culminacidn del cementado para controlar el
secado
Epp El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de gases,
gafas de proteccion, orejeras
UNIDADES |NuUmero de carcasas al muestreo evaluadas
AUDITADAS (durante la auditoria diaria de produccion
REFERENCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ningln requisito 1

Nota: Promedios menores a 2.5 serdan motivo de llanta de atencién con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR




REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha: PROMEDIO
Operador:
- FINAL
Supervisor:
RELLENADO
TECNICA Detalle Valoracion | Observaciones
TIEMPO Se respeta el tiempo de secado, de acuerdo ala
SECADO ventilacion y la temperatura ambiente. Se controla,
se analizay se respeta el tiempo
RELLENO |Se realiza de acuerdo a continuidad de superficie,
ADECUADO (previniendo el atrapamiento de aire
.. |El'relleno y nivelacién se lo realiza de acuerdo a
NIVELACION | ) o
simetria del neumatico
. Se realiza adecuadamente para evitar pulidos
AVERIAS . I heridas | | -
ESTETIcAs  |Posteriores, se rellenan heridas laterales y pestafias
reparadas
La estacidn de trabajo estd limpia y ordenada. El
LIMPIEZA  |manipuleo de los neumaticos es minimo para evitar
contaminacion
Epp El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de gases,
gafaas de proteccion, orejeras
UNIDADES |Numero de carcasas al muestreo evaluadas durante
AUDITADAS (|3 auditoria diaria de produccién
REFERENCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ningln requisito 1

Nota: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencién con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha: PROMEDIO
Operador:
Supervisor: FINAL
CORTADO DE BANDAS
TECNICA Detalle Valoracion | Observaciones
Correcto almacenaje de bandas, limpieza de
LIMPIEZA  |herramientas, mesa de trabajo en buenas
condiciones, guillotina bien afilada
. |Conocimiento de los diferentes tipos de bandas,
IDENTIFICACIO .. . p . 2
N anchos. Lectura de etiiquetas de identificacion de
bandas
Correcta textura a las puntas de las bandas
PULIDO cortadas. Correcta suuperficie dspera para
posterior adhesion
Colocacion adecuada del cemento en parte
CEMENTADO |posterior de banda. Respetar criterios y tiempos
de secado
Ubicacion adecuaday colocacion de plastico en
PROTECCION |superficie cementada. Evitar al maximo cualquier
tipo de contaminacién
Epp El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de gases,
gafas de proteccion, orejeras
UNIDADES |Numero de carcasas al muestreo evaluadas
AUDITADAS  (durante la auditoria diaria de produccion
REFERENCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ningln requisito 1

Nota: Promedios menores a 2.5 serdan motivo de llanta de atencién con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR




REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha: PROMEDIO
Operador:
- FINAL
Supervisor:
EMBANDADO
TECNICA Detalle Valoracion | Observaciones
Perfecto centramiento de la banday la goma cojin,
CENTRADO |colocacidn de tiras en hombros. Evitar sobrante de
banda
Se considera la coincidencia del disefo, una
EMPALME |adecuada area de contacto y previniendo formar
bolsas de aire en el cierre
Rolado de banda colocada, al momento de colocar
PLANCHADO .
cojin y luego al colocar la banda
Banda al colocar correctamente almacenada.
CONTAMINACI . . .
6N Utilizar todo el tiempo guantes para evitar
contaminacion
o Colocar correctamente plastico para posterior
PLASTICO L N
vulcanizacion de acuerdo a tamafio de llanta
Epp El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de gases,
gafas de proteccion, orejeras
UNIDADES |Numero de carcasas al muestreo evaluadas
AUDITADAS (durante la auditoria diaria de produccion
REFERENCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ningln requisito 1

Nota: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencién con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR




REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:
0 g PROMEDIO
pera 'or. FINAL
Supervisor:
ARMADO
TECNICA Detalle Valoracion | Observaciones
TIRAS Y Telas de ventilacidon en buen estado, correcto
VENTILAS  |colocado y hacer coincidir con pistén del envelope
EPP El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de polvos
UNIDADES |NUmero de carcasas al muestreo evaluadas durante
AUDITADAS  ||3 auditoria diaria de produccién
REFERENCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ningun requisito 1

Nota: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencidon con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR

73



REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:

Operador:

PROMEDIO

Supervisor:

FINAL

VULCANIZACION

TECNICA

Detalle

Valoracion

Observaciones

ESTADO DE
ACCESORIOS

Correcto almacenaje, prueba de funcionalidad de
accesorios. Orden y limpieza. Fécil acceso a
diferentes elementos

CONTROLES (P,
Ty Tiempo)

Verificacion de las diferentes Presiones,
Temperaturay Tiempo de vulcanizacién. Control
constante

Verif. Periddica
Mandémetros

Correcto seguimiento y control de autoclave.
Chequeo de los mandmetros para asegurar el
vulcanizado

Registro del
Ciclo de
Vulcanizacion

Control periddico de autoclave correcto
lanzamiento del cargue

EPP

El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de gases,
gafas de proteccién, orejeras

UNIDADES
AUDITADAS

Nudmero de carcasas al muestreo evaluadas durante
la auditoria diaria de produccidn

REFERENCIA

PTOS

Excede los requisitos propuestos

Cumple con todos los requisitos propuestos

Cumple con los requisitos necesarios

Cumple con algunos requisitos

No cumple con ningln requisito

R INJWId WU,

Nota: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencion con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR
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REGISTRO TECNICO DE PRODUCCION

Fecha:

0 g PROMEDIO
erador:
perad FINAL
Supervisor:
PINTADO
TECNICA Detalle Valoracion | Observaciones
La apicacion de pintura se realiza cuidando
PINTADO . s
uniformemente la cobertura en el neumatico
EPP El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de gases
EPP El inspector utiliza: Guantes, mascarilla de gases
UNIDADES |NUmero de carcasas al muestreo evaluadas durante
AUDITADAS  ||3 auditoria diaria de produccién
REFERENCIA PTOS
Excede los requisitos propuestos 5
Cumple con todos los requisitos propuestos 4
Cumple con los requisitos necesarios 3
Cumple con algunos requisitos 2
No cumple con ningun requisito 1

Nota: Promedios menores a 2.5 seran motivo de llanta de atencién con mayor seguimiento

SUPERVISADO POR

REVISADO POR
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Propuesta 4: Realizar un Estudio de Adecuacion al puesto de trabajo

Se propone a la empresa realizar un Estudio de adecuacion a los puestos de trabajo en las
areas de Inspeccion Inicial, Escareado y reparacion, que permitan mejorar la iluminacion,

ruido y otros factores que estén afectando el desempefio de los operarios.

La intencidn de este estudio es adecuar el puesto para aprovechar al maximo la luz del dia,
sin sombras que puedan entorpecer el trabajo de los operarios. Ademas, de identificar los
lugares apropiados donde colocar luminarias y el disefio para que estas conexiones no

interfieran negativamente en el desempefio de los trabajadores.

Propuesta 5: Elaborar Fichas de Registro del Plan de Mantenimiento

La empresa cuenta con sus Manuales de Mantenimiento, pero éstos no son utilizados con
eficiencia, debido a que cuando los operarios encuentran un defecto en las maquinas o
herramientas, generalmente utilizan un criterio subjetivo para solucionar el problema que
tienen.

Para mantener el buen estado operativo de la maquinaria y equipos utilizados es necesario
exigir a los operarios que cumplan con los pasos establecidos en los Manuales de
mantenimiento y para llevar un control de que se esta cumpliendo con estos pasos, se propone
desarrollar unos formatos de registro de mantenimiento correctivo, y de mantenimiento

preventivo.
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REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN PLANTA DE REENCAUCHE

. ANO:
DESCRIPCION | HERRAMIENTAS
MAQUINA | COMPONENTES | UBICACION PERIORICIDAD|  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre i Diciembre

DEL TRABAJO NECESARIAS
515253 [s4|s1[s2|s3 [s4|s1[s2(s3 [s4[s1[s2[s3 [s4[s1[s2[s3 [sa[s1]s2[s3|sa[s1|s2[s3|sa[s1|s2[s3|sa[s1|s2[s3|sa[s1|s2[s3|sa[s1]s2 [s3|sa [s1]s2 [s3|sa

REGISTRO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO EN PLANTA DE REENCAUCHE

DESCRIPCION DEL TAREAS PERSONAL REPUESTOS DATOS

FECHA MES AREA MAQUINA )
PROBLEMA | CORRECTIVAS | INVOLUCRADO | UTILIZADOS | TECNICOS




Propuesta 6: Desarrollar Programa 5’s

En el mapa de flujo de valor de la situacion actual, asi como en los diagramas de
Ishikawa, vemos que se han identificado problemas como Desorden en los puestos de trabajo,
Falta de limpieza en el sitio de trabajo, debido a la desorganizacidn que existe dentro de las

areas de reencauche.

Realizaremos inicialmente el diagnostico de la situacién actual del sistema productivo
en cuanto a 5’s, disefiando un radar 5’s. La informacion se recogera de la guia de observacion

de la Figura siguiente.

GUIA DE OBSERVACION

Proyecto: Propuesta de mejora de la productividad en el proceso de reencauche de la empresa
Tricorzo SA, basado en lean manufacturing, Chiclayo 2018
NOMBRE DE LA EMPRESA: TRICORZO SA FECHA: ABRIL 2018
ENCARGADOS: Tania Pita Coronel 4: Siempre 2: Pocas veces
Jean Paul Anthony Torres Ledesma  3: Muchas veces 1: Casi nunca

CATEGORIA 4 3 2 1

CLASIFICACION: Distinguir entre lo necesario y lo que no lo es

¢ En el lugar de trabajo sdlo estan los articulos necesarios? X

¢Estan los articulos necesarios correctamennte arreglados en condiciones sanitarias

y seguras?

¢ Los corredores y areas de trabajo estan limpias y sefialadas?

;Los articulos innecesarios son almacenados en almacén de tarjetas rojas? X

¢ Existe un procedimiento para disponer los articulos innecesarios? X
Sub-Total 1

ORGANIZACION: Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

¢ Existe un lugar especifico para todo, marcado visualmente? X

¢ Esté todo en su lugar especifico? X

¢ Son los estandares y limites faciles de reconocer? X

¢ Es facil reconocer el lugar para cada cosa? X

¢ Se vuelven a colocar las cosas en su lugar después de usarlas? X
Sub-Total 2

LIMPIEZA: Limpieza y buscando métodos para mantenerlo limpio

;Son las areas de trabajo limpias? X

¢ El equipo se mantiene en buenas condiciones y limipio? X

¢ Es facil distinguir los materiales de limpieza? X

;Las medidas de limpieza utilizadas son inviolables? X

;Las medidas de limpieza y horarios son visibles facilmente? X
Sub-Total 2

ESTANDARIZACION: Mantener y monitorear las primeras 3's

4 ;Esta toda la informacion necesaria en forma visible? X

Sub-Total 1

DISCIPLINA: Crear habito para cumplir los procedimientos

4 ; Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se realizan los
seguimientos definidos?

Sub-Total 1
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Radar 5’s de la situacion actual

Seleccionar

Estandarizacion impieza

Figura 20. Se observa que la estandarizacion, disciplina, ordenamiento, limpieza,
estan en niveles bajos de implementacion en la empresa.

De la figura 21 vemos que la filosofia de las 5’s no se encuentran muy implementadas

en la empresa, por esta razon desarrollaremos un Programa 5’s.

A continuacién, se detallara cada uno de los pilares de las 5s los cuales son:

Clasificacion, Organizacion, Limpieza, Estandarizacion y Disciplina.

S1: CLASIFICACION

En la fase de Clasificacion el objetivo es establecer un mejor ambiente de trabajo,
clasificando tanto los materiales y las herramientas utilizadas a lo largo de la linea de

reencauche, separandolos en Necesarios e Innecesarios.

La opinion de los operarios es muy importante pues ayudard a identificar si las

herramientas utilizadas en las estaciones de trabajo son indispensables o no.

Para poder clasificar correctamente las herramientas necesarias 0 innecesarias, es

indispensable el trabajo en equipo, tanto de supervisores como de los operarios, quienes seran
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las personas que van a determinar si dichas herramientas o materiales son necesarios, y de
ser asi, se aseguraran que permanezcan en el lugar correcto, o, de lo contrario, asignarles un

lugar para lo innecesario. Dentro de los materiales Innecesarios tenemos:

Materiales dafiados: Dentro de los cuales estan los materiales que no se encuentran
en estado Optimo para su uso, y es necesario identificar cuales son utiles y aquellos que no lo
son. En Tricorzo SA se hallan muchas herramientas y maquinas esperando ser reparadas, no
obstante, se encuentran utilizando areas dentro del ambiente de trabajo que pueden ser
recuperadas para otros fines méas productivos. Por lo tanto, es necesario asignarles un espacio

determinado para estos materiales, hasta que sean atendidos.

Materiales Obsoletos: En la planta se encuentran también muchos materiales y objetos
que no son utilizados hace algun tiempo, por estar obsoletos, como son elementos que no
estan funcionando correctamente es necesario separarlos de los demas, para ser finalmente

descartados.
Materiales excedentes e Innecesarios: Dentro de los cuales se encuentran los

materiales que no cumplen ninguna finalidad dentro del area laboral, razén por la cual tienen

que ser separados del resto.

La clasificacion de los materiales necesarios e innecesarios, se tendra que realizar de

acuerdo al siguiente procedimiento:
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Procedimiento para la clasificacion de los
materiales

Objetos
Necesarios

» Organizarlos

i

Objetos
dafiados 514’ Repararlos

Objetos
obsoletos

» Separarlos » Descartarlos

J

Objetos de
mas

< Utiles para
otros?

SI

Donar
Transferir
Vender

Figura 21. Flujograma que ayudara a identificar
qué objetos que se encuentran en el puesto de
trabajo realmente son Utiles para el proceso.

Los materiales que hayan sido identificados como Necesarios, tendran que ser re-
clasificados segun su frecuencia de utilizacion a lo largo del proceso de reencauche, para no
saturar las estaciones de trabajo y puedan quedarse simplemente los materiales que tienen
uso frecuente. Es asi, como los materiales que se determinen de utilizacion mensual van a
tener un lugar en el almacén de materiales e insumos, que es un area donde los operarios
pueden circular y alcanzar a estos objetos de manera mas rapida. Los materiales que se

utilizan de forma anual, seran destinados a un almacen especial.

81



Sistema de Tarjetas Rojas

METODOLOGIA5S File N°
TARJETA ROJA
Fecha Linea
NOMBRE DEL OBJETO CANTIDAD UND MEDIDA
No se utiliza Dafiado / maltratado
No se necesita Contaminante
Uso desconocido Duplicado
No sirve / descompueto
Defectuoso Otros (Especificar)
Accion
Observaciones A TRICO o
K@A Re
TRICORZO SA

Figura 22 Se utilizara para registrar datos importantes como fecha, area de trabajo, tipo de
material, y anotaciones importantes sobre el producto. Ademas, se anotara el tipo de accion que
corresponda, junto con el lugar donde se dispondra el material finalmente.

Inicialmente se separaran los objetos necesarios de los innecesarios, y se le pondra la
tarjeta roja a cada uno de ellos para poder ser trasladados a los almacenes correspondientes.
Posteriormente, se elaborara una hoja resumen de cada una de las tarjetas, que permitira

determinar cudl serd la final disposicion de estas.

S2: ORGANIZACION
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Con un correcto orden de materiales y herramientas es posible reducir los tiempos de
busqueda y permitir un mejor acceso a ellas, pudiéndose encontrarlas mas agilmente, para lo
cual, es necesario ubicar areas donde se puedan organizar siguiente ciertos parametros, estos

materiales.

Después de clasificar los materiales, se procedera a establecer en su area laboral
respectiva o de almacenamiento, lo que ayudara a la ubicacion de materiales, herramientas o
documentos, mas eficazmente, a su vez que cambia positivamente la percepcion que el cliente

tiene hacia la empresa, pues, “se tendra la impresion de que las cosas se estan haciendo bien”

Agrupacion de objetos segun prioridad

Es posible A cada
que se use. momento

Algunas Varias veces
veces al afio veces al mes por semana

Figura 23. Cuando los materiales se encuentran seleccionados, se
les asignara un espacio de acuerdo a su frecuencia de utilizacién.

Adicionalmente, vamos a proponer ordenar las herramientas que son usadas en el area
de Reparacién de neumaticos, para lo cual es necesario adquirir una caja de herramientas con
siluetas, de tal forma que cuando tome una herramienta quede alli la silueta y el operario

pueda regresar la herramienta a su lugar correspondiente.
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Caja de herramientas con siluetas

Figura 24. Para reducir los tiempos de bisqueda de
herramientas.

Esta caja de herramientas servird para reducir sustancialmente el tiempo de busqueda
para asi obtener un mejor tiempo de respuesta cuando tenga que realizar su operacion en el

area de reparaciones. La disposicion de los elementos a utilizarse, se muestran a
continuacion.

Disposicion de elementos en la caja de herramientas
B

-

Cepillos

Piedras de
encapsulados

. Piedra de
. Punzén FEre D Parches

Lo NN o [N o Lo BN o [N o
OO0 0O K1 OO0 0O K1
E

Piedra de
grano
grueso

-

Figura 25. Permitird mejorar la organizacion de los elementos que se utilizan en las

operaciones de escareado y reparacion de la linea de produccion, debido a que las piezas
son pequefias y requieren de cierto tiempo para buscarlas.

S3: LIMPIEZA
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Al realizar la Limpieza se pretende cultivar una actitud que se mantenga en el tiempo,

pues es beneficioso tanto para los operarios como para la empresa.

Como, en esta etapa del programa de 5s ya deben estar definidos los lugares donde se
van a disponer los diversos materiales y herramientas segun sus cualidades y necesidades de
trabajo requeridas para cada operario, es cuando, llega el momento de limpiar las areas de
trabajo, osea, eliminar la suciedad ya sea residuos de aserrin de caucho, manchas de pintura,

cemento, etc.

Limpiar es ademas inspeccionar, puesto que, al momento de limpiar la maquinaria y
equipos, se realiza también la revision de su correcto funcionamiento para prevenir averias

mas adelante, es asi como se esta realizando también, un Mantenimiento Preventivo.

En la implementacion de esta etapa del programa, se deben realizar también las

siguientes acciones:

Elaborar un horario de limpieza
Elaborar un mapa 5s

Elaborar un check-list

También se propondra que la limpieza se realice de tres formas, diaria, con inspeccion,

y con mantenimiento:

Limpieza Diaria.

En toda la linea de reencauche, diez minutos antes de la hora de almuerzo, y, diez
minutos antes de finalizada la jornada laboral, se tendra que barrer la totalidad del area de
reencauche, con el objetivo de que, al momento de volver del almorzar, o, al proximo dia de
trabajo, se encuentren con un ambiente limpio y acogedor. Esta alternativa se plantea debido
a que, en las diversas operaciones del proceso, se van dejando aserrin de caucho regado por

el piso, y que, en algunas ocasiones recae también en las herramientas y objetos de trabajo.
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Limpieza con Inspeccion.

Es llamada asi porque se realiza la limpieza junto con el mantenimiento adecuado a las

maquinaria y equipos, cuidando limpiar correctamente los componentes, y la frecuencia sera

de dos veces por semana.

Limpieza con Mantenimiento.

Al momento de que se presente un defecto en la maquinaria y equipos, el operario sera

el encargado de reparar la maquina que esté fallando, en el caso de que la falla esté fuera de

las competencias del operador, se tendra que Ilamar a los técnicos del mantenimiento y

utilizar las Tarjetas de mantenimiento.

Tarjeta de mantenimiento

TARJETA DE Departamento: Area:
MANTENIMIENTO _— Fecha de
Maquina: .
Solicitud:
Punto de mantenimiento y Fecha de Técnico de . .,
N° L . . Confirmacion
descripcion mantenimiento | mantenimiento
/@, TRICORZO
ANA

Figura 26. Se utilizara en caso de que el operador no logre realizar la reparacion del defecto
encontrado, se colocara esta tarjeta en el sitio del defecto y proporcionara una copia al area de

mantenimiento.

Después de que se ha realizado la reparacion de la maquinaria y equipos, es momento

de completar el formato de mantenimiento, posteriormente, se realiza el registro de si la
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averia ha sido resulta o no. Si la respuesta es positiva, se procede a retirar la tarjeta para ser

archivada y registrada a fin de mejorar los controles de averias.

A fin de realizar el control de la realizacion de la limpieza en la linea de reencauche,
se procederd a elaborar dos formatos: un formato para el control de limpieza en los
alrededores de la maquinaria y equipos, y otro para el control de la limpieza de la maquinaria

y equipos propiamente dichos.

Formato control de limpieza de Maquinaria y Equipos

Nombres: Fecha: |Area:

MAQUINARIA'Y EQUIPOS KéATRICORZO

N° CHECK LIST ESTADO

éLa suciedad ha sido eliminada de la zona de ubicacion de la
maquinariay equipos?

éLasuciedad y el aserrin de caucho que se acumula encima de
las maquinas y equipos ha sido retirada?

éLasuciedad y aserrin de caucho ha sido quitado de las
bombillas?

éHa eliminado el aserrin de caucho de los nheumaticos
terminados?

Figura 27. El llenado de estos formatos se realizara de manera progresiva, asi: en el primer mes
de implementado el programa se llenara al empezar la jornada laboral, en el segundo mes se
realizara el llenado una vez por semana, y durante el tercer mes y para el futuro, el formato sera
Ilenado cada quince dias.
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Formato control de Limpieza de Espacios

Nombres: Fecha: |Area:
ESPACIOS /&, TRICORZO
ACNER a2 o,
N° CHECK LIST ESTADO
1 ¢éEl aserrin de caucho y los desechos han sido quitados del pisoy
de los pasillos?
2 ¢El aserrin de caucho y la suciedad de paredes y ventanas han
sido quitados?
3 ¢Ha eliminado la suciedad de los fondos de esquinas de pilares
y paredes?
a éHa eliminado los restos de aserrin de caucho de las entradas y
puertas?

Figura 28. El llenado de estos formatos se realizard de manera progresiva, asi: en el primer mes de
implementado el programa se llenaré al empezar la jornada laboral, en el segundo mes se realizara
el llenado una vez por semana, y durante el tercer mes y para el futuro, el formato sera llenado cada
quince dias.

S4: ESTANDARIZACION

En esta fase del programa, se trata de mantener los logros adquiridos, aplicando
estandares al desarrollo de las anteriores S. En el caso de la Estandarizacion estd muy ligada
a la creacion de habitos que permitan mantener el ambiente de trabajo en Optimas

condiciones.
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Para que sea posible este objetivo, es necesario la generacion del habito. Es por eso que
se designaran lideres en las estaciones de trabajo, y también se crearan regimenes de limpieza

para el area laborar y para los servicios higiénicos.

La motivacion de los operarios tiene que ser una meta constante del programa, en ese
sentido, cuando los trabajadores tengan nuevas ideas que transmitir, se les debe reconocer
por las mejoras propuestas, y de esa forma se crea un ambiente de confianza donde se sientan

comprometidos con el cambio.

Es necesario a su vez, estandarizar lo que tenga que ver con la Seguridad y Salud

Ocupacional, mostrando algunos puntos a continuacion:

Uso de EPP equipos de proteccion personal, como por ejemmplo vestimenta correcta
para cada area de trabajo, orejeras por los elevados ruidos emitidos en planta, tapabocas para

evitar absorber las particulas de aserrin de caucho, botas de seguridad, entre otros.

Equipos de proteccién personal

‘ \
e Lentes de xegurided

Botas de seguridad

Figura 29. Los EPPs més utilizados son el casco, lentes
de seguridad, guantes y botas de seguridad, con el fin
de evitar dafios graves en caso de accidentes.
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Equipos de prevencidn en caso de emergencias: Establecer letreros de sefializacion en

corredores, escaleras, entre otros lugares criticos.

Sefalizacion de Seguridad

USO OBLIGATORIO DE ELEMENTOS
DE PROTECCION PERSONAL

Figura 30. Los carteles deben estar ubicados en lugares
visibles para recordar a los trabajadores las precauciones
que deben tener dentro la planta industrial.

Prevencion de accidentes: Colocacion de extintores en areas criticas, acondicionar

botiquin de primeros auxilios para actuar ante alguna eventualidad.

Tener los servicios basicos completamente saneados: Servicios higiénicos, correcto
funcionamiento de las instalaciones eléctricas, acondicionamiento de depdsitos para residuos

solidos en el area de reencauche y corredores.

lluminacion: Mantener los ambientes correctamente iluminados, aprovechando lo mas

gue se pueda la luz natural, y evitando la abundancia de sombra.
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S5: DISCIPLINA

Con la Disciplina se desea crear el habito de cumplir adecuadamente los
procedimientos, estdndares y controles mencionados anteriormente. En cuanto al programa
de las 5s, este punto es de suma importancia, pues, sin esta, la implementacion de las

anteriores cuatro S, se recaen al instante.

La disciplina no puede ser visto y tampoco medido, como si ocurre en el caso de las
otras S. En el caso de esta, esta presente en la mente de los operarios, y solo se ve reflejada
en sus comportamientos, no obstante, si es posible crear condiciones para estimular la

practica de esta disciplina.

Para cumplir con este objetivo, se elaborara un periddico mural donde se van a realizar
acciones como:

Publicar fotografias que permitan visualizar la diferencia entre el antes y después, de
los ambientes de trabajo, donde se note claramente la diferencia que los motive a seguir
mejorando.

Medios visuales que resuman la filosofia de las 5S que los trabajadores puedan tener
presente constantemente.

Volantes informativos.

Logo 5 ‘s

‘ SEIKETSU) .

Figura 31. Se crearan concursos para la creacién
de logos llamativos que ilustren la filosofia 5 ‘s.
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Periodico Mural 5S

Las ss Todos podemos usarlas...

S eleamantos clove para Ia calldad total

(ol W COL R TRV LI Comienza en tu sitio de trabajo

1 Clasificacién | 2 Orgamzacaon 3 Lm\pneza
Seiri || . e Seito . Seiso

Ten A g gﬂﬁ Mantén 3" e Conserwvc
sélo lo ,/_ 5 todo en -f;'~‘ 3 ‘,f todc¢
necesario i y— -ﬂl orden g limpi¢

4 Bienestar Personal | 5 Disciplina if(:lol zl(;/riﬁless
I
,9— Seiketsu Shitsuke om d:ar?cmenfe en
: Cuida tu Sigue las | o My tudreade
salud normasy < ie?  frabajoy
frs:ch reglamentos en tu vida!
menta

Figura 32. Ejemplo de cémo se puede disefiar periddico mural, de forma
creativa y divertida que permita aprender mas facilmente la filosofia al
personal de la empresa.

En el periédico mural se pueden publicar algunos posters que grafiquen visualmente
los objetivos de las 5s, para lograr posicionarse en la mente de los operarios, y asi les permitan
interiorizar esta herramienta como una filosofia, puesto que sus resultados son beneficiosos

tanto para los operarios, para el proceso productivo, y para la empresa que lo implemente.
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Propuesta 7: Desarrollar Eventos Kaizen

Con el fin de convertir la mejora continua en una filosofia a largo plazo, se propone
desarrollar eventos Kaizen peridédicamente, estos grupos kaizen seran los encargados de
identificar problemas que se vayan presentando a lo largo de la linea de produccion, y

elaboraran estrategias para eliminarlos o reducirlos.

Kaizen significa “cambio para mejorar” y sera implementado en la reencauchadora
para conseguir la Mejora continua involucrando al personal. Para Kaizen, las personas son la
parte mas importante de una empresa, son los que conocen los problemas que hay en la planta
porgue conviven con ellos, solo es cuestion de hacerlos participes del proceso de ir mejorando
una a una los problemas que se encuentran, acompafandolos, escuchandolos y desarrollando
estrategias conjuntamente. Kaizen empieza y termina en las personas. Los directivos de la
empresa son los encargados de guiar al personal para mejorar sus habilidades para hallar
expectativas de calidad, bajo costo y entra en tiempos minimos, continuamente, de esta forma

logra transformar empresas en “competidores globales superiores”.

Los Eventos Kaizen, se convertirdn en una técnica que retroalimenta sobre los
resultados de mejora implementados. Para una buena practica del evento Kaizen, es

necesario:

- Saber distinguir cuando la organizacion esta presentando algun tipo de problema.

- Establecer una organizacién que se encuentre basada en equipos.

- Mejorar los procesos humanos y los procesos productivos de la empresa.

- Comprometer a toda la empresa desde los directivos hasta el personal operario, con

la Filosofia del Kaizen.

La preparacion de los Eventos Kaizen se realizaran en tres etapas: Lanzamiento de

iniciativa, ejecucion del equipo kaizen, y Seguimiento del equipo kaizen.
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DESARROLLO DE EVENTO KAIZEN

LANZAMIENTO DE LA INICIATIVA.

En esta etapa se establece un objetivo y se forma el grupo de trabajo que estarad
integrado por el jefe de planta, el administrador, el supervisor de calidad, y 3 operarios de la

linea de reencauche.

Coordinacion con la Gerencia: Se debera estar en completa coordinacion pues el éxito
del programa Kaizen depende en gran medida del compromiso que la Gerencia tenga con

este, ya que garantiza el apoyo y la asignacién de los recursos para su ejecucion.

Planeacién del Evento Kaizen: La planeacién es parte fundamental para el éxito del
Evento Kaizen. Se determinara que el evento se realice durante un tiempo prudente, y se
tendra que contar con material visual como un registro fotografico, medios audiovisuales,
diagramas de operaciones, diagramas de flujo, que facilitara el andlisis de los procesos a

mejorar.

Preparacion operativa: Consiste en la exploracion de informacion de los diagramas de
operaciones de procesos, mapas de flujo, cadena de flujo de valor, que analice las

operaciones, para lograr identificar problemas.
EJECUCION DEL EQUIPO KAIZEN.

Una vez integrado el Equipo Kaizen, se realizaran reuniones periddicas donde se va a
desarrollar el Brainstorming o Lluvia de ideas que es una técnica que permite exponer de

manera informal y libre las ideas en torno a los problemas encontrados en distintas areas del

proceso.

94



El analisis se basara tomando como punto de partida la informacién con la que se
dispone como datos historicos, diagrama de flujo de proceso, mapa de cadena de valor,

diagrama de flujo, etc.

SEGUIMIENTO DEL EQUIPO KAIZEN

Es necesario desarrollar un Seguimiento detallado de los resultados obtenidos, que
permita analizar si es producente continuar con las acciones o es necesario realizar acciones
de mayor profundidad. En la medida de lo posible el control y seguimiento de hacerse de

forma gréfica, esto permitird comprender y analizar mejor el estado de las mejoras.

3.2.4. Situacion de la variable dependiente con la propuesta.

Luego de las propuestas implementadas, se estima que la Productividad de materia

prima, mano de obra, y reprocesos obtengan una mejora.
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Mapa de Flujo de valor propuesto- VSM

CONTROL DE
PRODUCCION

PROGRAMA SEMANAL
Pedidos diarios Supervisor de Produccion
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Figura 33. El mapa de flujo de valor con la propuesta de mejora, se visualiza que la Produccién
Real (PR) ha incrementado.

Productividad de materia prima propuesta

Para realizar el calculo de la productividad de Materia Prima, se dividira la Produccion

Real propuesta, sobre el consumo de materia prima propuesta.

Para poder realizar el célculo, primero obtendremos el valor de los Reprocesos futuro

obtenidos después de la propuesta; y también, la Produccién Real después de la Propuesta.

Reprocesos con la propuesta de mejora

N° de neumaticos recuperados

Inspeccidn Inicial deficiente 24
Escareado deficiente 21
Reparacion defectuosa 19
Total 64
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Reprocesospropuesto = Reprocesos inicial — neumaticos recuperados
Reprocesospropyesto = 81 neumaticos — 64 neumaticos

Reprocesospropyesto = 17 neumaticos

Célculo de la Produccion Real propuesta

Produccion Realpyopyesta = Produccion Total — Reprocesosy,opyesto
Produccion Realpyopyesta = 1160 neumaticos — 17 neumaticos

Produccion Realpyopyesta = 1143 neumaticos

Ahora, haremos el célculo de la Productividad de Materia Prima, que sera la Produccién

Real Propuesta, entre el consumo de kg de banda de rodamiento total consumida al mes.

Produccion Realp,ypyesta
Productividad Materia Primapyopyesta = X

kg de Materia Prima total

1143 neumaticos

Productividad Materia Prima = (1160 x 6) kg.

Productividad Materia Prima = 0.164 und/kg.

Segun el resultado del célculo de la productividad de materia prima propuesta, se tiene
que, por cada Kg de banda de rodamiento utilizada, se reencauchan 0.164 neumaticos, o dicho
de otra forma, por cada neumatico reencauchado se esta consumiendo 6.09 kg de banda de

rodamiento.

Productividad de mano de obra propuesta
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Para realizar el calculo de la productividad de Mano de Obra se va a dividir la Produccion

resultante de las mejoras implementadas, entre, la cantidad Horas-Hombre que se emplean.

Produccion realpropyesta

Productividad de Mano de obrap,opyesta = h = h. total empleadas

1143 neumadticos

Productividad de Mano de obrap,opyesta = 95 horas * 26  1loperarios

Pv Mano de obra.= 0.42 neumaticos/hora — hombre

Segun el resultado del calculo de la productividad de Mano de Obra propuesta, se tiene
que, por cada Hora-Hombre de trabajo utilizada, se reencauchan 0.42 neumaticos, o dicho de

otra forma se estara consumiendo 2.38 horas hombre por cada neumatico reencauchado.

Ahora, podremos calcular el % de Mejora de la productividad de materia prima y mano

de obra, de la situacion actual a la propuesta.

Mejora de la Productividad de Materia Prima

A Productividad Materia Prima

Productividad Materia Primapyopyesta — Productividad Materia Primayctyq

= 100
Productividad Materia Primayctya; X
o ] ] 0.164 — 0.155
A Productividad Materia Prima = 0155 x100

A Productividad Materia Prima = 5.8 %
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Mejora de la Productividad de Mano de Obra

A Productividad Mano de Obra

Productividad Mano de Obrapyopyesta — Productividad Mano de Obrayceya 100
B Productividad Mano de Obraaceyq *

0.42 — 0.397
A Productividad Mano de Obra = Wmoo

A Productividad Mano de Obra = 5.8 %

Reprocesos Propuesto

La tasa de reprocesamientos propuesto, esta dada por el cociente de las Unidades

reprocesadas sobre las Unidades Producidas, en un periodo de un mes.

Unidades reprocesadas

R =
eprocesos Unidades producidas

17 neumaticos/mes

Reprocesos =
P 1160 neumaticos/mes

Reprocesos = 1.47%
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Radar 5’s después de la Propuesta de Mejora

Tomando en cuenta las mejoras propuestas para area de produccién de la empresa, se ha

elaborado una guia de observacion futura con las mejoras logradas en cuanto a la aplicacion

de 5’s.

GUIA DE OBSERVACION

Proyecto: Propuesta de mejora de la productividad en el proceso de reencauche de la empresa Tricorzo
SA, basado en lean manufacturing, Chiclayo 2018

NOMBRE DE LA EMPRESA: TRICORZO SA FECHA: ABRIL 2018

Jean Paul Anthony Torres Ledesma 1: Nunca

ENCARGADOS: Tania Pita Coronel 5: Siempre

CATEGORIA

CLASIFICACION: Distinguir entre lo necesario y lo que no lo es

¢En el lugar de trabajo sélo estan los articulos necesarios?

y seguras?

¢ Estéan los articulos necesarios correctamennte arreglados en condiciones sanitarias

¢ Los corredores y areas de trabajo estan limpias y sefialadas?

¢ Los articulos innecesarios son almacenados en almacén de tarjetas rojas?

¢ Existe un procedimiento para disponer los articulos innecesarios?

Sub-Total

ORGANIZACION: Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

¢ Existe un lugar especifico para todo, marcado visualmente?

¢ Esta todo en su lugar especifico?

¢ Son los estandares y limites faciles de reconocer?

¢ Es facil reconocer el lugar para cada cosa?

¢ Se vuelven a colocar las cosas en su lugar después de usarlas?

Sub-Total

LIMPIEZA: Limpieza y buscando métodos para mantenerlo limpio

¢Son las areas de trabajo limpias?

¢ El equipo se mantiene en buenas condiciones y limipio?

¢ Es facil distinguir los materiales de limpieza?

¢ Las medidas de limpieza utilizadas son inviolables?

¢ Las medidas de limpieza y horarios son visibles facilmente?

Sub-Total

ESTANDARIZACION: Mantener y monitorear las primeras 3's

¢ Esta toda la informacion necesaria en forma visible?

Sub-Total

DISCIPLINA: Crear habito para cumplir los procedimientos

¢ Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se realizan los
seguimientos definidos?

Sub-Total
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Radar 5°’s de la situacion futura

Seleccionar

5 o

Disciplinag oOrdenamiento

Estandarizacion® L impieza

Figura 34 Se observa que con la implementacién de la propuesta, la situacion futura
varia en cuanto a la estandarizacion, disciplina, ordenamiento, limpieza, y
clasificacion, mostrando una mejora considerable de los ambientes de produccion.

3.2.5. Analisis beneficio/costo de la propuesta.

Los Costos de la inversion para la propuesta de mejora se detallan en la tabla 5.
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Tabla b

Costos de inversion del Proyecto

Unidad de Costo Costo
Recurso Medida Cantidad Unitario Total
Formatos Millar 1 120 120
o ., Archivadores Docena 1 48 48
Capacitacion Lean -
. Consultor Lean Unidad 1 8000 8000
Manufacturing -
Lapiceros Docena 2 6 12
Cuadernillo Docena 2 3 6
. Capacitador Unidad 3 4200 12600
Reentrenamiento en manual de -
. Lapiceros Docena 2 6 12
procedimientos -
Cuadernillo Docena 2 3 6
Desarrollo de plan de Charla Unidad 2 120 240
incentivos
Elaborar Formatos de Registro Form_atos Millar 3 120 360
L. . Archivadores Docena 5 48 240
Técnico de produccion .
Boligrafos Docena 2 6 12
Adecuacion al puesto de  Ejecucion Unidad 1 12000 12000
trabajo
Controlar la correcta Formatos Millar 1 120 120
realizacion del plan de Archivadores Docena 1 48 48
mantenimiento Capacitador Unidad 1 1200 1200
Tarjetas rojas Docena 4 12 48
Marcadores permanentes Docena 2 42 84
, Archivadores Docena 1 48 48
Desarrollar Programa 5's ~
Boligrafos Docena 3 6 18
Capacitador Unidad 1 3500 3500
Cuadernillo Unidad 12 5 60
Capacitador Unidad 1 2800 2800
Desarrollar Eventos Kaizen Cua}dernlllo Unioad 10 > 50
Boligrafos Docena 1 6 6
Pizarra Unidad 1 230 230
Muebles Unidad 1 3200 3200
Escritorios Unidad 1 1500 1500
Mobiliario Pintura Unidad 1 460 460
Panel de avance Unidad 1 500 500
Controles visuales Unidad 1 390 390
Consultor de elaboracion del
presente plan de mejora Consultor Unidad 1 5000 5000

Inversion Total

S/ 52,918.00
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Los egresos representan a los costos anuales fijos en que va a incurrir la empresa para
mantener las mejoras planteadas. Se estan considerando la contratacién de un Supervisor de
calidad que con todos los beneficios de ley le costaria a la empresa 2600 mensuales, y la
aplicacion de un Incentivo a la calidad que es un Bono de 50 soles mensuales que se les

entregara a los operarios por mantener las mejoras en los limites establecidos.

Tabla 6

Egresos del proyecto

EGRESOS Costo unitario Tiempo (meses) Total
Supervisor de calidad 2600 12 31200
Incentivo a la calidad 550 12 6600

37800

Para calcular el beneficio que se obtendra de lo propuesto, observamos en la Tabla 6,
que, entre Inspeccidn Inicial, Escareado y Reparacion deficiente, se dejaran de reprocesar 64

neumaticos al mes, y se estima que el costo de reprocesar un neumatico es de S/130.

Beneficio = Neumaticos recuperados * costo de reprocesamiento

N° de neumaticos recuperados

Inspeccidn Inicial deficiente 24
Escareado deficiente 21
Reparacion defectuosa 19
Total 64

Beneficio = 64 x 130 soles

Beneficio Total = 99.840 soles al afio

Para realizar el analisis econdmico de la propuesta de mejora, se ha disefiado primero un

flujo de caja. El periodo que se ha considerado son 4 afos. Siendo el Ingreso el primer afio

103



del 60% del beneficio total esperado, el segundo afio el 80%, tercero de 90%, y el cuarto afio
el 100% del beneficio.

Se ha considerado una tasa de interés del 20% que seria la rentabilidad minima que se

espera como beneficios de la propuesta.

Tabla 7

Flujo de caja de las propuestas de mejora Lean Manufacturing

ANO 0 1 2 3 4
INGRESOS 59,904.00 79,872.00 89,856.00 99,840.00
INVERSION -52918
EGRESOS -31200 -37800 -37800 -37800 -37800
FLUJO DE CAJA -84118 22,104.00 42,072.00 52,056.00 62,040.00

Luego se ha procedido a realizar el calculo del Valor Actual Neto VAN y la Tasa Interna de
Retorno TIR:

VAN = 23,562.65
TIR = 31.9%
De los valores obtenidos que concluye que:

- EI' VAN es positivo por lo tanto la propuesta es rentable.
- EITIR es31.9 % y es mayor que la tasa minima del 20%, por lo tanto, se concluye que

la propuesta de mejora es rentable.

Para el calculo del B/C, se ha obtenido dividiendo VAN de los ingresos, entre, el VAN de

los costos.

B _ VAINGRESOS
lc=vr—— —

VAINVERSION
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B/ - 205,534.816
C ™ 129,054.177

B/ =159

Se tiene que el B/C es de 1.59, en tal sentido, por cada sol invertido se estara obteniendo

una ganancia de 0.59 soles.

3.3. Discusion de resultados.

En el presente proyecto de investigacion se desarrolla una Propuesta de Mejora
de la Productividad utilizando herramientas Lean Manufacturing, aplicandola en la
empresa de Reencauche Tricorzo S.A, y de esta forma también, medir el impacto que

se causara su implementacion.

La reduccion del Tiempo de Ciclo es el resultado de un minucioso andlisis y
Balance de la linea de produccion, tal como Carlos André Baluis Flores desarrolla
en su tesis OPTIMIZACION DE PROCESOS EN LA FABRICACION DE
TERMAS ELECTRICAS UTILIZANDO HERRAMIENTAS DE EAN
MANUFACTURING donde pasa de tener un tiempo de ciclo del proceso actual de
4531 segundos, a tener un tiempo de ciclo de 4374 segundos, representando una
reduccion de 157 segundos. En esta tesis, el autor encuentra un VAN positivo de 9496
soles, y un TIR de 28%, tomando como referencia la Tasa de oportunidad de 20%, el

autor concluye que su propuesta es rentable.

La herramienta Just in Time es utilizada por Diego Alonso Carranza Cordova
en su tesis ANALISIS Y MEJORA DEL PROCESO PRODUCTIVO DE
CONFECCIONES DE PRENDAS T-SHIRT EN UNA EMPRESA TEXTIL
MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA,
donde, se logro identificar que un desperdicio encontrado durante las confecciones de

prendas T-shirt es el tiempo de espera de las estaciones de trabajo, tal y como ocurre
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en la reencauchadora Tricorzo, que, debido a los tiempos de Espera se tienen
desperdicios que pueden ser atacados para mejorar la productividad de la empresa. En
el desarrollo de nuestra tesis, logramos reducir el tiempo de espera de 5.6 minutos a

4.3, representando una mejora del 23.2%.

En la tesis PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
PRODUCTIVO EN LA EMPRESA DE CONFECCIONES MERCY
EMPLEANDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING los autores
Viviana Paola Gacharna Sanchez y Diana Carolina Gonzalez Negrete desarrollan
la importancia de la implementacion de herramientas 5’S para mejorar el
funcionamiento 6ptimo de la linea de produccidn, proponiendo capacitaciones desde
nivel gerencial hasta el nivel operativo con la finalidad de comprometerse con esta
filosofia, de la misma manera, en nuestro trabajo de investigacion proponemos
incentivar el compromiso de todos los colaboradores de la empresa, a fin de lograr una
filosofia dentro de la empresa Tricorzo SA, pues los resultados son positivos para la

empresa y para el personal en todos los niveles.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

Se realizo el diagndstico de la situacion actual del proceso de reencauche de neumaticos
utilizando diagramas de Ishikawa para los reprocesos, eso permitié que se conozcan las causas

raices de estos.

En el trabajo de investigacion se plantearon propuestas de mejora como Reentrenamiento
en manual de procedimientos, desarrollar programas de Capacitacion, desarrollar Programa 5's,
implementar Plan de Incentivos, crear formatos de registro del desarrollo del Plan de
Mantenimiento, elaborar Formatos de control para realizar inspecciones, y realizar la

Adecuacidn al puesto de trabajo.

Con el plan de mejora, se logré el aumento de la productividad de materia prima de 0.155
und/kg a 0.164 und/kg, con una mejora del 5.8%. La productividad de mano de obra pasé de ser

0.397 und/hora-hombre a ser 0.42 und/hora-hombre, obteniendo una mejora del 5.8 %.

Para el célculo beneficio/costo, se determind que con una inversion inicial de S/.

52,918.00 y con egresos anuales de S/. 37,800.00, para el afio 4 se tendra un Beneficio anual de
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S/.99,840.00, teniendo nuestra propuesta un VAN de 23,562.65 que por ser positivo resulta que
es un proyecto rentable, y ademas tenemos un TIR de 31.9% que también es rentable pues es
una tasa mayor al 20% que se consideraba la tasa minima de retorno de la inversion. Para el
calculo del B/C se ha dividido el VAN de los ingresos sobre el VAN de los egresos, obteniendo
como resultado 1.59, o sea, que por cada sol invertido se estara obteniendo una ganancia de 0.59

soles.

4.2. Recomendaciones.

Para el éxito de las propuestas planteadas es necesario que la empresa asuma el
compromiso con el cambio que requiere la metodologia Lean, teniendo como objetivo
Ilevar a la empresa a ser cada vez mas competitivos para posicionarse en el mercado local
y ampliarse al mercado nacional, teniendo en cuenta que la presente propuesta es sélo el
inicio del largo camino que significa la mejora continua. Se recomienda ampliar las
mejoras a las demas areas del proceso productivo, como parte del desarrollo de mejora

continua.

Se recomienda realizar programas de seguimiento de las herramientas lean
planteadas. Ademas, se recomienda gue se realicen programas de capacitacion sobre Lean
Manufacturing para que los trabajadores de la empresa sean conscientes de los objetivos
a los que se quiere llegar a largo plazo, y si se presentan problemas en el desarrollo de su
trabajo, sean conscientes que ellos deberan hacer el méximo esfuerzo para reaccionar a
tiempo y solucionar el problema en la fuente, 0 en caso contrario reportarlo para aplicar

medidas correctivas necesarias.

Como propuesta complementaria, se recomienda desarrollar eventos Kaizen,
escogiendo un grupo de trabajo entre operarios y supervisor, con la finalidad de desarrollar

estrategias que permitan sostener las mejoras en el tiempo.
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ANEXO 1

Autorizacion para recoleccion de datos

(6, TRICORZO

Sra.
Maritza Gonzales More

Administradora Reencauchadora Tricorzo SA. -

Quien suscribe, Autoriza el Permiso para recojo de informacion requerida
para el desarrollo del proyecto de investigacion titulado “Plan de mejora
basado en Lean Manufacturing para aumentar la productividad en el proceso
de reencauche de la empresa Tricorzo S.A. Chiclayo — 2018".

Por dicho motivo, se autoriza a los interesados, recabar la informacion
necesaria para el desarrollo del proyecto mencionado, solicitando a su vez,
se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion.

Atentamente,
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ANEXO 2:
CUESTIONARIO

PROPOSITO:

[0 ¢, Qué se hace?

0 ¢Por qué se hace?

0 ¢ Qué otra cosa podria hacerse?

0 ¢ Qué deberia hacerse?

LUGAR

0 ¢Dénde se hace?
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0 ¢ Por qué se hace alli?

[0 ¢ En qué otro lugar podria hacerse?

0 ¢ Dénde deberia hacerse?

SUCESION

0 ¢ Cuando se hace?

[ ¢ Por qué se hace entonces?
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0 ¢ Cuéndo podria hacerse?

0 ¢, Cuando deberia hacerse?

PERSONAS

0 ¢ Quién lo hace?

0 ¢ Por qué lo hace esa persona?

0 ¢, Qué otra persona podria hacerlo?

0 ¢ Quién deberia hacerlo?
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MEDIOS

0O ¢ Coémo se hace?

0 ¢ Por qué se hace de ese modo?

0 ¢ De qué otro modo podria hacerse?

O ¢ Como deberia hacerse?

PREGUNTAS DE LA OIT

A. Operaciones
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¢, Qué Propdsito tiene la operacion?

¢, Es necesario el resultado que se tiene con ella? En caso afirmativo, ¢a

B. Modelo

¢, Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operacion?

C. Condiciones exigidas por lainspeccion

¢, Qué condiciones de inspeccién debe llenar esta operacién?

¢, Todos los interesados conocen esas condiciones?
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¢Son realmente necesarias las normas de tolerancias, variacion, acabado y demas?

D. Manipulacién de materiales.

¢,Deberia de utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de horquillas?

¢ Podria el operario inspeccionar su propio trabajo?

E. Anédlisis del proceso
¢ La sucesion de operaciones es la mejor posible? ¢ O mejoraria si se le

modificara el orden?

¢El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando esti acabado?

F. Materiales
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¢ El material que se utiliza es realmente adecuado?

¢ El material se compra ya acondicionado para el uso?

¢, Se saca el maximo partido posible del material al cortarlo? ¢, Y al elaborarlo?

G. Organizacion del trabajo

¢, Como se atribuye la tarea de trabajo?

¢ Estan las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo que hacer?

¢, Cémo se dan las instrucciones al operario?
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¢,Como se consiguen los materiales?

¢Hay control de la hora?, en caso afirmativo, ¢como se verifica la hora de comienzo y de fin
de las tareas?

1. Disposicioén del lugar de trabajo

¢Facilita la disposicién de la fabrica la eficaz manipulacion de los materiales?

¢, Proporciona la disposicion de la fabrica una seguridad adecuada?

¢ Estan las herramientas colocadas de manera que se puedan asir sin reflexién previa y sin
la consiguiente demora?
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2. Herramientas y equipos.

¢ Se suministran las mismas herramientas a todos los operarios?

J. Condiciones de trabajo.

¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?

¢.Se ha eliminado el resplandor de todo el lugar de trabajo?

¢, Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable? Y en caso contrario ¢, No
se podria utilizar ventiladores o estufas?

¢.Se pueden reducir los niveles de ruidos?

K. Enriqguecimiento de la tarea de cada puesto

¢,Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?
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¢,Puede el operario realizar la inspeccion de su propio trabajo?
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