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RESUMEN

El objetivo fue optimizar la productividad mediante la aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing en la empresa SIEXPAL S.A., de la ciudad de Santo Domingo de los Tséchilas,
disminuyendo e tiempo de produccion mediante la eliminacién y mejora de los procesos y
evauando la factibilidad de la solucién propuesta, € desarrollo del trabgo inici6 con la
identificacion de lasituacién actual de produccion de aceite de pamiste mediante lamedicion de
tiempos , diagramas de procesos, levantamiento de los principales indicadores del sistema,
diagramade andlisisde procesos, VSM inicial, andlisisde costos, encontrando una productividad
inicial de 1.59 ton/ horas, takt time de 17,2 min/ton, € nivel de cumplimiento de los pilares 5°S
de 40% , 2 méguinas inoperativas posteriormente se disefid una propuesta permitiendo la
optimizacién de los procesos en la empresa a través de la implementacién de un manual de
procesos y procedimientos y la implementacion de tarjetas rojas y amarillas para aplicar la
metodologia 5’S, esta estandarizacion de las actividades dio como resultado un incremento en €
cumplimiento de los pilares 5°S a 78,67% , incremento de la productiva 1.65 ton/ horas y
disminucion del takt time a 16,48 min/ton , mediante una socializacion al personal administrativo
y de planta de Siexpal S.A., findmente se evalud la viabilidad de la propuesta generada
obteniendo como resultado un periodo de 8,44 y 5,63 meses de recuperacion de lainversion por
el cambio de la maguinaria inhabilitada, siendo una aternativa viable para incrementar la
capacidad de produccion , mediante la prueba estadistica t pareada se comprobd la optimizacion
del sistema aplicando las herramientas lean aceptando la hipotesis aternativa, se recomienda
capacitaciones permanentes a personal para generar de esta forma una cultura de mejoramiento

continuo de las actividades desempefiadas.

Palabrasclaves: <ESTANDARIZACION DE PROCESOS> <VALUE STREAM MAPPING
> <ESTUDIO DE TIEMPOS> <ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS>
<METODOLOGIA 5 S’>,

0037-DBRAI-UPT-DP-2024

09-05-2024
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SUMMARY

The objective was to optimize productivity through the application of Lean Manufacturing tools
in the company SIEXPAL S.A. in the city of Santo Domingo de los Ts&chilas, reducing
production time by eiminating and improving processes and evauating the feasibility of the
proposed solution. The development of the work began with the identification of the current
situation of production of palm kernel oil through the measurement of times, process diagrams,
survey of the main indicators of the system, process analysis diagram, initiadl VSM and cost
analysis. An initia productivity of 1.59 ton/hour, takt time of 17.2 min/ton, level of compliance
with the 5'S pillars of 40%, 2 inoperative machines were found. Subsequently, a proposa was
designed allowing the optimization of processesin the company by means of the implementation
of amanual of processes and procedures and the implementation of red and yellow cards to apply
the 5'S methodology. This standardization of activities resulted in an increase in compliance with
the 5'S pillars to 78.67%, an increase in production 1.65 ton / hours and a decrease in takt time to
16.48 min / ton, through a socidization to the administrative and plant personnel of Siexpal S.A.,
Finally, the feasibility of the proposal generated was evaluated, obtaining as a result a period of
8.44 and 5.63 months of recovery of the investment for the change of the disabled machinery,
being aviable dternative to increase the production capacity. By means of the paired statistical t-
test the optimization of the system was verified applying the lean tolos and accepting the
dternative hypothesis. It is recommended permanent trainings to the personnel to generate in this

way a culture of continuous improvement of the performed activities.

Keywords. <PROCESS STANDARDIZATION> <VALUE STREAM MAPPING > <TIME
STUDY><MODAL ANALY SIS OF FAILURES AND EFFECTS> <5 S METHODOL OGY >
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La provision de aceites vegetales y de grasas a mercado mundia proviene principalmente del
aceite de palma, siendo este tipo de aceite vegeta € de mayor demanda y comercializacion a
nivel internacional, € mismo que garantiza la seguridad alimentaria por sus estrictos procesos
productivos seguidos, para brindar la inocuidad de los métodos de fabricacion del aceite, (Kumar
2016, p. 319-321) . Los productos generados por latransformacion de lapalma son: aceite de pama,
aceite de pamiste (es un subproducto y representa un peso del 5% a 12% del racimo) y torta de
palmiste, gracias a la consistencia y caracteristicas especificas de este aceite existen plantas
productoras en la mayoria de los paises, a nivel de América la mayor importacion del aceite es

generado por Estados Unidos debido al ato consumo de este.

La region de América Latina aporta significativamente a la produccion mundial un 5,77% de
aceite de palma, convirtiéndose en un productor trascendenta en laregion, laimportacién agran
escala del aceite se debe al apoyo rural sobre cultivo en varios paises de Latinoamérica como
Ecuador, Honduras, Perti y Colombia basados en objetivos del incremento de productividad,

model os sostenibles de mercado e innovacidn en productos. (Gonzéd es Cérdenas 2016, p. 215-228)

La empresa Siexpa S.A es una industria ubicada en la provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas desde hace afios atras, dedicada ala extraccion de dos productos crudos (productos que
sirven como materia prima para otro tipo de elaboraciones) estos son: aceite de pamiste y pasta
de palmiste, durante el proceso extractivo se emplea subprocesos dirigidos de forma centralizada,
bajo este criterio € area productiva y de ventas es de elevado costo lo cua repercute en €

beneficio econdmico parala empresa, acorde |a demanda de produccién diaria.

La empresa buscar renovarse constantemente con € objetivo de meorar los procesos
maximizando la productividad y estableciendo estédndares de calidad 6ptimos, razén por la cua
d trabgjo de titulacién propuesto permitira mejorar la produccion en la empresa Siexpa S.A,
mediante la aplicacién de herramientas de calidad Lean Manufacturing aplicada a las distintas
areas que conforman la misma, mediante la utilizacién de diversas herramientas y metodologias
para generar una mejora continua, 1o cual se vera reflgado en e incremento de diversos
indicadores productivos como lo son: eficiencia, eficacia, competitividad y rentabilidad
brindando un servicio de calidad, en 6ptimas condiciones que servira como materiaprimaparael

desarrollo de diversos productos aptos para el mercado local e internacional.



1.1.Planteamiento del problema

Siexpa S.A es una extractora que se dedica a la refinacion de aceites vegetales, generando dos
productos principales: aceite de palmiste y pasta de palmiste, estos productos se utilizan en la
industriaalimenticiay de cosméticos de maneras distintas; como es € caso del aceite de palmiste
el cua es utilizado parala elaboracion de jabonesy |a pasta de palmiste se utiliza principalmente
paralaelaboracion de balanceados para animales, de estos dos productos el aceite de palmiste es
d producto mas demandado, sin embargo la produccién en los Ultimos tres afios luego de la
pandemia causadapor € virusdel SARS- CoV- 2 sehavisto afectada hastala actualidad pasando
de un promedio mensua de 4000 toneladas mensuales en la produccion de aceite de pamiste a

2000 toneladas mensuales cubriendo la demandalocal y no lademanda de exportacion.

La disminucién en la produccion, debido a la problemética de salud mundial del COVID 19,
sumado a la ausencia de metodologias que permitan una estandarizacion de los procesos,
acrecentado con e desconocimiento de métricas que permitan medir los tiempos empleados en
las diferentes etapas productivas en la empresa, ocasionan problemas como cuellos de botellas,
retrasos en la produccion, insatisfaccion de los clientes, tiempos muertos entre otros factores que
afectan significativamente a la métrica de desempefio y demanda en la organizacion, generando
pérdidas econémicas, tiemposy recursos humanos, durante e proceso de transformacion de los

productos.

Por los pardmetros expuestos anteriormente es importante establecer una metodologia basada en
la mejora continua que permita estandarizar 10s procesos, instaurar 10s parametros éptimos para
maximizar € sistema productivo, razén por la cual la aplicacién de las diversas herramientas que
forman parte de la metodologia Lean Manufacturing permitirén la optimizacion del sistemay «

uso eficiente de |os recursos que dispone la empresa.

¢La aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing permite € mejoramiento del sistema

productivo paralos procesos llevados a cabo en laempresa Siexpal S.A.?

1.2. Justificacién de la investigacion

La globalizacion en la que la humanidad se desarrolla incentiva a surgimiento de constantes
cambios lo cual ha obligado a la innovacion de las empresas dentro de un enfoque competitivo,
sostenible y evolucionista, con e objetivo de permanecer en el mercado y ofrecer servicios de
calidad de manera sostenible con € medio ambiente, garantizando la seguridad alimentariade los

productos elaborados. Las empresas de extraccion de aceite y pasta de palmiste tienen una dura
2



batalla al momento de promocionar sus productos a mercado, en los que destaca la calidad, €
precio, y € reconocimiento, los cuales son factores en los que interviene la eficienciay eficacia
de sus procesos productivos, siendo estos muy importantes por [o que deben ser optimizados al
momento de la fabricacion, por lo cua la nueva cultura corporativa hace uso de diferentes

recursos de los que dispone para poder ser competitivo.

El desarrollo del presente trabajo de titulacion tiene como objetivo andizar el proceso productivo
de la empresa Siexpal S.A para poder escoger y aplicar las herramientas Lean Manufacturing
apropiadas, que permitan laoptimizacion delosrecursos, asi como laeliminacion de desperdicios,
para generar un aumento en los indices de productividad, eficiencia, eficacia, competitividad y
rentabilidad.

1.3.0bjetivos dela investigacion

1.3.1. Objetivo general

Optimizar la productividad mediante la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing en la

empresa Siexpal SA.

1.3.2. Objetivos especificos

e |dentificar la situacion actual del proceso de produccion de aceite de pamiste de la empresa
Siexpa S.A

e Diseflar una propuesta permita la optimizacion de los procesos en la empresa Siexpa S.A
utilizando € enfoque a Lean Manufacturing

o Implementar las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la
empresa.

e Evauar laviabilidad delapropuesta através de una prueba piloto en laempresa Siexpa S.A

como parte de laaplicacion del proceso.

1.4.Hipdtesis

e H: La aplicacion de las herramientas de cdidad a través del uso de la metodologia Lean

Manufacturing optimizaré la productividad en la empresa Siexpal S.A



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Productividad

Laproductividad puede definirse como larelacion entre la produccion obtenida por un sistemay
los recursos utilizados para obtenerla, es decir e uso eficiente de recursos en |la produccion de
diversos bienes o0 servicios. La terminologia de esta palabra puede referirse a las tareas de:
produccién y actividades porque através de los afios, se ha vinculado con € ser humano através
de las actividades y resultados, mismos que son cuantificables por medio de indicadores

logisticos. (Prokopenko 1989, p. 35)

2.2.Laproductividad desde el enfoque "~ hacer méas con menos costo™”

Considerada desde el punto de vista ‘hacer mas con menos costo’, se caracterizd por la
preponderancia del enfoque hacia la produccion y fue valorada como una aptitud, sin tener en
cuenta la relacion que tiene con e factor humano; lo importante era por tanto producir, no
obstante, o que debia medirse era € incremento y costo. La productividad se puede expresar

como: “la relacion entre los insumos y los productos asociados a una actividad” (Vivar et a. 2021, p.
15)

2.3.Laproductividad desde d enfoque ™" hacer masy mejor con menos’”

En este enfoque se caracteriza por prestar mayor atencion a las necesidades de los clientes, en
este andlisis puede estimarse la predisposicion a considerar en mayor medida del incremento de
la produccién, asocidndolo a un mejor aprovechamiento del potencial disponible en € rubro de

los recursos humanos. (Escaida Villalobos, JaraVadésy Letzkus Palavecino 2016, p. 26-55)

2.4.Laproductividad desde e enfoque "™ hacer masy mejor con menos’”

En laactuaidad los consumidores son cada vez més exigentes y solicitan nuevas dternativas; la
globalizacion de los mercados, los cambios macroecondmicos, como € paso de una economia
cerradaaunaabierta, el control ecolégico, hainducido alavariacion en laformade competencia

haciendo necesaria la diferenciacion por lacalidad y no por €l precio de los procesos. (Vivar et d.
2021, p. 18)



2.5.Productividad como proceso productivo

La productividad como proceso productivo muestra la mejora en las técnicas, es decir, la

comparacion entre la cantidad de recursos utilizados frente a la cantidad de bienes y servicios
producidos (Carroy Gonzalez Gémez 2012, p. 6) , por |10 que se puede establecer la siguiente ecuacion:
salidas

— @

Productividad =
entradas

L os componentes de la productividad se definen como las entradas y salidas las mismas que estan
en funcién de los recursos que integran € proceso. Los resultados logrados se pueden medir en
unidades producidas, piezas vendidas o utilidades, mientras quelos recursos empleados se pueden

cuantificar por nimero de trabajadores, horas méaguina, tiempo total empleado, entre otros
(Gutiérrez Pulido y Salazar, Roméan 2009, p. 10-25)

2.6.Importancia de la Productividad

El estudio y mediciéon de este factor es muy importante, porque es una forma de evauar la
capacidad de un pais para proporcionar unamejoraen €l esténdar de vidade lapoblacion, deigua
manera e aumento en los saarios, la rentabilidad de los proyectos, contribuyen
significativamente a la inversion y fuentes de empleo, pues esta acrecienta €l crecimiento

€econOmico (Heizer y Render 2004, p. 22) .

Como se detalla en a continuacion en la Figura 1-2, misma que hace referencia a un esquema
grafico del proceso productivo siderdrgico antiguo con referencia al mismo proceso, pero en la
actualidad, donde lautilizacion de diferentes métricas, asi como laestandarizacion delos procesos
facilitan la transformacion de la materia prima, acortando los tiempos de cada proceso y

mejorando el sistema, como se g emplificaen € siguiente gréfico:



Figura 1-2: meoras en la productividad
Fuente: (Carro y Gonzalez Gémez 2012)

2.7.Factoresdela Productividad

Los factores de la productividad tienen diferentes enfoques, sin embargo de manera genera
pueden distinguirse dos grupos: los factores externos (no controlables) y los factores internos
(controlables); dentro de factores internos existen dos tipos: los tangibles y los intangibles (Vivar
et al. 2021, p. 16-20). De acuerdo con los autores, losfactores tangibles son los masimportantes para
d incremento de esta, por medio de una estrecha relacién con la tecnologia, las materias primas,
las instalaciones, los insumos, entre otros, de igual manera califican a los factores intangibles
como aguellosqueinfluyen en lafuerzadetrabgjo y lossistemas apartir delos cuales se organiza;
los relacionandolos con aspectos motivacionales por 10 que son aspectos claves para la mejora

continuade la calidad y de la produccion. (Vivar et a. 2021, p. 16-20)

A continuacion, en la figura 2-2 se muestra un esquema de los factores de la productividad y su

clasificacion, en externos no controlables e internos controlables como se detalla en este:



Figura 2-2: Representacion de los factores de la productividad

Fuente: (Martinez, Pérez, & Sanchez, 2021)

2.8.Lean Manufacturing

Laterminologia Lean Manufacturing esta fundamentada en el sistema de produccién de Toyota,
d cua fue desarrollado e implementado en Japén por Taiichi Ohno y Shigeo Shingo, la
terminologia frecuentemente utilizada y reconocida en € ambito empresarial, no obstante,
diversos autores utilizan diferentes términos para hacer referencia a esta como: manufactura o

proceso esbeltos, a aplicar esta metodologia. Segln. (Heréandez y Vizén 2013, p. 8)

“El origen de la metodologia se localiza en el momento en que las empresas japonesas adoptaron
una cultura, consistente en buscar una forma de aplicar adelantos en la productividad a nivel de
los puestos de trabajo y linea de fabricacion, al mantener contacto directo con los problemas que
se originan en € gemba, contando con la colaboracion, cooperacion y comunicacion de cada

integrante quienes conforman una empresa” (Hernandez y Vizén 2013, p. 8)

2.8.1. Origen

L as técnicas de organizacion de la produccion surgen desde principios del siglo XX, con trabgjos
realizados por F.W. Taylor y Henry Ford, que formalizan los conceptos de fabricacion en serie
gque empezaron a ser aplicados afinales dd siglo XIX, gue encuentran sus ejemplos relevantes en

la fabricacion turbinas de barco en Europay de fusiles en EE. UU. (Mufioz, Zapata, & Medina, 2022).



Taylor fue pionero en establecer las bases de la organizaciéon de la produccion mediante la
aplicacién de métodos cientificos atiempos, procesos, equipos, movimientosy personas; mientras
gue Henry Ford introdujo las cadenas de fabricacion de automdviles, en donde hizo uso de la
normalizacion de productos, la simplificacion (secuenciacion) de tareas y recorridos, utilizacion
de méquinas para tareas elemental es, sincronizacion entre procesos, especializacion del trabgjo y

formacion especializada (Murioz, Zapata, & Medina, 2022).

2.8.2. PilaresdeLean manufacturing

De acuerdo con lo planteado por los autores Mufioz, Zapata, & Medina (2022), mencionan como
pilares del Lean Manufacturing a

- Msgoracontinua

- Respeto alagente.

Y plantean como principios del Lean manufacturing:

- Pequefios lotes de produccién

- Flujo de trabgjo continuo con inventarios minimos
- Produccion sincronizada en base ala demanda

- Trabgo en equipo

- Reduccion de desperdicios

- Control continuo

- Prevencion de defectos

2.8.3. Edtructura de sistema Lean

Lean es un sistema con varias dimensiones que inciden especificamente en la eliminacion del
desperdicio mediante la aplicacion de diferentes herramientas o técnicas, supone un cambio
cultura en la organizacion empresarial en las compafiias que decidan implementarlo. En estas
circunstancias Hernandez y Vizan (2013), proponen un esguema simple que reflgja las mdltiples

técnicas, herramientas y métodos de mejora de sistemas productivos.

En latabla 1-2, se indica las diferentes técnicas de meora aplicada en los sistemas productivos,
los cuales involucran un cambio en la cultura de la empresa porque cada método permite
desarrollar una habilidad especifica para mangjar una mejora continua del proceso, los cuales se

detallan a continuacion:



Tabla 1-2: Técnicas de mejora en los sistemas productivos

Técnicas en los sistemas productivos

5S’s Control total delacalidad
Circulos de control de calidad SMED

Disciplinaen € lugar detrabajo Mantenimiento productivo total
Kanban Nivelacion y equilibrado

Cero defectos Actividades en grupos pequefios
Jidoka TOC (Teoriade las restricciones)
Deteccion, prevencion y diminacién de | AMFE

desperdicios

Ciclo de Deming Funcién de pérdida de Taguchi

Fuente: (Hernandez & Vizéan, 2013)

2.9. Técnicas de Manufacturing

Se materidiza a través de la aplicacion de una amplia variedad de técnicas, que se han
implementado con éxito en empresas de diferentes sectores y tamafios, dichas técnicas pueden
implantarse en forma independiente o conjunta, dependiendo de cada caso posterior a un
diagnostico previoy a compromiso quetengalaempresaen invertir en su persona parapromover

la cultura de mejora continua.

29.1. Heramienta5S

Segln (Matias y Idoipe 2013) la metodologia 5°S es considerado la aplicacion sistemética de los
principios de orden y limpieza en los puestos de trabajo, esta metodologia esta basada en 5

principios los cuaes son:

Seiri (clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (discipling),
se puede aplicar en cualquier empresa con buenos resultados por su simplicidad y efectividad,
razén por lacual es considerada como la herramienta principa aimplantar en toda organizacion,
que aborde lafilosofia Lean Manufacturing. (Matiasy Idoipe 2013), como se muestraen lafigura
3-2, en lacud seindicalos 5 aspectos que son evaluados en esta metodologia iniciando por la
seleccion, orden, limpeza, estandarizacion y autodisciplina, cada escaldén debe ser seguido

progresivamente como Se muestra a continuacion:



Figura 3-2: Estructura5’s
Fuente: (Matiasy Idoipe 2013)

2.10. Estudio detiemposy movimientos

L os estudios de tiemposy movimientostienen por objetivo lareduccion significativade los costos
de produccion, € incremento de la calidad durante la fabricacion del producto, sin olvidar la
seguridad del operario. Al aplicar este tipo de estudio los estédndares de tiempo son metas que
deben ser cumplidas para mantener la productividad deseada, utilizando un estudio de tiempos 'y
movimientos se puede mejorar la eficacia de cualquier operacion y € control de la calidad no es

una excepcion. (Meyers Fred 2000, p. 50-75)

211. Ciclodelacalidad (pasosen la solucién deun problema)

Se entiende a ciclo de la calidad, como la serie de pasos para mejorar la calidad y, en generd
pararesolver problemas recurrentesy cronicos en unaorganizacion, esimprescindible seguir una
metodologia enfocada en la solucion de las causas de fondo de los problemas y no solo en la
mitigacion de los sintomas que aparecen en € proceso, en este aspecto la mayoria de
metodologias de solucidn de problemas estan inspiradas en el ciclo de la calidad o ciclo PHVA
(planear, hacer, verificar y actuar), desarrolladas de manera objetivay profunda en la solucion

deproblemas. Los pasos paralasolucion de problemas son los siguientes: (Gutierrez Pulido y Salazar,
Roman 2009, p. 14).

En la tabla 3-2 se muestra los pasos que deben seguirse en € desarrollo de la solucion de un

problema seguido de etapas como planear, hacer, verificar y actuar que se muestraa continuacion:
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Tabla 2-2: Solucién de un problema

Paso Etapa Descripcion

1 Planear Seleccionar y caracterizar un problema

2 Buscar todas las causas posibles

3 Investigar |as causas mas importantes

4 Elaborar un plan de medidas enfocado ala solucién
5 Hacer Ejecutar las medidas remedio

6 Verificar Revisar los resultados obtenidos

7 Actuar Prevenir laocurrencia

8 Conclusion y evaluacion de lo realizado.

Fuente: (Gutierrez Pulido y Salazar, Roman 2009)

2.12. Mapeo dd flujo del valor (VSM)

El Mapeo de Flujo de Vaor o (VSM Vaue Stream Mapping), es una herramienta Gtil para la
planeacion estratégica y la gestion del cambio, que sirve para ver y entender un proceso e
identificar sus desperdicios. Permite identificar fuentes de ventaja competitiva, ayuda a establecer
un lenguaje comun entre todos |os usuarios y comunica ideas de mejora, muestra la secuenciay

e movimiento delo que € cliente valora, incluyendo materiaes, informacién y procesos.

Es latécnica de dibujar diagrama de flujo o0 mapa, que permite identificar los pasos del proceso
desde que € cliente ordena hasta que recibe € producto final, asi como € flujo de materialesy

deinformaciony e efecto de ellos entre si. (Mufioz Guevara, Zapata Urquijo y Medina Varela 2022, p. 58)

Production control

Pedido semanal i
orovesdor //

Flujo de informacién

Flujo de materiales -B
: :jf Mensual

Proceso B Proceso C Entrega

o o
A /T = 45 sec A /T = 300 sec A

C/T = 300 sec

/0 = 60 min 1202 /0 = 10 min 733 /0 — 240 min 593
Uptime = 80% Uptime = 50% Uptime = 100%

2 Shifts 2 Shifts 2 Shifts

27000 sec available 27000 sec available 27000 sec available Y]

Cliente

Semanal

Proceso A

©

6 days 4 days 1 day 3 days Production lead time = 14 days

300 sec 45 sec 240 sec Processing time = 585 sec

Figura 4-2: Esqguemadel VSM

Fuente: (Hernandez y Vizan, 2013)
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Lafigura3-2, muestrael mapeo del flujo del valor o VSM, en este se detalla, 1os proveedores, €l
nimero de procesos realizados como parte del proceso productivo, € inventario, los tiempos que

afaden y no afiaden valor, reflggando € flujo de informacion entre las distintas actividades.

2.13. Takttime

Es la frecuencia con que las unidades han de ser procesadas, tiene una estrecha relacién con la

tasa de demanda satisfactoria del cliente (Escaida, Jara, & Letzkus, 2016)

2.14. Tiempodeciclo

El tiempo de ciclo o cycle time se considera al tiempo necesario para cumplir un ciclo, midiendo
el ritmo de produccién del recurso, s € tiempo de ciclo es mayor que € tiempo takt de la
organizacion se debe disponer de mas recursos para evitar incremento de pendientesy cuellos de
botella. (Vivar et a. 2021, p. 45)

Figura 5-2: Tiempo de takt time
Fuente: (Vivar et al. 2021)

Lafigura5-2 muestra unarepresentacion esquematicadd tiempo takt time el cual esta compuesto
por la sumatoria de diversos tiempos como en € gemplo € tiempo de ciclo disefiado més los

defectos retrabajos més set up mas las averias .

2.15. Estandarizacion

La estandarizacién supone unos de los cimientos principales del Lean Manufacturing, son
descripciones escritas y gréficas que permiten comprender las técnicas més eficaces y fiables de
unaempresay nos proveen de los conocimientos sobre personas maquinas, materiales, métodos,

mediciones e informacion, con € objetivo de hacer productos de calidad de modo fiable.
(Hernandez y Vizén 2013, p. 112)
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2.16. Justintime

La metodologia “Just intime”, conocido con las siglas JIT, es un sistema de gestion empresarial
orientado a la demanda. El objetivo que buscan es servir a cliente en e momento gque lo desea,
en la cantidad que desea'y con productos de alta calidad a precios competitivos (Naranjo, 2017).

2.17. Andlissmodal defallosy efectos (AMFE)

El Andisis Modal de Falosy Efectos (AMFE) es un méodo proactivo para descubrir posibles
fallos en los procesos empresariales con € fin de evitar que se produzcan o mitigar su efecto,
averiguando donde pueden producirse y determinando su impacto. El enfoque sistemético del
AMFE para identificar y abordar las causas de los fallos puede ayudar a prevenir costosos
problemas de fabricacion, megjorar la calidad del producto y la fiabilidad del servicio, asi como
aumentar la satisfaccién del cliente. (The Council for Six sigma certification 2018, p. 126)

[ 4

¢Cudles el iCudl es su
efectofs)? severidad?

g

Figura 6-2: AMFE
Fuente: (The Council for Six sigma certification, 2018)

¢COMO FUNCIONA UN AMFE? }

La figura 6-2, muestra los pasos que se debe seguir para aplicar € andlisis modal de falosy
efectos (AMFE) definiendo e efecto, identificando las causas y proponiendo soluciones para
prevenir y detectar losfallos.
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2.18. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance) es un conjunto de
técnicas que buscan diminar las averias a través de la participacion y motivacion de todos los
empleados, su ideafundamental es quelamejoray buenaconservacion delos activos productivos

es tarea de todos, empezando desde los directivos hasta los operarios (Hernandez y Vizén 2013, p. 57).

2.19. Las5Send entorno TPM

Se considera una herramienta para mejorar las condiciones de trabgjo, a través de una
excelente organizacion como €l orden y limpieza en cada lugar de trabajo, esta
metodologia busca la disciplina'y € orden de los trabajadores , determinando de esta

forma un éxito complementado con € desarrollo del TPM  (Lépez Lemos 2016, p. 63).

77N\

Grafico 1-2: AMFE

Fuente: (L6pez Lemos 2016).

Lafigura 7-2 muestra los 5 pilares de la herramienta 5°S, las cual es describen a los aspectos de

ordenar, limpiar, estandarizar, disciplina, clasificar.

2.20. Matriz causa- efecto

L as matrices causa-ef ecto son métodos de identificacion de impactos que consisten en cuadros de

doble entrada en los que figuran las acciones que pueden provocar alteracionesy los elementos
14



del medio que pueden ser aterados, por ende, se considera la representacion de varios el ementos
(causas) de un sistema gque pueden contribuir a un problema (efecto), fue desarrollado en 1943

por Kauro Ishikawa. (Verd Crespi 2000, p. 204)

2.21. ldentificacion devariables

V. Dependiente: Productividad
V Independiente: Lean Manufacturing

2.22. Matriz deconsistencia
A continuacidn, en la tabla 3-2, se muestra la matriz de consistencia la misma que muestra los

aspectos que influyeron en la metodologia aplicada partiendo de formulacion del problema,

hip6tesis, variables, indicadores, técnicas e instrumentos.
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Tabla 3-2: Matriz de consistencia

FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Técnica de
andlisis .
\Y Check list
. o documental
Independiente. | Estandarizacion -
. Recoleccion de | .

Hat Ontimizacién d Lean Takt time datos Diagrama de
¢Como influye la a ;I)Etllm|za0|on € Manufacturing procesos
implementacién de | Optimizar la -

ivi Observacion
herramientas Lean | productividad mediante la prodyctmdad
L . mediante  la
Manufacturan en la | aplicacion de herramientas o
o . aplicacion de
optimizacion de la | Lean Manufacturing en la ) .
. ! Herramientas S Check list
productividad en la | empresaSiexpa S.A Revisién . .
. Lean . L e Diagrama de flujo
empresa Siexpal ? . V. Dependiente | Eficiencia bibliogréfica
Manufacturing . . de proceso
Productividad Eficacia
. VSM
Observacion

Realizado por: Obregén Ginna, 2023

2.23.

A continuacion, en latabla 3-2, se muestrala Operacionalizacion delas variablesindependientes que influyen en las métricas para el mejoramiento de produccion

Operacionalizacion devariable

en laempresa, como se muestra a continuacion:
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Tabla 4-2; Operacionalizacién de variables

VARIABLE p CRITERIO
INDEPENDIE CI(_DI’\ZliiT(T)LI\JIA DIMENSIONES INDICADORES DE:ZII\II\I;II((::IEIID\IO%?EEOS DE TECNICA INSTRUMENTO ESCALA
NTE MEDICION
La estandarizacion es
uno de los cimientos -
- Técnica de
principales del Lean andlisis
Manufacturing gque nos .
e documental | Check list
Lean provee de descripciones
. . . __ tiempo de produccién disponible escritas y gréficas en e . .. .
Manufacturing Estandarizacion Ytak time = — - requeridad (productos) " 100 que s fundamentan ¢ Takt time Recoleccio Dos.:umentos de | Razon
es una filosofia P n de datos registro de
. resto de las técnicas, con .
de trabajo, que . operaciones
busca la f e objeto de hacer Observaci6
dusca é_i orma productos de calidad de n
et_ mejora dy modo fiable (Hernéndez
optimizacion de & Vizén, 2013)
sistemas Técnica de
productivos Medicion que reflgja la J
. iy ) andlisis
focalizandose relacién existente entre .
A . documental | Check list
en identificar y los resultados de una
eliminar - . producciéon actividad, € tiempo . ., )
« T Productividad productividad = ——— . . productividad Recoleccié | Documentos de | Razodn
desperdicios”, horas trabajadas invertido en ella y los .
h . n de datos registro de
mediante la recursos que han sido .
S . operaciones
combinacion de utilizados para llevarla a L.
- Observacio
distintos cabo. n
elementos — —
o y Su principal objetivo es -
técnicas . . | . ; Técnica de
(Hemandez & Cada item por categoriase punttadecero acinco, | mantener y mejorar las andlisis
o Vizén, 2013) siendo cero unadesviacion del principioy 5 como | condiciones documental Auditoriafinal
5 ' impecable y sin desviacion. Una vez que se | deorganizacion, orden y Nivel de
8 5S completa la auditoria 5S, se suman las | limpieza, asi como S, - Documentos de | Razodn
5 . . . . - eficiencia5’S Recoleccio )
= puntuaciones por categoria y se dividen por la | mejorar las condiciones n de datos registro de
= cantidad de estandares que se estan evaluando de trabajo, seguridad, operaciones
8§ climalaboral, motivacion
- personal y eficiencia

Realizado por: Obregén Ginna, 2024
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CAPITULO 11

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Este capitulo estareferido aladefinicion y planificacion de las diferentes técnicas e instrumentos
necesarios parallevar a cabo lainvestigaciéon y desarrollo dd trabajo propuesto, se determing el
tipo de investigacién, alcance y demés parametros como: € universo, la poblacion de estudio
entre otros aspectos, |os mismos que constituyeron una parte fundamental paralaaplicacion dela

metodol ogia de mejora continua en la empresa Siexpa S.A.

3.1.Descripcion de enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion llevada a cabo corresponde al tipo cuantitativo, porque en
desarrollo de este, fue preciso extraer informacion para determinar la situacion inicial referido a
proceso productivo delaempresa, mediante distintosindicadores proyectadosen unVSM inicidl,
deigual manera se enmarca dentro de lainvestigacién de campo yaque seguin (Arias 2012, p. 30) en
esta investigacion la recoleccién de datos se realiza directamente del lugar donde se generan los
acontecimientos , con € fin de evitar la manipulacion de variables existentes, por lo tanto se
extrgjo los datos mediante inspeccionesin- situ alaempresa para conocer de maneradirectatodas
las variables que componen e proceso, comprender los problemas que presenta e sistema y

desarrollar soluciones al problema encontrado.

3.2. Alcance

El trabajo detitulacion denominado: ‘Optimizacion de la productividad mediante laaplicacion de
herramientas Lean Manufacturing en la empresa SIEXPAL S.A.” tiene por objetivo aplicar la
metodol ogia adecuada paramejorar laproduccion por ende larentabilidad de laempresaatravés
del uso eficiente de los recursos que esta dispone, permitiendo cumplir con los atos estdndares

de calidad en los procesos y en € producto final.

La aplicacién de la metodologia no se limita a incremento de beneficios internos, pues permite
generar una cultura de mejora continua aplicable a todos los aspectos cotidianos de la vida, de
estaforma se buscaeliminar el aspecto *” hacer por hacer””, por lafilosofia” hoy meor que ayer,
mafiana mejor que hoy””. El desarrollo de esta permite ala empresa ser competitivaanivel loca
einternacional en cada proceso desarrollado en la empresa, permitiendo incrementar la demanda
del aceite de pamiste que se comercializa en la actuaidad, hasta llegar a las métricas de
productividad previas ala pandemiapor € virus SARS- COV- 2.
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3.3. Disefio deinvestigacién

El desarrollo del trabajo detitulacion corresponde a disefio deinvestigacion de tipo experimental,
porque se andizaron distintas variables para e establecimiento de la optimizacion de la
productividad en los procesos realizados en la empresa SIEXPAL SA., en esta se puede
cuantificar los indicadores y observar e efecto que genera la variable independiente (Lean
Manufacturing) sobre la variable dependiente (productividad), pues la aplicacion de la
metodologia adecuada beneficia a incremento del sistema productivo en la empresa, de igua
manera esta investigacion se sustenta en la manipulacion y control de las variables para

determinar el método Optimo en la aplicacion de las herramientas de calidad y mejora continua.

34. Tipodeinvestigacion

El tipo de investigacion llevada a cabo fue desarrollado acorde las caracteristicas de la
investigacion de campo porgue para la extraccion de lainformacién fue preciso inspecciones in-
situ en @ lugar donde se llevan a cabo todos |0s procesos productivos, para conocer lareaidad y
caracteristicas de cada area, procurando recolectar lainformacidn con lamayor precision posible,
para evitar fallos posteriores en la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing, bgjo este
criterio seguin Arias (2012) ““lainvestigacion de campo tiene por finalidad la recoleccion de datos
directamente del lugar o realidad de ocurrencia delosacontecimientos, sin que existala alteracion

delainformacion” “(Arias 2012, p. 30).

3.5. Méodo deinvestigacion

El método de investigacion aplicado esta directamente relacionado con el método deductivo pues
permite establecer conclusiones a partir de generalizaciones, como lo es el incremento de la
productividad en un &rea especifica a partir de la aplicacion de una metodologia de mejora

continua.

De igud forma € método investigativo también corresponde al método inductivo porgue por
medio de diversas herramientas (entregables , reportes, indicadores) utilizados en la metodologia
Lean Manufacturing permitié la optimizacion del sistema productivo en general parala empresa

Siexpa S. A., partiendo de lo particular alo genera en €l trabgjo desarrollado (Biesuzy E 2014, p.
86-92)
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3.6.

Técnicas einstrumentos de investigacién empleadas

La recoleccion de informacion mediante las diversas fuentes de informacion de manera digital

como fisicafuerealizado en base aun proceso metodol 6gico através de la seleccion, clasificacion

y toma de datos para comprender de mejor forma los procesos desarrollados en las instal aciones

de la empresa razén por la cua se muestra a continuacién las técnicas e instrumentos utili zados

para este proceso.

La tabla 1-3 hace referencia a la variable de estudio, seguido por los indicadores, técnicas e

instrumentos utilizados para poder cuantificar la productividad, como se menciona a

continuacion:

Tabla 1-3: Técnica e instrumentos utilizados

Variable/
Concepto

Dimensiones

Indicadores Técnicas

Instrumento

Lean Manufacturing: Lean
Manufacturing es una filosofia
de trabajo, que busca la forma
de mejora y optimizacion de
sistemas productivos

focalizandose en identificar y
eliminar “desperdicios”,
mediante la combinacion de

distintos elementos y técnicas
(Hernandez & Vizén, 2013)

Estandarizacién

Recoleccion
de datos

Takt time

Diagrama de

operaciones

Just intime

Recoleccién
de datos

Tiempo de

ciclo

VSM

Realizado por: Obregdn Ginna, 2024.

3.7.

Fuentes dela Investigacion

Las fuentes de investigacion seleccionadas fueron:

Fuentes primarias de investigacién: corresponde a

-revistas indexadas
-libros

-trabajos de titulacién

- revistas especializadas en la aplicacion de las herramientas de calidad.
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Fuentes secundarias de investigacion: corresponde a la informacion extraida de los procesos
que serealizan en las instalaciones de la empresa Siexpal S.A. mediante la observacion directa,

ademés de informacion brindada a través de |os registros historicos del &rea de produccion.
3.8.Determinacion de poblaciéon y muestra

La poblacion de estudio del trabgjo de titulacion desarrollado corresponde a la empresa Siexpal
S.A. y los diferentes procesos internos de produccion. La muestra fue considerada acorde la
demanda en toneladas ddl aceite de pamiste, por ser € producto principal y mayormente

demandado por las empresas que realizan jabones con este aceite.

Poblacion: corresponde ala cantidad de toneladas de aceite de pal miste producido.
Muestra: En e calculo delamuestrase utilizé lasiguiente férmula, que se detallaa continuaci on:
- Z%pgN
Nk? + Z?pq

_ ((1.96)%(0.5)(0.5)(100)) 5)
((100)(0.05)2)+((1.96)2(0.5)(0.5))

96.04
((0.25) + (0.96))

n=17937

n = Toneladas de aceite.

N: Tamafio de la poblacion. (100 toneladas de aceite / produccién diaria promedio)
Z: Nivel de confianza. (0.95:1.96)

K: Limite de aceptacion de error muestral. (5% :0.05)

p: nivel de aceptacion. (0.5)

d: Nivel derechazo. (1-p): 0.5

n: tamano de la muestra a determinar.

Se considera una produccion diaria de 79,37 toneladas de aceite de palmiste para € andisis de

los tiempos empleados en la elaboracion de este producto.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Situacion actual dela empresa

4.1.1. Descripcién dela empresa

Los datos informativos sobre la organizacion tales como: actividad econdmica, representante

legal y razdn social se muestran a continuacion en la tabla 1-4.

Tabla 1-4: descripcién de la empresa

Nombre: Descripcion:
Razén social Siexpal S.A.
Representante legal Fernando Cedefio Cedefio

Actividad econémica

La empresa Siexpal S.A. se dedica a la produccion de aceite y pasta de
pamiste dirigida a empresas procesadoras de este producto sean locales,
nacionales e internacionales, acompafiadas de una tecnologia de punta,
formuladas con la finalidad de demostrar resultados viables para e

negocio.

Productos elabor ados:

* Aceite de palmiste
*Pasta de palmiste
(Estos productos constituyen e producto terminado y al mismo tiempo la

materia prima para la elaboracién de otros productos)

Realizado por: Obregdn Ginna, 2024.

4.1.2. Localizacion

L os datos de la ubicacion de la empresa se muestran en la tabla 2-4, de igual maneralafigura 1-

4, muestra la ubicacion geografica de las instalaciones de la empresa en la provincia de Santo

Domingo de los Tsachilas.

Tabla 2-4: locaizacion de Siexpa S.A.

Nombre: Descripcion:

Provincia Santo Domingo de los Tsachilas

Cantén Santo Domingo

Direccion Via Colorados del Bua/ Santo Domingo de los Tséchilas - Ecuador
Afio de constitucién 27 de Julio de 1999

Realizado por: Obregdn Ginna, 2024.
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Figura 1-4: Localizacion de Siexpal S.A.
Fuente: (Google Maps, 2023)

4.1.3. Resefia histérica

A principiosdel afio 1982, un grupo de visionarios empresario, encabezados por € sefior Mariano
Cedefio Cedefio, mentalizaron la idea de construir una planta extractora de aceite de pamiste, la
misma que estaria orientada especificamente a dar servicio alas empresas extractoras de aceite
rojo situadas en el cantén Santo Domingo de los Tsachilasy sus zonas de influencia. Por razones
gue no son del caso mencionarlas hoy en dia del grupo de empresarios promotores solamente
quedd e sefior Mariano Cedefio, quien por sus propios méritos y esfuerzos congtituy6 en ese
entoncesalacompafiialNDUSTRIAL PROCESADORA DE OLEAGINOSASPALMAOIL SA
y logré construir la fabrica extractora de aceite de palmiste constituyéndose en la primera de este

género en estaregion del pais. (Siexpal SA. 2023, p. 1)

4.1.4. Mision

“Ser una empresa lider en la extraccion de aceite y pasta de pamiste de calidad y brindar

oportunidades de superacion atodos aguellos que se sumen a este reto”. (Siexpa SA. 2023, p. 1)

4.15. Vison

“Implementar politicas enfocadas en el mejoramiento continuo que nos permita estar ala par con
latecnologia, cumpliendo asi con nuestros objetivosy con las necesi dadesy requisitos de nuestros
clientes locales, nacionales e internacionales. Nuestra preocupacion constante es conseguir €

bienestar de nuestros empleados la satisfaccion de los socios y € cuidado del medio ambiente”.

(Siexpal S.A.2023,p. 1)
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4.1.6. Organigrama dela empresa

JUNTA GENERAL DE ACCIONISTAS

| DIRECTORIO |

| PRESIDENCIA |

[ GERENCIA |

| COMITE DE SEGURIDAD [~

SUBGERENCIA |

ASISTENTE DE GERENCIA

|DEP. CONTABLE

—— | JEFE DE PLANTA

|

|:IE?. SEG. Y SALUD OC',_,?.|

| DEP. MANTENIMIENTO

—| LABORATORIO

R. M. PRIMA

| | IJE? CONTROL Y C_-'LL:J_A\:I
—|  SISTEMAS
—| VENTAS |
| ASISTENTE | ‘
| RECEPCION | —
| MENSAGERIA |
| GUARDIANIA

Figura 2-4: Organigrama estructura Siexpal S.A.
Fuente: Obregdn Ginna, 2024.

| BODEGA |—

[M. ELECTRICO}—

[M. MECcANICO|—

|c DE PROCESO—

LaFigura2-4, muestrael organigrama estructural de Siexpal S.A, con los diferentes departamentos y areas que forman parte de la empresa.
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4.2.Generalidades del proceso productivo

Siexpa S.A. genera dos productos terminados , los cuales sirven como materia prima para otros
procesos, el aceite de palmiste y la pasta de palmiste pasan por proceso mecanicos durante todo
el transcurso de transformacion de la semilla de pamiste, sin embargo del proceso de lanuez de
palmiste se obtiene residuo denominado cuesco, € mismo gue por su ato poder calorifico se usa
como combustible para calderos, actualmente los usan las fébricas de cemento como Holcim,

Selva Alegre, para generar energia.

El esquema de la jornada labora en la empresa era diferente antes del afio 2020 antes de la
pandemia mundial de COVID 19) con tres turnos laborales cada uno con 8 horas de trabajo, de
igual forma & numero de trabajadores en € persona de administracion, mantenimiento y
estibadores, seguridad y vigilancia se detalla a continuacion en la tabla 3-4, asi como e nimero

de turnos en los que laboraban los empleados.

Tabla 3-4: Distribucién del persona antes de la pandemiade COVID 19

ZONA DE TRABAJO 'II\'II(:ABAJADOREEE TURNOS

Administracion 6 1
Proceso 8 2
Mantenimiento 5 2
Seguridad y vigilancia 3 2

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

En laactualidad laempresaredujo lademandamensual de aceite de palmiste, e nimero de turnos

que se labora actualmente, nimero de trabajadores como se muestra en latabla 4-4:

Tabla 4-4: Situacion actual

PRODUCTO DESCRIPCION
Aceite de palmiste 100 ton/dia
NUmero de trabajadores g

proceso productivo

“"NUmero de turnos 2

NuUmero de horas por cada 1

turno

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.
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4.2.1. Descripcién dela empresa, instalaciones, equipos de la empresa
Las diversas instalaciones con las que cuentala empresa Siexpa S.A., se detallan a continuacion
en la tabla 5-4, de las areas donde se lleva a cabo € proceso de transformacién de la materia

prima:

Tabla 5-4: Descripcion de las instalaciones en laempresa

Descripcion dela empresa, instalaciones, equiposy actividades

Vias de acceso y estacionamiento: La propiedad dond

funcionala extractora esta ubicada en un predio propio del .
empresa. El acceso principa esla Av. Colorados del Bua =

0.4 km del redondel del Libertador Bolivar, € ingreso esta

mano izquierda por una puerta metélica de color verde.

Estacionamiento administrativo y de visitas: se dispone#
de un parqueadero para el personal administrativoy frente AR o

la cancha de futbol €l parqueadero de visitas, las vias dg™ " —— i
circulacion interior son lastradas, 1a zona de maniobras par e -

|os vehicul os que ingresan es espaciosas con un radio de girg

lancho para cualquier vehiculo.

Cerramiento: La planta industrial se encuentra totalment

cerrada por un muro de dos metros de ato, ademas lo A = Ahsmﬁﬁm
H 1 1 H = . W.h‘:'l".‘\"’::&'lﬂmi%\ﬂﬂvss:&mmmse
espacios libres se encuentran arborizados especia mente co g

ficus.

Consumo y abastecimiento de energia: La energia

el éctricaestomadadelared pablica, considerando laenergig— -:‘-‘;
consumida por los equipos y maquinarias de la industria,

maés el consumo en areas de uso del personal de la empr

y oficinas administrativas, e consumo es degf o S o
aproximadamente 203.900 (KW/mes).

Consumo de combustible: Existe una seccién para €
tanque de almacenamiento de combustible, ubicada en |
parte derecha de la planta este tanque tiene un cubeto d Ji T =
contencion impermeable de hormigoén, € diésd que

consume es aproximadamente 10.000 galones al &fio. et : ——

Realizado por: Obreg6n Ginna, 2024.
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4.2.2. Productos elaborados en la empresa Siexpal S.A.

Laempresa SIEXPAL S.A. genera productos y subproductos de la transformacion de la nuez de
palmiste, los mismos que son: aceite de palmiste, pasta de palmiste, fibray cuesco de estos la
fibray e cuesco son residuos de la transformacion de la nuez de palmiste utilizado como relleno
en las vias y materia prima para combustible en caderos entre otros, sin embargo e aceite de
pamiste y la pasta de pamiste son productos obtenidos durante €l proceso de extraccion, en la
seleccion ddl producto a ser estudiado se considerd e proceso que tiene una demanda elevada,
mayor nimero de procesos, operaciones, trasportes |os mismos que se detallan en latabla6-4, a
continuacion, para los principales procesos desarrollados, como pamisteria, secado, prensado,

filtrado de aceite y amacenamiento de aceite:

Tabla 6-4: Seleccion del producto.

Procesos Palmisteria | Secado | Prensado | Martillado | Filtrado | Almacenamiento
desarrollados de pasta de aceite | deaceite
Aceite de X X X X X
pamiste

Pasta de X X X X

pamiste

Fibra X

Cuesco X

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

La Tabla 6-4 , esta basada en los principales procesos desarrollados dentro de la actividad
productiva , considerando un proceso de produccién en serie, con la mayor parte de actividades

automatizadas en la actualidad, no obstante, existe el paro de una maquina dentro del sistema.

4.3. ldentificacion delos puestos detrabajo

4.3.1. Areaderecepcion y almacenamiento

Esel primer paso en lacadenadel proceso, lamateriaprimaselacompraalas distintas extractoras
de aceite rojo, las mismas que hacen € primer proceso alafrutade lapalma, extrayendo e aceite
rojo, de este proceso queda la nuez de pamiste que es la materia prima que se manegja para la
extraccion dd aceite y la pasta de pamiste. Esta materia se transporta en camiones desde las

extractoras hasta los patios de a macenamiento.
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La empresa cuenta con 3 sectores de almacenamiento con una capacidad de 8.000 toneladas de
palmiste. Al momento del ingreso la materia prima tiene una humedad que fluctGaentre 15y 18
%, pudiendo ser mayor en latemporadadeinvierno, por estarazon es necesario que la humedad
baje hasta un nivel en e cua laamendra se separe del cuesco que generalmente es por debajo de
un 12 % de humedad. Esto es necesario parainiciar €l proceso de rupturayaque, S se rompen
las nueces antes de gque se desprendan de la cascara, las pérdidas pueden aumentar, lo que

influenciariaen € rendimiento final.

Figura 3-4: Areade amacenamiento
Fuente: Empresa Siexpal S.A., 2024.

4.3.2. Areade proceso de palmisteria

El proceso del pamiste se inicia con la separacion de la amendra de la céscara, para ello existe
unatolva que tiene una capacidad de almacenamiento de 30 toneladas, en este proceso lamateria
prima pasa a pulidor para filtrar las impurezas que puedan encontrarse en las semillas como
piedras, palos, elementos extrafios, polvo e impurezas, y se obtiene nueces limpias los cuaes
pasan por sinfines hastalos clasificadores, que separan las nueces en distintos tamarfios para poder
pasar por las respectivas rompedoras calibradas de manera especifica para cada tamafio, de esta

manera se clasificala materia prima para poder ser rotay separada de la cascarilla.

El proceso de separacion o limpieza de laamendratiene dos etapas, la primeraconsiste en separar
las cascaras mas livianas de las d mendras enteras a través de la succién de aire generado por dos
turbinas, la segunda etapa consiste en pasar las amendras rotas con cuesco del mismo peso, por
un hidro-ciclén, detal manera que las amendras por su densidad se separan y pasan a un tangue
de amacenamiento de almendra himeda y € cuesco es enviado a otro sitio exterior designado

parafibray cuesco.
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Figura 4-4: Areade proceso de pamisteria
Fuente: Empresa Siexpal S.A., 2023.

4.3.3. Areade proceso de secado

Para poder optimizar €l proceso de secado y obtener un buen rendimiento de aceite palmiste es
necesario que la humedad de la nuez de pamiste debe estar entre 2,5y 3 %, por tal motivo para
poder secar 0 bgjar lahumedad de la amendra se la envia a unas secadoras, donde se la somete a

temperaturas de 80 a 90 grados celsius durante unas 24 horas para llegar ala humedad Gptima.

e ol

Figura 5-4: Areade proceso de secado
Fuente: Empresa Siexpal S.A., 2023.
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4.3.4. Areade proceso de prensado

Unavez gque se obtiene en |as secadoras almendras con humedad de 2,5 a3 %, estas se distribuyen
a las 4 prensas funcionales, no obstante, es importante sefialar que en los afios previos a la
pandemia del COVID 19, funcionaban 5 prensas en la actualidad existe un desperfecto con una
dedlas.

Por torsion mecanica, extraen € aceite por la parte inferior y € residuo solido es la pasta o torta
de palmiste, sale por la parte frontal de la prensa, de esta manera se obtiene aceite sin purificar,
es decir que contiene todavia cierto porcentgje de lodo, y la torta de pamiste materia muy

irregular, por lo que los dos productos necesitan de otro proceso.

Figura 6-4: Areade proceso de prensado

Fuente: Empresa Siexpal SA., 2023.

4.35. Areade proceso defiltrado de aceite

El aceite sale de las prensas y através de un canal se lo conduce a un tanque con capacidad para
almacenar 2 toneladas, y se bombea hasta una maquinacompuestade varias placas, donde se pone
unastelasde hilo y con presién de airey unabomba se pasa a través de estas telas donde se queda
todo € lodo y € aceite sale totalmente limpio, que se aimacena en otro tanque pequefio que

también tiene capacidad para 2 toneladas.
Esta méaquina compuesta de 30 placas se denomina prensa filtro, requiere de una limpieza

permanente, debido a que las telas se llenan de pasta 'y cada vez que se tapan hay que sacar las

telasy limpiar paravolver nuevamente ainiciar e proceso de filtrado.
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Figura 7-4: Areade proceso de filtrado de aceite

Fuente: Empresa Siexpal S.A., 2023.
4.3.6. Area dealmacenamiento de aceites

Luego de filtrar e aceite se va almacenando en los tanques hechos para este fin. La empresa
cuenta con una capacidad para amacenar 650 toneladas de aceite. Este producto permanece
liquido cuando esta por encimade los 30 grados. A temperaturas mas bgjas se solidifica, parasu
traslado a la industria o exportaciones requiere ser calentado para volverlo liquido y poder

manipularlo, ya que en estado solido no se puede cargar ni descargar.

Figura 8-4: Areade proceso de amacenamiento de aceites
Fuente: Empresa Siexpal S.A, 2023.
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4.4.\/SM inicial

Para determinar € estado actua del proceso productivo se utilizo la herramienta Vaue Stream
Mapping (VSM), para la identificacion de todas las actividades necesarias e innecesarias
desarrolladas en cada actividad, de estaformaeste es un componente que incrementael valor para
d cliente a través de la eliminacion del desperdicio en cada fase del proyecto, optimizando los
métodos de fabricacidn, razén por la cua para determinar |os indicadores de productividad de la

empresa se utilizé esta herramienta.

4.4.1. Seleccion del producto evaluado

Lae€leccion del producto que se evalud estuvo conformada por la demanday a lamayor cantidad
de procesos y operaciones, que se redizan dentro del sistema de transformacion de la materia
prima, en este caso se considerod € aceite de pamiste para el andlisis, no obstante este producto
una vez transformado en aceite se convierte en materia prima para € desarrollo de nuevos
subproductos, razén por la cua s se realiza una mejora en e proceso principd, las mejoras y
beneficios se veran reflejados para la pasta de palmiste porque comparte un proceso similar de

transformacion.

4.4.2. Calculodd takt time

e Tiempodisponible

Eslacantidad de tiempo en el cual la empresa debe producir aceite de pamiste, paracalcular este
tiempo se debe restar los paros planeados como € tiempo asignado para las necesidades
bioldgicas, refrigerio, preparaciones antes de lajornada de trabajo, en latabla 2-4 se muestran los

parametros establecidos en la planta donde se realiza e proceso:

Tabla 7-4: Tiempos de parada para 1 turno de trabajo en Siexpa S.A.

Descripcion Tiempo (Horas) Tiempo (minutos)
Paradas programadas (paralas 0.08333 5
necesidades biol dgicas).
Preparacion para salida de lajornada 0.08333 5
laboral.
Refrigerio 0.416667 25
Preparacion paralaentradaala 0.08333 5
jornadalaboral.
TOTAL 0.666667 40

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.
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Para el calculo del takt time, es importante considerar las siguientes variables, las mismas que
fueron recolectadas en la empresa, tomando los tiempos que los empleados realizaban
determinadas actividades como |o detallado en latabla anterior, sin embargo lainformacion de la
demanda mensual que la empresa comercidiza asi como las horas de trabgjo , los turnos de
trabgjo, € numero de dias laborables en el mes se detal6 en la tabla 7-4, esta informacion se
extrgjo de lainformacion brindada por € departamento administrativo de la institucién como se

detalla a continuacion:

Tabla 8-4: Datos situacion inicial

Datos para €l calculo dd takt time- situacién inicial

Dias Disponibles 20
Turnos Disponibles 2
Tiempo de jornada de trabajo (horas) 50
Horas disponibles al mes 600
Minutos disponibles a mes 36000
Demanda Mensual 2000 toneladas
Tiempo disponible de receso (min) 1600

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

La tabla 8-4 50muestra los datos necesarios para calcular € takt time, en e mismo que se ha
considerado 5 dias laborables, cada jornada de trabajo consta de dos turnos de 12 horas cada uno
deédlos, € tiempo de jornadade trabajo mensual, € factor de tiempo disponible por diadetrabajo
corresponde a los minutos disponibles al mes menos el tiempo disponible de receso:

Tiempo disponible por dia de trabajo = 36000 —1600= 34400 minutos.

Takt time: se define como € tiempo ala que se debe terminar la g ecucién de un producto con
€l objetivo de satisfacer lademandadel cliente, de estamanerael tiempo takt ca culado se muestra

acontinuacion:

_Tiempo disponible

TT

demanda mensual

34400 min
TT =—mmmm—
2000 toneladas

TT = 17.2 min/ton.

El takt time delasituacién actual esde 17.2 min/ ton, esdecir cada 17.2 min Siexpal, procesauna
tonelada de aceite de nuez, este tiempo es e necesario para producir una demanda de 2000
toneladas mensuales, considerando un rendimiento del 16% de aceite de palmiste y 22% de la
pasta de palmiste.

33



4.43. Mapa dd estadoinicial VSM

Para el desarrollo del estado inicial, se extrgjo informacion del departamento administrativo de
laempresay se constato lainformacion mediante € registro del tiempo de las actividades que se
llevan a cabo, contando también con la ayuda de los empleados involucrados con agunos

procesos, parala obtencidn de informacion.

A continuacion, en la figura 9-4, se muestra € mapeo del proceso en la cua se describe las
principales actividades g ecutadas durante €l proceso de extracciéon del aceite de pamiste, la
demandadiariade aceite, los proveedores, clientes, tiempo de valor afiadido, tiempo que no afiade
valor, tiempo deciclo, turnos, operarios, cantidad de maquinas, disponibilidad, tiempo de cambio

de operaciéon y amacenamientos.
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1 I
[ U

‘ Proveedores ‘

@
Recepcion de
Nuez de palmiste

Previsién diaria

LIELED

l Ordenes -

SISTEMA DE PLANIFICACION DIARIA

MRP

DEGELLENIENE]
79,3 toneladas

T
il
l
Ax

Pronéstico diario 100
toneladas

/]//

‘ Clientes

PALMISTERIA SECADO PRENSADO FILTRADO
Tiempo Ciclo 350 Tiempo Ciclo 1000 Tiempo Ciclo 490 Tiempo Ciclo 380
TCO 0 TCO 0 TCO 0 TCO 40
Turnos 2 Turnos 2 Turnos 2 Turnos 2
Disponibilidad: 100% Disponibilidad: 100% Disponibilidad: 100% Disponibilidad: 100%
1000 toneladas |Operadores 2 1000 O d 2 1000 Operadores 2 79,3 Operadores 2
NiGm de maq: 34 Num de maq: 4 Num de maq: 4 Num de maq: 1
21600 min 160 160 120 120
350 1000 490 420

Figura 9-4: VSM inicial.
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Tiempo de valor afiadido (TVA) = 2260 min = 37, 6667 horas
Tiempo que no afiade valor (TNVA) = 23780 min= 396,3333 horas

A

79,3 toneladas

180 1440 min

T.N.V.A.

T.V.A.

El VSM inicial muestrad tiempo de valor afiadido el cual corresponde a 37,6667 horasy € tiempo que no aflade valor corresponde a 396.3333 horas.
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4.5.Diagrama de flujo del proceso tipo material

Almacenamiento y recepcion de la nuez de palmiste

Transporte desde e &rea de almacenamiento hacia el &rea de palmisteria

Trituracion de lanuez de palmiste - cascarillay separacion

04

Cuesco (Material de desecho)

Transporte de amendra hiimeda desde pal misteria hacia secado

Proceso de secado hastallegar aun rango entre 2,5 y 3 % de humedad

Transporte de la amendra seca desde secado hacia el area de prensado

Prensado: Extraccion del aceite, mediante torsion mecanica

Transporte del aceite desde € érea de prensas hastala prensafiltro

O30

Filtrado: Mediante presion de aire y unabomba se separan las impurezas

U | e—

Traslado desde €l area de filtrado hasta & almacenamiento de aceite

Almacenamiento del producto terminado

Figura 10-4: Diagrama de flujo del proceso- extraccion de aceite.
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.
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El andlisis de las principales actividades que son gecutadas en la extraccion de aceite esta
constituye los procesos de operacion, transporte, inspeccién, operaciones combinadas y
almacenamiento, realizado durante €l transcurso de la cadena productiva, se evalud € flujo del

producto y no en e persona encargado de gecutar cada proceso.

El inicio del proceso productivo empieza con e almacenamiento y recepcion de la materia prima
en, por lo cual laempresa cuenta con 3 sectores de almacenamiento en los cuales se puede llegar
aamacenar hasta 8.000 toneladas de nuez de palmiste y finaliza con el dmacenamiento del aceite
de pamiste en los tanques hechos para este fin. La empresa cuenta con una capacidad para

amacenar 650 toneladas de aceite para su posterior comercializacion a otras empresas.

Lafigura 10-4, se muestralos distintos procesos alo cual es sometido lanuez de pamiste parala
obtencion del aceite considerando: almacenamientos, transportes, operaciones combinadas que

influyen en e recorrido.

La tabla 9-4, muestra € cuadro resumen del diagrama flujo del proceso tipo material con las

diversas operaciones realizadas dentro de la actividad de extraccion de aceite.

Tabla 9-4: Resumen del diagramade flujo

RESUMEN DEL DIAGRAMA FLUJO DEL PROCESO TIPO
MATERIAL

Operacion

Transporte

Almacengje
Actividad combinada
Realizado por: Obregon Ginna, 20234.

Rl N O] W

4.6.Diagrama de analisis del proceso:

Es una representacién grafica de los procesos que son gjecutados en la empresa Siexpal S.A.,
considerando factores como |os transportes, operaciones, almacengjes, tiempos de cada actividad,
distanciarecorridapor el producto en, el ordeny susinterrelaciones, |0s mismos que se muestran
detallados en lafigura 11-4:
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DIAGRAMA DEL PROCESO TIPO MATERIAL |
METODO ACTUAL: X STEXPAL S. A
— s pemicconmsicam b |-
METODO PROPUESTO: DIAGRAMA N°: 1 S @ i
SUJETO DEL DIAGRAMA: ACEITE DE PALMISTE HECHO POR: Obregén Ginna \7%
DEPARTAMENTO: PRODUCCION HOJA N° 1 DE 1
N° DE DISTANCIA EN | TIEMPO EN EIMBOLOSIDERDIAGRANA DESCRIPCION DEL PROCESO
ACTIVIDAD METROS MINUTOS @) |:> = D |V -
S
7
Almacenamiento y recepcion de la materia prima (nuez de palmiste)
50 160 O |:> I:I — v "‘ Traslado desde el drea de almacenamiento hasta el drea de triturado y separacién de la
nuez
350 O |:> [ — v r Y Trituracién de la nuez de palmiste y cascarilla, posterior separacién (palmisteria)
] utilizando una turbina e hidrolavadoras obteniendo: almendra hiumeda y cuesco.
30 160 O |:> I:l D V . Transpo_rf:e de Ié alm?ndra humeda desde el area de palmisteria (triturado y
separacion) hacia el area de secado
@ | - Yy
1000 v . Proceso de secado hasta llegar a un rango entre 2,5y 3 % de humedad
10 120 O |::> I:I D v .; Transporte de la almendra seca desde el darea de secado hacia el area de prensado
. :I D . prensado mediante la extraccién del aceite con impurezas (Lodos, piedras etc) a través
490 A4 @) P oe | et .
de torsién mecanica, utilizando 4 prensas funcionales.
10 120 O |:> I:l D v . T_ransporte del ‘aceite con impurezas desde el darea de prensado hasta el area de
- filtrado del aceite.
P N
420 . :> I:I D ;; .A Filtrado del aceite mediante la presién de aire y una bomba se separan las impurezas
40 180 O |:> I:l D v .‘ Transporte _del aceite Iin_ﬂpio desde el area de filtrado, hasta los tanques de
- almacenamiento de aceite
O |:> I:I D v . Almacenamiento del producto terminado en tanques con una capacidad de 650
e tonedas.
Total 140 3000

Figura 11-4: Diagrama de flujo del proceso- extraccion de aceite.
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Lafigura 11-4, muestra € diagrama de proceso tipo material con sus respectivas actividades desarrolladas de igual forma con € tiempo empleado para cada
actividad y la distancia en metros de cada actividad.
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Latabla 10-4, hace referenciaa cuadro resumen de operaciones con un total de 11 operaciones
gecutadas durante € proceso de extraccién del aceite, 3 operaciones redlizadas, 5 transportes, 2
almacenamientos y una operacion combinada con un tiempo total de proceso de 3000 minutos'y

una distanciarecorrida de 140 metros.

Tabla 10-4: Diagrama de flujo del proceso- extraccion de aceite.

Tabla de resumen - Método actual

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
Operacion O 3 2260
Transporte —> 5 740 140
Inspeccion - 0
Demora ) 0
Almacenaje 2

Op.Combinada i 1
Total 11 3000 140

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Los factores que incrementan € proceso productivo encontrado corresponden a los elevados
tiempos en la actividad de prensado con 490 minutos debido a dafio existente en una prensa, por
tanto, la capacidad productiva de la misma se reduce afectando directamente a la demanda

mensual de aceite.

e Calculodelaproductividad inicial:

Produccion

Productividad =
roguctiviaa Horas trabajadas

79,37 toneladas de aceite
50 horas
Productividad = 1.59 Tondadashora.

Productividad =

El cdculo de la productividad inicial para la extraccion de aceite arroja que en la actualidad se
producen 1.59 toneladas’/hora de aceite de palmiste.

4.7. Situacién inicial componentes del mantenimiento productivo total (TPM)

Para evaluar e desempefio de los equipos y maguinarias, con € objetivo de lograr una mejora
significativa dentro del proceso productivo total en Siexpa S.A., se evalud e mantenimiento
auténomo, mantenimiento planeado, seguridad y salud ocupacional, mantenimiento de calidad,
mejora enfocada, gestion temprana, educacion y entrenamiento, razén por lo cual se consider6 €
proceso de interaccion entre personas y maquinas, para lograr un equilibrio en la empresa en

referenciaa mano de obra, materiales, equipos, métodos, medio ambiente, con € objetivo de

39



mejorar €l proceso productivo obtenido cero accidentes, cero pérdidas, por este motivo seinicié
con ladeterminacion de lasituacién inicial sobre la aplicacion delametodologia5’S, yaque son
partes fundamental es pues sin la aplicacion de las 5S’s no se puede aplicar la herramienta TPM.
Auditoriainicial para conocer € desempefio inicia de la empresa en temas de laaplicacion dela
metodologia5’S. A continuacion, en latabla 11-4 se muestra la auditoriainicial en referenciaa

los aspectos de clasificacion, orden, limpieza, estandarizacién y disciplina

Tabla 11-4: Auditoriainicial 5°S
AUDITORIA INICIAL 5'S

Realizado

por: Obreg6n Ginna o A
Institucion: SIEXPAL SA. J ““‘“*“W“‘M“w“?“"*““”ﬂ
4 /\ TN

Area &) B

auditada: Planta de produccion A

Fecha: 20/07/2023

CRITERIOSDE VALORACION
0=Muy deficiente 1=Deficiente 2=Regular 3=Bueno  4=Muy bueno
5=Excelente
SEIRI - CLASIFICAR

Descripeién Calificacion Sugerencias parafal préximo nivel de
mejora
. . . . Realizar una clasificacion de las
¢EXiste materias primas o residuos no | - .
necesarios en € entorno de trabajo? herramientas ut|I|zad§s enel areade
3 amacenamiento
¢Existe material innecesario que
dificultalavisibilidad del &reade Asignar un lugar adecuado paralas
trabgjo? 2 herramientas de limpieza
¢Existe una adecuada demarcacion de
todos | os elementos innecesarios Implementar mayor rotulacion
existentes en la planta de produccién? 3 informativa de la maguinaria
TOTAL 8
SEITON - ORGANIZAR
¢Existe delimitacion claraen los Remarcar la pintura en las areas poco
pasillosy éreas de amacenamiento? 2 visibles
¢Existe rotul aciones facilmente
identificables de |as precauciones con Se debe colocar més sefial ética de
las méguinas? 2 seguridad sobre las maqguinas
¢Hay materiales y/o herramientas
fuera de su lugar o carecen de lugar Asignar un area especifica paralas
asignado? 2 herramientas pequefias
TOTAL 6
SEISO - LIMPIAR
¢Hay partes de las méquinas o Debido alaactividad de extraccion de
€qui pos sucios? ¢Puedes encontrar impurezas debe existir limpieza
manchas de aceite, polvo o residuos? 2 permanente
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¢Sebarey limpiae sueloy los

Se debe programar un horario rotativo

equipos normalmente sin ser dicho? 2 para programar lalimpieza
¢Se redlizan periédicamente tareas de
limpieza juntamente con € Se debe definir el cronograma acorde las
mantenimiento de la planta? 2 necesidades
TOTAL 6

SEIKETSU - ESTA

NDARIZAR

¢Existen procedimientos

estandarizados para los procesos? 0 Levantar procedimientos seguros
¢El personal conocey redlizala Se debe brindar capacitaciones
operacion de forma adecuada? 3 permanentes a los trabajadores
¢Existe control visual? 1 Se debe mejorar este aspecto
TOTAL 4

SHI

TSUKE - DISCIPLINA

¢Serealizan los informes de auditoria

correctamente y a su debido tiempo? 2 No existen levantamientos de auditorias
¢Seaplicalaculturadelas5’s, ¢se
practican continuamente los
principios de clasificacion, ordeny Se debe aplicar con mayor frecuencia
limpieza? 0 estametodologia
¢Se utiliza el uniforme reglamentario,
asi como €l materia de proteccion
diario paralas actividades que se Se debe dar SegU| miento al uso adecuado
llevan a cabo? 4 del uniforme de trabgjo
TOTAL 6
SUMA Porcentaje
Puntos Puntos
posibles 75 obtenidos 30 40,00%

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Latabla12-4 muestra el impacto en referenciaa impacto de laaplicacion delas5'S

Tabla 12-4: Nivel deimpacto delas5S.

Nivel 55 Porcentaje

I nsatisfactorio 0-30
Por debajo del promedio 31-50
Promedio 51-70
Muy bueno 71-90
Excelente 91-100

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

La tabla mostrada hace referencia a resultado final de la auditoria inicia, respecto a
cumplimiento delaaplicacion delas5"S paralas éreas clasificacion, orden, limpieza, estandarizar

y disciplina obteniendo como resultado global un valor de 40% lo cual corresponde aun nivel por
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debgjo € promedio, razén por lo cua se requiere mejorar estos aspectos, mediante la

estandarizacion de los procesos a través de procedimientos de trabajo.

4.7.1. Resultadosindividualesauditoriainicial — pilaresdel 5°S

El resultado globa de cumplimiento delametodologia5S es de 40% sin embargo es importante
evauar € porcentgje de cumplimiento individual para cada pilar que compone esta herramienta,
razon por lo cud los resultados encontrados de manera individual corresponden a los rangos
inferiores a 50% es decir esta por debajo del promedio debido a factores como una inadecuada
limpieza, fdta sefialética de seguridad en € &ea de trabgjo, fata de procedimientos

estandarizados entre otros, la figura 12-4 muestra € porcentaje de cumplimiento individua para

cadapilar.
Auditorialnicial - 5’S
60,00%
53,33%
50,00%
40% 40% 40%
40,00%
30,00% 26,67%
20,00%
10,00%
0,00%
Seiri - clasificar Seiton - Seison - limpiar Seiketsu - Shitsuke -
organizar estandarizar disciplina

Graéafico 1-4: Pilaresindividuales 5
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

4.8.Analiss Modal defallosy efectos (A.M.F.E):

El A.M.F.E o también conocido como andlisis modal de falos y efectos hace parte de la
metodologia Lean Manufacturing y se enmarca directamente dentro del mantenimiento
productivo total, con €l objetivo de identificar las causas y efectos de las fallas existentes dentro
del sistema productivo en Siexpal S.A., para evitar la ocurrencia de los mismosy generar mayor
capacidad de producciodn, considerando que en € area de prensado actuamente se encuentran
activas 4 méguinas sin embargo existe una méquina que posee un desperfecto  generando una

disminucion en la capacidad de produccion.
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En € capitulo siguiente se desarrollé un mantenimiento productivo total como parte de la
implementacion e cual se basd en € andlisis moda defalosy efectos, por €llo |os pasos a seguir
paralaimplementacion de esta herramienta lean son:

1.- Conformacion de un equipo TPM

2.-Establecimiento de una linea base de rendimiento

3.- Establecer objetivos de mejora

4.- Planificacién y gecucion de actividades TPM

5.- Mediciény seguimiento

6.- Estandarizacion del proceso y documentacion

7.-Integracion contintia

8.- Celebracion y reconocimiento

Permitiendo maximizar la€ficienciadelos equiposy reducir las pérdidas en laproduccion através

de la participacion de todos los miembros del equipo.

4.9.Evaluacion entrelas pérdidas econdmicasy € nivel de produccion — situacién inicial

Laviabilidad de la propuesta através de unaprueba piloto en laempresa Siexpa S.A como parte
de laaplicacion del proceso, estarelacionada al impacto en ventasy € nivel de produccion.

A continuaciéon se extrae informacion del estado financiero de la empresa acorde la Ultima
actualizacion correspondiente a afio 2022 sobre la actividad econdmica de la misma, en este
aspecto es importante indicar gue la empresa vio afectada su margen de ganancia (pérdida) neta
como consecuencia de la pandemia originada por € covid, provocando paraizaciones en las
actividades de operacion de la empresa, la falta de mantenimiento durante los meses de
paralizacion ocasionando deterioro en las maguinas, la figura 13-4 se muestra un registro del

resumen financiero de laempresa.

2019Y 2020Y 2021Y 2022y

B Ingresos netos por ventas [l Ganancia (Pérdida) Neta -® Margen Neto

Grafico 2-4: resumen financiero Siexpal SA.

Fuente: (Coelho Fabian, 2011)
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La capacidad de produccién en € periodo post pandemia decrecié debido a problemas con la
inactividad de dos méaguinas partes del proceso productivo, por ende, existe una disminucion en
referencia a las ventas mensuaes que redliza la empresa, a causa de disminucion de la
productividad, en lafigura 13-4, se muestralos valores reflegjados durante los afios 2018 y 2022

respectivamente con respecto a promedio en ventas mensuales:

Promedio ventas mensuales S
400000
350000 336074,58

300000

246780
250000
200000
150000
100000
50000
0

2018 2022

Grafico 3-4: resumen financiero Siexpal S.A.
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

El promedio de ventas mensuales en la empresa disminuyé debido al decremento de produccion
por los factores mencionados anteriormente sin embargo, en € afio de la pandemia se presento
una escasez de materia prima de la nuez de palmiste razén por lo cua se redujo los proveedores
de este fruto, llegando a existir dias de inactividad total en la planta debido al desabastecimiento
creado razon por lo cual en la actualidad no se cuenta con igual nimero de proveedores de nuez
de palmiste por tanto existe un regjuste ala capacidad de produccion en referenciaal periodo pre
pandemia, de igual manerala capacidad de produccién esta considerada en base a la produccion
de aceite de palmiste y los demés subproductos como son: fibra, cuesco y pasta de palmiste que
esta actividad genera.

4.10. Cuadroresumen KPI'Sinicial mantenimiento productivo total (TPM)

La tabla 13-4, muestra los principales indicadores componentes del mantenimiento productivo
total analizados paramejorar € proceso productivo de Siexpa S.A., de entre estos se establece la
productividad, seguridad, calidad, costos.



Tabla 13-4: Diagramade flujo del proceso- extraccion de aceite.

items | KPI'S Valor Meta objetivo /
recomendacion
1 Productividad 1,59 toneladas/ hora Maximizar la productividad
2 Seguridad 40 % Mejorar la seguridad
3 Calidad AM.FE. (&ea de prensas y | Garantizar lacaidad
secadoras )
4 Inversién 50.000% Ahorro de costos (maquinaria)

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.
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CAPITULOV

5. PROPUESTA

5.1.Diagramas de procesos- situacion propuesta

Una vez determinado la situacion inicial, conociendo los principales problemas a los que se
enfrenta @ sistema de produccion, se propone un nuevo diagrama de procesos, € mismo que
optimice las variables de tiempos y recursos existentes dentro de la empresa, razén por lacua se
reduce los tiempos empleados para la operacion de secado mediante la implementacion de una
secadora rotativa la cua incrementa la capacidad de produccion en € area de secado, de igua
manera existe una reduccion del factor tiempo empleado en la operacion de prensado porque se
habilité una prensadora adicional para este fin, en esta propuesta se obtuvo una reduccion de

tiempo de 120 minutos.
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DIAGRAMA DEL PROCESO TIPO MATERIAL

METODO ACTUAL:

SIEXPAL

S. A.
SISTEMA DR EXTRACCION DEACETE DE PssTE | ]

METODO PROPUESTO:

o. ~
DIAGRAMA N°: 1 S~

SUJETO DEL DIAGRAMA:

ACEITE DE PALMISTE

HECHO POR: Obregén Ginna < T

Figura 1-5: Diagrama de procesos - actual.
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

DEPARTAMENTO: PRODUCCION HOJA N°1DE 1
N° DE DISTANCIAEN | TIEMPO EN SIMBEFGSIDERRIRGRANE DESCRIPCION DEL PROCESO
ACTIVIDAD METROS minutos | (O |::> - D> |V
S
— ®
O - v | O . y . _
Almacenamiento y recepcion de la materia prima (nuez de palmiste)
a 50 160 O |:> [ () v " Traslado desde el drea de almacenamiento hasta el drea de triturado y separacién de la
N /] nuez
350 O |:> I:I D v F Y Trituraciéon de la nuez de palmiste y cascarilla, posterior separacion (palmisteria)
el utilizando una turbina e hidrolavadoras obteniendo: almendra humeda y cuesco.
O D 7Y . . T
|:| v ‘ Transporte de la almendra himeda desde el drea de palmisteria (triturado y
2 30 160 N/ . N .
separacion) hacia el drea de secado
@ - - Y
900 v .‘ Proceso de secado hasta llegar a un rango entre 2,5y 3% de humedad
N
3 10 120 O |:> I:I D v .‘ Transporte de la almendra seca desde el drea de secado hacia el area de prensado
470 . |:> |:| D v 3 prensado mediante la extraccidn del aceite con impurezas (Lodos, piedras etc) a través
de torsiéon mecdnica, utilizando 4 prensas funcionales.
a 10 120 O |:> |:| D v " Transpone del _aceite con impurezas desde el drea de prensado hasta el area de
N /] filtrado del aceite.
Y
- 420 . :> I:I D ;; .A Filtrado del aceite mediante |la presion de aire y una bomba se separan las impurezas
5 20 180 O |:> |:| D v " Transporte n.:iel aceite Iirr'1pio desde el drea de filtrado, hasta los tanques de
N4 almacenamiento de aceite
O |:> I:I D v " Almacenamiento del producto terminado en tanques con una capacidad de 650
N4 tonedas.
Total 140 2880



Lafigural-5 hacereferenciaa diagramade proceso propuesto en el cua se planteauna reduccion
de tiempos en las actividades de 120 minutos no obstante, debido a la inhabilitacion de algunas
méquinas en la planta, como parte de la solucion a la problematica mediante las herramientas
L ean Manufacturing, se propuso un mantenimiento de [os equipos que se encuentran inoperantes,
mediante |a estandarizacion de procesos y manual es de operaciones, mejorando de esta manerala
capacidad de produccién y la disminucién de tiempos no obstante no se considera una reduccion
de la distancia durante la transformaciéon de la materia prima, permaneciendo una distancia

invariable del proceso.

Tabla 1-5: Resumen diagrama de flujo propuesto del proceso- extraccion de aceite.

Tabla de resumen - Método propuesto

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min) DISTANCIA (m)
Operacion O 3 2140
Transporte > 5 740 140
Inspeccion - 0
Demora [ 0
Almacenaje 2

Op.Combinada i 1
Total 11 2880 140

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

La tabla 1-5 muestra € resumen de las actividades readlizadas como parte dd diagrama de
operaciones propuesto, en esta tabla existe un tiempo total de operacion de 2880 minutos con una
distanciarecorrida de 140 metros, y se gjecutan 11 actividades, esimportante sefialar que no fue
factible realizar unaredistribucion de planta debido al proceso de produccién lineal que se mangja
enlaempresay se g ecutan operaciones altamente automatizadas, implicaria costos muy elevados
paralas nuevas instal aciones, en este aspecto la propuesta de unaredistribucién al disefio integra

del proceso requiere un reingenieria completa del proceso porque al ser procesos que la mayor
parte de veces dependen de interconexionesy Sincronizaciones preci sas entre maquinasy equipos
el cambio de la disposicion de las mismas se interrumpiria la cadena de produccion y afectaria

directamente la eficiencia del proceso.

5.2.Indicadores para € desarrollo del VSM propuesto

Una vez considerado todos los aspectos que pueden ser mejorados en e sistema productivo y
realizado un diagrama de andlisis previo se analiz6 los digtintos indicadores que son necesarios

parad V.S.M propuesto y se detalla a continuacion:

48



5.2.1. Tiempo disponibley takt time
En la empresa se establecieron pardmetros adecuados para |os tiempos utilizados por € persona
acorde € criterio de jornadas de 12 horas laborables, razén por la cual los tiempos establecidos

se muestran en latabla 2-5 paralajornadade 1 turno de trabgo:

Tabla 2-5: Tiempos de parada para 1 turno de trabajo en Siexpal S.A.

Descripcion Tiempo (Horas) Tiempo (minutos)
Paradas programadas (para las 0.08333 5
necesidades biol gicas).
Preparacion para saida de lajornada 0.08333 5
laboral.
Refrigerio 0.416667 25
Preparacion paralaentradaala 0.08333 5
jornadalaboral.
TOTAL 0.666667 40

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Latabla 3-5 muestra los datos necesarios para e célculo del takt time en la empresa, los cuales

hacen referenciaalos cambios propuestos en € diagrama de operaciones

Tabla 3-5: Datos calculo takt time propuesta

Datos para d calculo del takt time- situacién inicial

Dias Disponibles 20
Turnos Disponibles 2
Tiempo de jornada de trabajo (horas) 48
Horas disponibles al mes 576
Minutos disponibles a mes 34560
Demanda Mensual 2000 toneladas
Tiempo disponible de receso (min) 1600

Realizado por: Obregon Ginna, 2024.

Lapropuestade mejorarealizadaatravésdel uso delaherramientaVVSM, permitio ladisminucion
de tiempos en las operaciones, con la propuesta de mantenimiento de las maquinarias que estan
inhabilitadas en la actualidad, obteniendo unareduccion de tiempo tota de proceso de 50 horas a
48 horas de proceso, es preciso sefidar que se andizé e estudio de la metodologia para 79.37
toneladas de aceite de pamiste en una jornada laboral, con estos indicadores se calcul6 € takt

time obteniendo la siguiente informacion:

Tiempo disponible
TT = P9 £8P

~ Numero de unidades producidas

32960 min
79,37 toneladas de aceite

TT = 16.48 min/ton.
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El takt time propuesto es de 16.48 min la empresa producira una tonelada de aceite de pamiste,
por tal motivo estetiempo es el que debe manegjar laempresaparasatisfacer lademandadel cliente
y mejorar laproductividad del proceso.

5.3.Calculo dela productividad propuesta

Produccién

Productividad =
roductiviaa Horas trabajadas

79,37 toneladas de aceite
48 horas
Productividad = 1. 65 Tondadas/hora.

Productividad =

El cdculo delaproductividad propuesta paralaextraccién de aceite arrojaque laempresa produce
1.65 tondladas’hora de aceite de palmiste.

5.3.1. Célculo dela mejoradela productividad

Productividad situacion inicial = 1.59 toneladas /hora.
Productividad situacion propuesta = 1.65 toneladas’hora.
Meoradela productividad = Productividad propuesta - Productividad situacion inicia

Meoradela productividad = (1.65 -1.59) toneladas/hora.
Megjora dela productividad = 0.06 toneladas/hora.
El resultado de |a propuesta realizada generé como resultado un incremento en la productividad
de 0.06 toneladas/ hora, es importante mencionar que € incremento es bgjo no obstante en la
actualidad Siexpal redujo su capacidad de produccion debido ala crisis que atravesd durante la
pandemia, sin embargo, la capacidad de produccién en la actualidad cubre la demanda local no
obstante debido a la reduccién de proveedores de materia prima no cubre la demanda

internacional para exportacion.
5.3.2. Mapa propuesto VSM
El desarrollo del VSM propuesto comprende lamejora en reduccion de tiempos tanto de aguellas
actividades que agregan vaor de igual manera de las actividades que no agregan vaor, la

disponibilidad de las maquinas y se considera lafuncionalidad de todas dllas, a continuacion, se

describe en lafigura 2-5:
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|\ Proveedores

Recepecion de
nuez de

Prevision
diaria

Ordenes
diarias

SISTEMA DE PLANIFICACION DIARIA

MRP
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<
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diario 100
toneladas
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diaria 79,3

‘\ Clientes
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/
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rd
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Vs
rd
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PALMISTERIA SECADO M PRENSADO 4 FILTRADO

Tiempo Ciclo 350 A Tiempo Ciclo 500 A Tiempo Ciclo 470 A Tiempo Ciclo 380

TCO 0 rF N TCO 0 N TCO 0 rF N TCO 40,

Turnos 2 Fy Turnos 2 f Tumos 2 fh Tumos 2

Disponibilidad 100% F_' 1 t Disponibilidad 100% f 1 : Disponibilidad 100% f 1 : Disponibilidad 100%!

DOperadores 2 Dperadores 2 Dperadores 2 Dperadores 2 |
Num miquina 34 1000 HNum maquina | 1000 Num maquina 5 79,3 Num maquina 1 79,3

21600 min 160 160 120 120 180 1440 min

Figura 2-5: VSM actua
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.
Tiempo de valor afiadido (TVA) = 2140 min = 35, 6667 horas

Tiempo que no afiade valor (TNVA) = 23780 min= 396,3333 horas
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EL VSM inicia con respecto al VSM final muestra una reduccion en tiempos especificamente de
las actividades que afiaden valor, con una disminucién de un tiempo de 2 horas especificamente
en e areade secado y prensado, no obstante, como se trata de un proceso altamente automatizado
los tiempos empleados en las actividades que no afiaden vaor referidos a los transportes

permanecen inaterables

5.4.Implementacion dela herramientaLean 5°S

Una vez determinado los desperdicios lean (transportes, movimientos innecesarios y tiempos)
ocasionados por la fata de orden y limpieza, se ha llegado a la conclusién que la meor

herramienta para eliminar estos desperdicios esla aplicacién delas5’S.

5.4.1. Desarrollo dela metodologia5°S

Determinado los niveles de aplicacion de la metodologia 5°S en Siexpal S.A. se procedio ala
mejora de los diversos pilares que forman parte de esta herramienta, € objetivo de esta
implementacién permiti6 desarrollar |a organizacion, estandarizacion y disciplina en la empresa,
paradllo fue necesario unasocializacion dirigidaal personal del areade produccion delaempresa
extractora de aceite , como se muestra en la figura 3-5 donde se llev6 a cabo una charla sobre la

importancia de aplicacion de esta herramienta:

Figura 3-5: Sociaizacion de lametodologia
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Lacharlaimpartida a personal abordé los temas de organizacion, orden, limpieza, clasificacion
y estandarizacion en td virtud sereaizd un triptico informativo ver ANEXO A , quefuefacilitado

a persona como parte del registro documenta que los trabgadores deben poseer . A
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continuacion, en lafigura 4-5 se muestra d triptico informativo que fue socializado, € mismo

gue contiene informacién basica de cada pilar y los beneficios de implementar este sistema:

Beneficios Las 5s nos ayudan entre ’ =
otras cosas a:

Orden, Limpieza y
Disciplina e Mantener sitios libres de

objetos inservibles o en exceso. L as o 5 S 2

e Disminuir el desperdicio

o Mejorar el nivel de seguridad
personal.

o T e N i :__7]
organizadas, lo que contribuye SIEXPAL S, A.

a la eficiencia.

e Mantener un nivel 6ptimo de
limpicza en todas las

@ =
. instalaciones.
o Desarrollar hdbitos personales
- saludables.

| e Fortalecer nuestro nivel de
autocontrol.

Actitudes y
conductas
goue—_|

Comportamiento
individual y

organizacional

Figura 4-5: Sociaizacion de lametodologia
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

5.4.2. Implementacién Seiri (clasificar)

La etapa de clasificacion (seiri), tiene por objetivo categorizar los elementos necesarios de los
innecesarios que se encuentran presentes en las instalaciones, este pilar tiene por finalidad
eliminar todos aquellos componentes no necesarios que no tienen una ubicacion establecida
dentro del area de trabgjo, por este motivo se recomienda ubicar en € area asignada para cada
materia acorde la naturaleza de estos, uso, medidas de seguridad para agilizar € érea dispuesta

parad trabgo sin la presencia de elementos poco Utiles.

Laclasificacion delos elementos fue realizada mediante € criterio de utilidad delosinstrumentos
para cada area de trabgjo como recepcidn, palmisteria, secado, prensado, filtrado y
amacenamiento, por ello se preguntd alos operarios de cada area sobre la utilidad de un materia
o0 €l descarte de este mediante €l traslado aotra area donde pueda ser almacenado adecuadamente,
por este motivo se considerd el siguiente diagrama con |os criterios de clasificacion pertinentes
como se gemplificaen lafigura 5-5:
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NECESARIO DANADO OBSOLETO INNECESARIO

¢SON UTILIES

éSON UTILIES? = SEPARALOS PARA ALGUIEN
MAS?
L J i l i
ORGANIZARLOS <« REPARALOS DESCARTARLOS DIER
TRANSFERIR

VENDER

Figura 5-5: criterio de seleccion — clasificacion
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

La figura 5-5 muestra € criterio de seleccion que fue seguido para la clasificacion de los
material es necesarios de 10s no necesarios, sin embargo, como parte de laimplementacion de este
pilar se elabord un registro en una hoja de célculo € mismo que fue socializado y entregado al
areade produccion con e objetivo de llevar un procedimiento estandarizado paralaclasificacion

como se detallaa continuacion en latabla 4-5 € registro consta de los siguientes items:

Tabla 4-5: Formato sairi- clasificacion

AREA / UBICACION: RESPONSABLE:

FECHA DE EVALUACION; NUMERO DE PROCESO:
1]
2
3

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

El formato implementado para la clasificacion de elementos debe ser Ilenado teniendo en
consideracion € nimero de items que se dispone por area de trabgjo, € nombre de los el ementos
evauados deigual manerala cantidad de los €l ementos con los que cuenta cada area y finalmente
se debe detallar la accidn correctiva que debe seguirse bien sea esta de: eliminacién, trasado,

inspeccion u otro.

Una vez levantada la informacion documental a través del formato descrito anteriormente fue
necesario laimplementacion de un registro in situ que seafacilmente visible a los trabgjadores de
las diferentes areas por ese motivo se dabord una tarjeta roja utilizada para este propésito de

seleccionar 1os elementos innecesarios aportando visibilidad a los trabajadores e informacion a

54



gjecutarse con ese determinado material, por este motivo cuando los empleados divisan unatarjeta
roja colocada en un cierto elemento generan una cultura de orden y tradado a lugar que le

corresponde dicho material, a continuacién en lafigura 6-5 se muestralatarjeta elaborada:

Figura 6-5: tarjetaroja- seiri
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

5.4.3. Elementos|nnecesarios

Los elementos innecesarios corresponden a todos aguellos componentes que s bien no
corresponde ala materia prima parala transformacion del aceite de pamiste, se consideran parte
del proceso, por tal motivo no siempre se debe eliminar y desechar como parte de la cadena de
suministro, sino se debe ubicarlos en e espacio y &rea delimitada para su amacenamiento, los
accesorios considerados como innecesarios corresponden en su mayor parte a los articulos
utilizados paralalimpieza de las distintas &reas existentes, asi como materiaes utilizados parala
recoleccion de desechos.

L os elementosinnecesarios que no estaban delimitados ni ordenados dentro de un &rea establecida

fueron:
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Tabla 5-5: Elementos innecesarios

AREA / UBICACION: Produccion RESPONSABLE: Jefe de area
FECHA DE EVALUACION 05/08/2023| NUMERO DE PROCESO: 1

1 Escobas 5 Reubicacion area limpieza
2 Palas manuales 5 Traslado al area de limpieza
3 tacho basura 3 Delimitacion del area

4 Recogedores de basura 2 Traslado al &rea de limpieza
5 Carretillas manuales 6 Traslado al area de bodega

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Latabla5-5 muestra el registro de elementos innecesarios que deben ser reubicados dentro de las

instalaciones de la empresa.

5.4.4. Elementos Necesarios

L os elementos necesarios corresponden a todos aquellos componentes importantes sin |os cuales
es posible iniciar la actividad no obstante la inutilizacién de alguno de estos componentes
repercutiria directamente en la seguridad de los trabajadores ocasionando problemas graves de

salud, enfermedades profesionales y disminuyendo la calidad del proceso.
Dentro de los elementos identificados como necesarios pero que es preciso una clasificacion y
reubicacion se lista a continuacion los materiales que fueron identificados como necesarios, los

mismos que se detallan en latabla 6-5 y las medidas de correccién que deben seguirse:

Tabla 6-5: Elementos necesarios

AREA / UBICACION: Produccién RESPONSABLE: Jefe de area
FECHA DE EVALUACION 05/08/2023| NUMERO DE PROCESO: 1
1} Zapatos de trabajo 11 utilizacion diaria
2 Guantes 11 utilizacion diaria
3]Overal de trabajo 11 utilizacion diaria
Y orejeras 11 utilizacion diaria
5 z'rz':emos parala limpieza del 6| Trasiado ol &rea de limpieza

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

5.4.5. Implementacion de seiton (organizar)

Cuando los elementos necesarios han sido identificados fue importante ordenarlos en € puesto y
areaque les corresponde, laaplicacion de este pilar determind la delimitacion paracada elemento,

através de la aplicacion de seiton se halogrado la reducci én de transportes innecesarios y una

56



disminucién de tiempos para localizar |os objetos de limpieza, del mismo modo se beneficio la
presentacién de lasinstal aciones asignando un lugar adecuado paralos botes de basura existentes.
La implementacion de este pilar permitié una identificacién de los elementos necesarios e
indispensables para € trabajo, estableciendo un lugar adecuado asignado para cada objeto, en
este sentido se visuaiz6 tarjetas de ubicacion para cada elemento, asi como las acciones atomar.
Laimplementacion de este pilar fue en el levantamiento de un formato donde se lleve un registro
de cada érea de trabajo em € cual se detalle los elementos necesarios para cada &rea, asi como
también el nimero de items que conforman la misma, en latabla 7-5 se ejemplifica & formato

seiton levantado.

Tabla 7-5: Elementos necesarios

ELEMENTOS NECESARIOS POR AREA DE TRABAJO- PALMISTERIA

escobas
Botes de basura
1 Area de Palmisteria fundas de basura
palas manuales
recogedores de basura

Aok N

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

5.4.6. Implementacién deseiso (limpiar)

El pilar seiso implementado tuvo por objetivo mantener limpio todas las areas de trabajo
existentes en laempresa, asi como lasinstalaciones de oficinasy plantaen general , por tal motivo
esresponsabilidad de todo € persona de la planta mantener nitido el &reade trabajo, este pilar es
muy importante dentro de la cultura lean porque mejora € desempefio de las actividades
identificando aquellos espacios donde se almacena suciedad ya sea en méquinas o en oficinas y
posteriormente eliminandolas dando como resultado un lugar ordenado y arménico para €

trabgjo, porque € lugar de trabajo influye en la gjecucion de la actividad laboral.

La aplicacion de este pilar estuvo conformada por la implementacion de una tarjeta amarillala
cual tiene por objetivo la identificacion de las fuentes de suciedad y proponer soluciones a esta
problemética, por este motivo se delegd acadalider delas &reas existentes la utilizacion de estas
tarjetas con € objetivo que los trabgjadores puedan divisar la misma y redicen las medidas
correctivas que seindican en latarjeta a fin de eliminar la fuente que origina la falta de limpieza
del lugar, a continuacion en la figura 7-5 se muestra la tarjeta amarilla misma que fue
implementada en e &rea de producciony en esta se describe las fuentes del problemay laaccion

correctiva que debe aplicarse acorde €l cada &rea:
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TARIETA AMARILLA

Fecha:
Subproceso:
Area:

Fuente:

Descripcion del
problema:

Accion correctiva

N

Polvo

Agua

Aire

Aceite

Pintura

Sustancias nocivas

Acciones del personal
Condiciones de lasinstalaciones

Otros:

Figura 7-5: tarjetaamarilla- seiso
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

L a tarjeta descrita anteriormente tiene por objetivo fundamental establecer laimportancia de la
limpieza de igual manerainstaurar este hébito beneficioso para la organizacién, en ta virtud en
lacharlade socializacion de lametodologia5'S se orientd alos empleados asi stentes alamisma,
sobre laimportancia de la organizacion de las actividades |aborales , de este modo |os empleados
asumieron la responsabilidad de gjecutar actividades de limpieza para esta actividad se propuso
un lapso de 5 minutos previos a inicio de las actividades y 5 minutos a finalizar la jornada
laboral, afin quelostrabagjadores gjecuten las tareas de limpiezaen su areade trabgjo respectiva,

disponiendo de un ambiente laboral limpio y seguro instaurando de esta manera una cultura de

mejoramiento continuo dentro de la empresa.

Para llevar a cabo una adecuada estandarizacion de los procesos de limpieza, se levantd un

cronograma de planificacion paralarealizacion de esta actividad.
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Tabla 8-5: Cronograma de planificacion

Definicion  roles y Definir roles de los Tesista(lng. Ginna Obregon) Capacitacion 13-10-2023
funciones participantes (20 min)
Campafia delimpieza Redlizar la limpieza en los Personal de las dependencias Instrumentos de limpieza A partir del 13-10-2023
puestos de trabajo. administrativas de produccion (actividad diaria en cada turno de trabgjo)
(10 min)
Verificacion y Evaluar €& estado de la Lider del érearespectiva Control visual A partir del 13-10-2023
concientizaciéon de la limpieza (actividad diaria en cada turno de trabajo)
herramienta (10 min)

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Latabla8-5 muestrad cronograma establecido para efectuar 1os procesos de limpieza dentro del area de produccién y area administrativa, estableciendo rutinas
gue deben ser gjecutadas previo al inicio de actividades, asi como también a finalizar |os procesoslabora es. El cronogramadetall ado fue socializado y entregado

al departamento de produccién de la empresa afin de contar con constancia de la informacion documentada sobre este pilar de mejora continua.

5.4.7. Implementacion de seiketsu (estandarizar)

El objetivo de implementar € pilar seiketsu es decir la estandarizacion es conservar la organizacién , orden y limpieza implementado en los tres pilares
anteriormente descritos, este apartado correspondio a la evaluacion de las actividades que se realizaban anteriormente sin procedimientos establecidos para
proponer formatos estandari zados que se apliquen dentro de los pilares de la metodologia, en este aspecto se realizé un manua de procesosy procedimientos
para aplicar lametodologia5’S, € cua se adjuntaen e ANEXO B e mismo gue recoge los procedimientos adecuados que deben seguirse en la empresa con

el objetivo de establecer procedimientos normados y seguros.
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El contenido del manual de proceso y procedimientos realizado consta de aspectos como: la
introduccién a la metodologia, propdsito del documento, &mbito , audiencia objetivo,
informacion general del proceso, objetivo, justificacion, acance, participantesdel proceso, evento
de inicio y fin, pre condiciones y post condiciones, especificacion del proceso, descripcion
general, laimplementacion delametodologia, pasos paralaimplementacion deestay un glosario
general de términos, como parte de la estandarizacion del proceso se entregé esta informacion
documentada al departamento de produccion a efectos que la empresa cuente con registros de
estandarizacion de procesos y €jecuten las evaluaciones pertinentes guiados en € manua

levantado.

La figura 8-5 muestra un esquema de la elaboracién del manua de procesos 'y procedimientos
para aplicar la metodologia 5'S € mismo que fue sociadlizado y entregado con € area

departamenta correspondiente:

2 - *
Manual de procesos y 1 A o )
1.3 Andiencia objetive .
procedimientos para 2 taormac p— .
aplicar la R ﬁ

2.3 Alcance.

metodologia 5°S 24kt s

2.5 Evento de inicio y de fin 7

26 ¥ Post.

P e o v
| RN B ey

; i a1 ipciin gensral Y
o

et 32 FtapaNo L — ia 5°S enla plants ste de pals: YPAT
SA 10

Fersion: <107
“2023-10-09"

Figura 8-5: Manual de procesos5'S
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

5.4.8. Implementacién de shitsuke (disciplina)

Laimplementacion del pilar shitsuke constituye un aspecto importante dentro de la herramienta
Lean Manufacturing porque unavez implementado |os pilares de orden, limpieza, clasificaciony
estandarizacion fue importante la socializacion hacia los trabajadores para generar una cultura de
mejoraatravés de laautodisciplina gue deben generar los trabajadores como parte del desempefio

en las actividades que son realizadas por €llos en la planta de produccién.
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L as recomendaciones que se sugieren parala aplicacion continuade esta herramienta se considera
fomentar charlas continuas para motivar al personal, de igual manera la ata gerencia debe
proporcionar |os recursos necesarios alos empleados paraque puedan redlizar todas sus funciones
de la manera mas adecuada, por tal motivo es importante definir cada rol y actividad que debe
desempefiar |os trabajadores. El resultado obtenido de laimplementacion de esta mejora permitio

unamejoraen laaplicacién de lametodologia5’S.
En latabla 9-5 se muestra € cronograma establecido para la implementacion de los pilares del

5°S, los recursos empleados, métodos, técnicas y la mejora efectuada en cada etapa como se

muestra a continuacion:
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Tabla 9-5: Cronograma de implementacién

Actividades Objetivos Recur sos M étodos Técnicas Mejora/ frecuencia

Clasificacién Mantener e orden | Humanos Control visual | Aplicacion de | Existe una adecuada clasificacién de los objetos necesarios
acanzado en la tarjetasrojas de los innecesarios utilizados en e proceso productivo, y
implementacion debe efectuado diariamente esta accion

Organizacion Implementar Materiales Visual, charlas | Limpiar y | Lamegora se reflgja en la implementacion de registros en
estdndares de limpieza registros de esta | esta area y la predisposicion del persona a gecutar las
y laaplicacion de estos actividad labores de organizacion de las herramientas, debe ser

gjecutada en cada turno de trabajo.

Limpieza Determinar los | Humanos Control visua | Tarjetaamarilla La implementacién de la tarjeta amarilla permitié tomar
aspectos de mejora acciones de mejora mediante medidas de correccion rapidas
paraeste pilar y visibles a todo el personal, razén por lo cua debe

realizarse diariamente.

estandarizacién Redlizar auditorias Se lleva un registro de informacién documentada sobre la
periédicamente para | Humanos Procedimiento | Manual de | estandarizacion de la metodologia a través de una
determinar |os avances procesos socializacion con el area administrativay persona. Se debe
logrados. actualizar anualmente lainformacién

Disciplina Redlizar evaluaciones | Humanos Informacion Auditoriafina La auditoria final mostré una mejora de los procesos en €l
periédicas documental tema de aplicacion de esta herramienta, por ende, un mejor

desempefio de la organizacién, se debe realizar auditorias

de cumplimiento semestralmente para evaluar 10s procesos.

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.
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5.5.Auditoriafinal dela metodologia5'S

La aplicacion de los pilares que conforman la herramienta 5°S permitio la mejora de los

procedimientos efectuados como parte del proceso productivo, razén por la cua paraevaluar la

mejora fue necesario aplicar una auditoria fina con €l objetivo de cuantificar € nivel de megjora
en los diferentes aspectos evaluados, la tabla 10-5 muestra la auditoria fina redizada y la

ponderacion final sobre € porcentgje obtenido una vez evaluado e implementado los diversos

registrosy procedimientos.

Tabla 10-5: Auditoriafinal 5°S

AUDITORIA FINAI &']

Realizado por: Obregdn Ginna sod EXPAL X
Institucion: SIEXPAL SA. O~
Area auditada: Planta de produccion / e/

(
LA
\

Fecha: 11/10/2023 , .
CRITERIOS DE VALORACION
0=Muy deficiente 1=Deficiente 2=Regular 3=Bueno  4=Muy bueno  5=Excelente

SEIRI - CLASIFICAR

Descripcion Calificacion Sugerencias para € préximo nivel de mgora
¢Existe materias primas o residuos no Se establecié una clasificacion de las herramientas
necesarios en el entorno de trabajo? 5 necesarias
¢Existe material innecesario que
dificultalavisibilidad del éreade
trabajo? 5 Sellevé acabo un registro de las herramientas
¢, Existe una adecuada demarcacion
de todos | os elementos innecesarios
existentes en la planta de produccién La demarcacion fue realizada através de la
? 4 utilizacion de las tarjetas rojas
TOTAL 14

SEITON - ORGANIZAR

¢Existe delimitacion claraen los

Remarcar la pinturaen las areas poco visibles

pasillosy areas de amacenamiento? 2
¢Existe rotul aciones facilmente
identificables de |as precauciones con Se debe colocar més sefial ética de seguridad sobre
las méquinas? 2 las méguinas
¢Hay materiales y/o herramientas
fuerade su lugar o carecen de lugar
asignado? 5 Y ano se evidencia materiales fuera de lugar
TOTAL 9
SEISO - LIMPIAR
¢Hay partes de las méguinas o
equipos sucios? ¢Puedes encontrar Se implement? tarjetas amarillas pararealizar
manchas de aceite, polvo o residuos? 5 tareas inmediatas con las méaquinas
¢Sebarey limpiae sueloy los Los empleados son conscientes de ef ectuar
equipos normalmente sin ser dicho? 5 limpieza a sus &reas de trabajo
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¢Se realizan periddicamente tareas de
limpi eza juntamente con €l

mantenimiento de la planta? 5

Se implementd un cronograma para este fin al
inicioy final de las actividades

TOTAL 15

SEIKETSU - ESTANDARIZAR

¢Existen procedimientos

Se levantd un manua de procedimientos parala

estandarizados para los procesos? 5 implementacién
¢El personal conocey redlizala Se capacitd al persona administrativoy de
operacion de forma adecuada? 4 produccion
JExiste control visual? Mejoré e coptrpl visual mfediante los
3 procedimientos y tarjetas
TOTAL 12

SHITSUKE - DISCIPLINA

¢Se realizan los informes de auditoria

correctamente y a su debido tiempo? 2 Se debe gecutar mas auditorias
Seaplicalaculturadelas’5’s, ¢se
practican continuamente los
principios de clasificacion, orden y Se implementd |os principios de mejora no
limpieza? 3 obstante debe ser periddico la capacitacion
¢Se utiliza el uniforme reglamentario,
asi como el material de proteccién
diario paralas actividades que se Se debe dar seguimiento al uso adecuado del
[levan a cabo? 4 uniforme
TOTAL 9
SUMA Porcentaje
Puntos
Puntos posibles 75 obtenidos 59 78,67%

Realizado por: Obregon Ginna, 2024.

Latabla 10-5 corresponde a las preguntas efectuadas en la auditoriafinal, € puntae total de esta

corresponde a 75 puntos sin embargo los puntos obtenidos fueron 59 puntos, correspondiendo a

un porcentaje de cumplimiento del 78,67% .

Auditoriainicial- 5°S

60,00% 53,33%
0,
>0,00% 40% 40% 40%
40,00%
30.00% 26,67%
20,00%
10,00%
0,00%
(,:\\ ,b(\ . \((\ bq} &S
é'b o‘oo ~ o) 6\"
& N . ,_)OQ Q/‘—} P
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() A\
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Auditoriafinal- 5°'S

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

100%
80,00%

93,33%

60% 60%

Grafico 1-5: Histograma resumen nivel de actuaciéon - 5°S

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.
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Lafigura 9-5 mostrada hace referencia a porcentaje de cumplimiento de cada pilar componente
de las 5's posterior a laimplementacion, para seiri (clasificar) se obtuvo una mejora de 40 %,
para seiton (organizar) se obtuvo unamejorade 20 %, para seison (limpiar) se obtuvo unamejora
de 60 %, para seiketsu (estandarizar) se obtuvo una mejorade 53,33 %, finalmente para shitsuke
(disciplina) se obtuvo unamejorade 20 %.

5.5.1. Mejorade productividad

Lamejorade laproductividad se ve reflgjado en los principales indicadores del proceso como se
muestra a continuacion:

productividad (ton/h) takt time (min/ton)

16,48

situacion inicial

Situacion propuesta _ 1,65 Situacion propuesta -

Mejora

0,06 Mejora | 0,72

0 0,5 1 1,5 2 0 5 10 15 20

Gréfico 2-5: Indicadores de productivos
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Lafigura 10-5 muestra la mejora de la productividad con un incremento de esta en 0.06 (ton/h)
permitiendo mejorar € proceso aprovechando |os recursos existentes, de igual manera e tiempo
medio entre €l inicio del proceso de una tonelada de aceite de pamistey € inicio del siguiente

proceso se verifica una disminucion en los tiempos obteniendo una mejora de 0,72 (min/ ton)
5.5.2. Impacto global - 5°S
El nivel global de impacto de lametodologia’5’S corresponde a muy bueno con un porcentaje de

78, 67% mismo que se encuentra en un nivel Optimo de cumplimiento, en latabla 11-5 se muestra
el nivel de cumplimiento global:
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Tabla 11-5: Porcentaje de impacto de las 5S.

Nivel 55 Porcentaje

Insatisfactorio 0-30
Por debgjo del promedio 31-50
Promedio 51-70
Muy bueno 71-90
Excelente 91-100

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Impacto global: 78, 67 % de cumplimiento metodologia5’S.

5.6.Implementacion TPM — Siexpal SA.

El Mantenimiento Productivo Total — TPM tiene por objetivo maximizar la eficiencia de los
equiposy reducir las pérdidas en la produccion através de la participacion de todos |os miembros
del equipo, razdn por la cua se implementé todas las herramientas |ean descritas anteriormente
con €l objetivo de incrementar la productividad de la empresa, en este aspecto se desarroll6 la
implementacion, la cua esta conformada por |os siguientes pasos que se detallan a continuacion:

Paso 1: Conformaciéon de un equipo TPM

En esta etapa se delegd la responsabilidad directa con el supervisor del departamento de
mantenimiento de la empresa, con €l objetivo de llevar a cabo la coordinacion de las actividades
de reposicion/ reparacion de la maguinaria paralizada en la empresa, razon por la cua se formé
un equipo multifuncional: supervisores de las diferentes &reas / amacenamiento, palmisteria,

secado, prensado, filtrado y e supervisor de produccion de laempresa.

Figura 9-5: Conformacion e inspeccion a érea de prensas
Fuente: Empresa Siexpal S.A, 2024.
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La figura 11-5 muestra la conformacion del equipo del &rea de mantenimiento, los cuaes
realizaron una evaluacion de mantenimiento a cada una de las prensas y la reparaciéon de una

maguinaria dafada.

Paso 2: Establecimiento de una linea de rendimiento - indicador es

En este aspecto se recopilé datos de rendimiento actuales, de manera especifica se constat6 el
indicador de productividad para € cual luego de la correccion de la maquinaria que estuvo
inactiva, se registra diariamente e histérico de productividad en la empresa arrojando como

resultado los siguientes valores:

Tabla 12-5: Historico de registros

Productividad | Situacion actual (toneladas/ hora)
1,65
1,60
1,68
1,63
1,60
1,61
1,62
1,66
1,64
10 1,64
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

O 0| Nl O O | W| N|

La tabla 12-5 hace referencia al histérico de productividad de la situacion actual luego de la
mejora realizada, en este punto se establecié fechas para e mantenimiento de la maguinaria,
Ilegando a una fecha establecida de 1 vez por mes, en € cua e departamento de mantenimiento

dar& seguimiento a estos indicadores.

Paso 3: Establecimiento de objetivos de mejora

En este punto se implement6 € establecimiento de metas de mejora para cada érea priorizando
las &reas de mejora, recomendando acciones correctivas que se va a hacer, quien lo redizaray

cuando serarealizado, como se detallaen latabla 13-5;
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Tabla 13-5: Acciones correctivas recomendadas

Acciones correctivas recomendadas
Qué se g ecuta Quien lorealiza Cuando serealizara
Indicadores de eficiencia de la | Supervisor area secado Unavez a mes
maguina
Mantenimiento auténomo a la | Supervisor &ea prensado Evaluacion semestral
maquina
Historial defallas Responsable del aea de | Evaluaciones periddicas

manteni miento

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Determinando estas areas donde se realizé una mejora significativa alas maquinas.

Paso 4: Planificacién y g ecucion de actividades TPM

En este punto se implementd la herramienta Andlisis de Modo y Efecto de Fala (FMEA) para
identificar las principales causas de |las pérdidas, desarrollado en e ANEXO C.

La implementacion de soluciones esta enfocada en abordar las causas fundamentales que
ocasionan las pérdidas en el proceso y la manera como estas afectan a la produccién , razén por
lo cual e persona fue capacitado parala mejora de los procesos, € control visua fue clave para
determinar € % de implementacion, en el érea de las secadoras rotativas se habilito la méguina
dafiaday se mejord también la estandari zacion de procesos, asi como € ordeny limpieza, del area
porque producto de la actividad se genera polvo y este af ecta a la superficie y alrededores de la
maguinaria, en la figura 12-5 se muestra se observa la generacion de polvo antes de la
implementacion en e area de secado y posteriormente se observa el area de secado aplicado la
estandarizacion de procesos y la habilitacion de lamaguinaria.

ANTES DESPUES

Fuente: Empresa Siexpal S.A, 2024.
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Paso 5: Medicion v seqguimiento

En esta etgpa la medicion y seguimiento fue generado tomando en consideracion la
implementacion de los pilares de las 5°S a través de una mejora continua del proceso por este
motivo se centra en e fomento de la cultura de mejora adquirida por los trabgjadores de la
empresa, porque anteriormente no se disponia de procedimientos documentados, importancia de
aplicar metodologias de megjora, no obstante, en la actualidad la planta dispone de estas

herramientas |ean.

Paso 6: Estandarizaciéon y documentacion

En este paso para dar cumplimiento ala estandarizacion de procesos se implement6 informacion
documentada mediante manual de procesosy procedimientos para aplicar lametodologia5’S, €
cual se adjunta en el ANEXO B, del mismo modo parte del TPM redizado consistio en la
implementacion del andlisis modal de falo ANEXO C.

Paso 7: M ejoramiento continuo

El mejoramiento continuo en la empresa se fomenta a través de una cultura de mejora constante
en lague todoslos miembros del equipo se sientan responsables de la eficiencia de los equipos, a
través de reuniones regulares de revision, inspeccion diaria de equipos en la planta para prevenir
incidentes referidos a la pardizacion o dafio en la maquinaria y también para verificar €

cumplimiento de lametodologia5’S, como se muestraen lafigura 13-5:

Figura 11-5: Inspeccion diariaalamaquinaria
Fuente: Empresa Siexpal S.A, 2024.

Paso 8: Reconocimiento

Se reconoce los logros obtenidos en cada area, mediante incentivos econdmicos para motivar a

los empleados a participar activamente en € proceso TPM y evitar cometer errores en € proceso

69



porque el Mantenimiento Productivo Total es un enfoque que requiere tiempo y esfuerzo, pero
puede llevar a mejoras significativas en la eficiencia operativa y la rentabilidad de una
organizacion, laimplementacion exitosade TPM depende de la colaboracion y e compromiso de

todo & equipo.

5.7.Propuesta piloto para mejorar la productividad utilizando andlisisdefallosy efectos

Una vez implementado los pilares de |la metodologia 5°S , se realizd una propuesta piloto de
mejora considerando la principal causa de disminucion de la produccién la cua afecta a
desemperio delas maguinas que forman parte del sistemade proceso, especificamente el problema
generado corresponde alainhabilitacion de laprensay secadora, razon por la cua laherramienta
idénea la cual forma parte de la filosofia Lean Manufacturing para proponer una mejora
corresponde a Andlisis modo de falosy efectos (AMEF), através de esta herramienta se evalué

las soluciones de lainhabilitacion de estas maquinas.

5.7.1. Matriz causa - efecto

La aplicacion de la matriz causa- efecto permitio identificar la jerarquizacion y e orden de
prioridad para las principales soluciones propuestas con respecto a la inhabilitacion de la
maquinaria en e area de prensado y secado, asociado con factores que se ven influidos
directamente por estas variables, para €l andlisis de esta matriz se utilizé ponderaciones con
valoracion :9 (alta), 3 (media), 1 (baja), 0 (no correlacidn), en este aspecto |os factores que se ven
influenciados directamentey alos cuales se debe ponderar bajo |os criterios anteriormente citados
corresponden a la productividad, capacidad de produccién, metodologia 5°S y eficiencia del

proceso, porgque cada propuesta de mejorainfluye en estos indicadores del proceso.

Determinado los indicadores del proceso se definen las variables de entrada las mismas que
corresponden a soluciones propuestas para evitar que se repita nuevamente la paralizacion de las
maquinas, € desarrollo delamatriz consiste en evauar individual mente cada propuestade mejora
y ponderar los factores mencionados anteriormente, una vez completada la matriz se tienen

valores totales de peso, latabla 14-5 muestrala matriz causa efecto levantada:
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Tabla 14-5: Matriz causa— efecto

Project: | Mantenimiento correctivo (area de secado y prensado)

correlacion: 9: Alta 3: Media 1: Baja | 0: No Correlacién
1 2 3 4
Importance to Customer (1-10) 1 1 1 1

Variablesde Salida (Ys)

| Productividad Capacidad | 5s | Eficiencia

Pasos Variables de Entrada (Xs) |

Proceso

Levantar indicadores de eficienciade lamaquina/
historial defallas

2 crear un plan de mantenimiento preventivo 9 9 3 3
3 crear un plan de mantenimiento correctivo 9 9 9 3
4 aplicar un plan de mantenimiento autbnomo 3 3 9 9

Aplicar ingenieriade materides alas partes

defectuosas de lamaguina

Weighted Score (Y) 33 33 33 27

Rank 1 1 1 4

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Latabla 14-5 muestra la matriz utilizada de igual manera los componentes de estay |os puntajes
gue fueron estimados, a continuacion, se obtiene e valor de la puntuacion ponderada (x)
porcentgje de cada ponderacion y € nivel de actuacion o conocido también como rango, este
altimo item determina la prioridad que debe brindarse para resolver € problema generado,

iniciando desde la puntuacion mas alta hastala menor.

Tabla 15-5: Matriz causa— efecto parte 2

Puntuacion Porcentaje Rango

ponder ada(x)
36 28,6% 1
24 19,0% 3
30 23,8% 2
24 19,0% 3
12 9,5% 5

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Interpretacion: El plan de accion para mitigar las causas de la inactividad de la prensa 'y la
secadora en € proceso productivo de Siexpal S.A. laimplementacion de soluciones deben iniciar
por € levantamiento de indicadores de €ficiencia de la maguina mediante la recopilacién del
historial de falo de la misma manera se debe crear un plan de mantenimiento correctivo,
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posteriormente se debe realizar un mantenimiento preventivo, seguido de la aplicacion de un

mantenimiento auténomo e ingenieria de materiales a las partes afectadas.

5.7.2. MatrizAMFE

Una vez determinado las posibles soluciones a problema presentado se implement6 la matriz
Andlisis modo de fallos y efectos del proceso (AMEF), estudiando todos los falos que se
presentan en el sistemay determinando acciones paratener en cuentacomo medida de soluciones
posibles ante € problema ocurrido, por tal motivo se evalu6 ala maquinaria defectuosay alas

estrategias de mantenimiento que deben ser aplicadas.

Los pasos pararealizar lamatriz AMFE seguidos fueron los siguientes:

e Revision dd proceso global en busca de desperfectos en € sistema

e Identificacion de los dafios a evaluarse

e Detdlar el potencial modo de falo de laméquina

o Detallar el potencia efecto defallo

e Determinar laseveridad (SEV) de cadafallo con una ponderacion derango entre Oy 10
e Determinar las causas potenciales

e Determinar laocurrencia (OCC) de las causas con una ponderacion de rango entre Oy 10
e Determinar de los medios de control

e Asignar € nimero de prioridad de riesgo ( DET)

e Determinar las acciones correctivas recomendadas a través de los factores que se realizara,

quien serd e responsable de cada accion y cuando serd realizado

Una vez redizado los pasos anteriormente descritos es necesario tomar medidas acordes el
nimero de prioridad de riesgo encontrado. Iniciando con los puntgjes més atos para cada
categoria, de este modo se consiguen evitar fallos que puedan suceder en € proceso de
transformacién. A continuacion, la figura 15-5 describe la metodologia aplicada para el andlisis
demodoy falas.
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Failure Mode and Effect Analysis (FMEA .. ;‘E”"ﬁmﬁﬁﬂ
Prm‘ess: Process owner: Project ID: ) a1 Habilitacion

Process Step Potential Potential . Potential ErTr (et e Recommended Corrective Action

[Cr product part] | Failure Mode = Failure Effect EBY Causes ToL [preventionidetection) s What? Who? When?
Incremento en el - Registro del i .
Inhabilitacion de tiempo de No existe un historial de fallas de levantar indicadares dz supervisor -
. ; mantenmmiento i eficiencia de la . proximo
una magquina operacion del 8 8 12 maquina. 10 640 . del drea de
preventivo de la . . maquinaria (horas mes
secadora proceso de o - Ficha técnica de la ] secado
maquinaria . trabajo)
secado maquina
Proceso de crear ¢l plan de
secado - No se cuenta - Capacitacion 2 los mantenimiento responsable
Dafiodela  Disminucion de la con mamual de P L preventivo y correctivo| del drea de .
operarios del drea de y evaluacion
maquinaria por capacidad de 6 procedimientos. 6 6 216 a corde las mantenimie
R secado, sobre el R semestral
paralizacion secado - Personal con . : recomendaciones del | ntodela
funcionamiento de la .
falta de ) fabricante de la empresa
o maquinaria .
capacitacion. miquina
Incremento en el
tiempo de - falta de un supervisor
Inhabilitacion de operacion v - Ficha tecnica de la < - aplicar mantenimiento | PEVISOL | aluacién
o 7 mantenimisnto 8 . 9 504 . . . |delareads
una prensa disminucion de la edictiv maquina auténomo a la maquina ensado semestral
capacidad del pre prens
Proceso de proceso
ensado . licar ingenieria ds
pr - No se dispone . apear ingeniena 62 responsable
N . - Capacitacion a los materiales ala .
Dafio de la del historico de ; . L del drea de -
elevados costos operarios del drea de maquinaria dafiada v proximo
maquinaria por . 8 fallas. 8 10 640 . ©  mantenimie
; de paralizacién prensado, sobre el realizar un mes
paralizacion - Personal con . . . nto de la
funcionamiento de la mantenimiento
falta de ) . empresa
. maquinaria correctivo
capacitacion.

Figura 12-5: Matriz AMFE
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Interpretacion: La maquinaria evaluada en la matriz corresponde a proceso de secado siendo
una secadora la que se encuentrainhabilitada por tal motivo como plan piloto para solventar este
defecto que presenta la méguina se deben tomar en cuenta € levantamiento de indicadores de
eficienciade lamaquinaria (horas/ trabgjo) de la maquinaria mediante un registro del historial de
fallas del equipo, deigua maneraesimportante el levantamiento de laficha técnica de lamisma,
d responsable del &rea de secado es la persona encargada de € ecutar este proceso en € menor
tiempo posible.

- Par € &rea de prensado la misma que dispone de una maquinaria en las mismas condiciones es
importante aplicar ingenieria de materiales a la maguinaria dafiada y realizar un mantenimiento
de tipo correctivo , através del responsable del area de mantenimiento en € periodo de tiempo
mas cercano posible para mitigar €l problema generado.

El desarrollo de lamatriz se encuentra adjunta en el ANEXO C.

5.7.3. Costos deinversion sobre la maquinaria

Como parte delafilosofiadel mantenimiento productivo total, unavez identificado los problemas
y generado soluciones se realizd un andlisis de costos en referencia a la adquisicion de nueva

maguinariadeigua manerad periodo derecuperacion delainversion. El valor total dereemplazo
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de la maguinaria obsoleta por una prensa y secadora nueva es de 50,000$ considerando las
siguientes caracteristicas técnicas de las méaguinas las mismas gue se describen en la siguiente
tabla:

Tabla 16-5: Inversion maguinaria

Nombre de la | Caracteristicas Inversion Payback

maquinaria

Secadorarotativa Turbina7 hp
Capacidad: 15 ton *30,000% Payback=30,000%/ * 3553,632%
Caja reductora flendor Payback= 8,44
5hp

Prensa Impeler Capacidad: 15 ton
Moator: 60 hp *20,000% Payback=20,000%/* 3553,632%
Caja reductora: 21000 Payback = 5,628
N/m

*Valor referencial depende el proveedor de maquinaria.
* Valor referencia de las ventas netas mensuales en la empresa
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Latabla15-5 muestralainversion que debe redlizar laempresaa comprar un egquipo nuevo tanto
la secadora como la prensa en base a un estudio de mercado y cotizaciones reaizadas en base a
las caracteristicas de los equipos la inversion corresponde a 30000$ y 200003 respectivamente,
no obstante € indicador payback € cua hacereferenciaa periodo derecuperacion delainversion
correspondea 8,44 y 5,628 meses respectivamente paralarecuperacion delainversion efectuada,
por tanto a ser un tiempo un poco mayor a un afio de recuperacion de capital esfactiblelacompra
de los mismos, asi se recuperala capacidad del proceso .

5.8.Cuadro resumen KPI’S propuesto mantenimiento productivo total (TPM)

La tabla 16-5, muestra los principales indicadores componentes del mantenimiento productivo
total anaizadosy lamejora obtenida

Tabla 17-5: Diagramade flujo del proceso- extraccion de aceite.

items | KPI'S Valor Meta objetivo /
recomendacién

1 Productividad 1,65 toneladas/ hora Se incremento

2 Seguridad 78,67 % Semegjoré

3 Cdlidad AM.FE. (&ea de prensas y | Entrega de procedimientos

secadoras) estandarizados para esta

actividad

4 Costos/pérdidas 50.000% Proyecto factible con 8,44 y
5,628 meses de periodo de
recuperacion

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.
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5.9.Validacion estadistica de la hipétesis

El método utilizado para la validacién estadistica de la hipotesis en referencia a la optimizacion
de la productividad en la empresa Siexpal S.A corresponde a la prueba estadistica T pareada
analizando losresultados de lavariable productividad delasituacién inicia y los resultados luego
de la implementacion es decir la situacion propuesta, con € objetivo de determinar si existen

diferencias significativas 0 no entre los indicadores iniciales y propuestos.

Variable dependiente
e Productividad
Variable independiente

e Herramientas Lean Manufacturing.
El desarrollo de esta prueba estadistica corresponde a los registros documentados sobre
productividad meses antes de la aplicacion de la metodologia y los registros posteriores a la

implementacion. A continuacion, latabla 14-5 muestra los registros obtenidos:

Tabla 18-5: Histérico de registros

Productividad | Situacién inicial Situacién actual
(toneladas/ hora) (toneladas/ hora)
1 1,59 1,65
2 1,55 1,60
3 1,56 1,68
4 1,57 1,63
5 1,57 1,60
6 1,59 1,61
7 1,55 1,62
8 1,58 1,66
9 1,56 1,64
10 1,59 1,64

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Desarrollo:
Hip6tesis Nula: La implementacion de herramientas Lean Manufacturing no optimiza la
productividad en laextraccion de aceite de pamiste, es decir no existe diferenciasignificativaen
las medias.
Ho: UA=0
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Hipotesis alternativa: La implementacion de herramientas Lean Manufacturing optimiza la
productividad en la extraccion de aceite de palmiste, es decir existe diferenciasignificativaen las
medias.

Hi: UA#0

BB HOJA DE TRABAJO 1

IC y Prueba T pareada: productividad final; productividad inicial

Estadisticas descriptivas

Error

estandar de

Muestra N  Media Desv.Est. la media
productividad final 10 1,63300 002627 0,00831
productividad inicial 10 1,57100 0,01595 0,00504

Estimacion de la diferencia pareada

Error
estandar de 1C de 95% para
Media Deswv.Est. la media la diferencia_p
0,06200 0,02821 0,00892 (0,04182; 0,08218)
Prueba
Hipotesis nula Hy: diferencia_p =0

Hipdtesis alterna  Hy: diferencia_p = 0
Valor T Valorp
5,85 0,000

Figura 13-5: Pruebat pareada— minitab
Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

Interpretacion deresultados. Losvalores comparados en referenciaalaproductividad inicia y
final fueron cotgados mediante la prueba estadistica t pareada con € objetivo de establecer
comparaciones entre lamedia de la muestra, con un nivel de confianzadelos datos igual a 95%
obteniendo como resultado significancia estadistica entre las medias debido a vaor positivo T es
decir cuanto mayor es la magnitud de t mayor es la evidencia de rechazo de la hipétesis nula
porque existe significancia estadistica, razon por la cual se acepta la hipdtesis dternativa
demostrando estadisticamente que la implementacion de herramientas Lean Manufacturing
optimizala productividad en la extraccion de aceite de palmiste, es decir existe incremento de la

productividad y se megjorael proceso.
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CONCLUSIONES

Laidentificacion de lasituacion actual del proceso de produccion de aceite de pamiste de la
empresa Siexpal S.A a través de una inspeccion in situ a la planta, registro de tiempos,
diagramas de procesos, VSM (inicia), auditoria de cumplimiento de los pilares 5°S, arrojé
los siguientes indicadores del proceso: productividadl,59 (ton/ hora), takt time 17,2
(min/ton), nivel de cumplimiento 5°S del 40%, nimero de méquinas inoperativas 2,
capacidad del proceso actual 2000 ton.

La optimizacion de los procesos gecutados en la empresa Siexpa S.A utilizando las
herramientas Lean Manufacturing , permitié la reduccion de los tiempos en € proceso, para
dlo se implement6 los pilares 5°S mediante la utilizacion de tarjetas rojasy amarillas cuya
finalidad es llevar un control visual del &rea de trabgjo e implementar las acciones descritas
en las tarjetas, de igual manera se levanto registros para la clasificacion de los elementos
necesarios e innecesarios presentes en cada érea de trabgjo.

La implementacion de las herramientas Lean Manufacturing generé como resultado en la
auditoria final un porcentgje de cumplimiento del 78,67% correspondiendo a un impacto
globa muy bueno, en referencia a la productividad se obtuvo 1.65 (ton/ hora) mejorando
0.06 (ton/hora), € indicador takt time mejord pasando de 17,2 (min/ton) a 16,48 (min/ton) es
decir agilizando los tiempos del proceso, para la estandarizacion de los procesos se
implementd e manual de procesos y procedimientos para aplicar la metodologia 5°S, €
mantenimiento productivo total y € andlisis modal de falosy efectos.

Se evalué laviabilidad de |la propuesta a través de una prueba piloto en la empresa Siexpal
S.A lacua consistié como parte del mantenimiento productivo total la aplicacién del andlisis
modal de falosy efectos € cua plantea la reparacion/ adquisicion de una secadora rotativa
y unaprensaimpeler acorde parametros técnicos con los que trabgjan en la planta el costo de
inversion puede ser recuperado en un muy corto tiempo de 8,44 y 5,628 meses de produccion
de esta forma se implementd este registro documentado através de esta matriz y teniendo en

cuenta esta consideraciones es factible la reparacion/ mantenimiento de maquinaria.
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RECOMENDACIONES

Debe emplearse un mantenimiento autbnomo por parte de los trabajadores de cada érea de la
empresa con € objetivo de evitar fallos de maguinaria, através de una capacitacion sobre los
conceptosy principios basicos de funcionamiento delamaquinariacon €l objetivo de detectar
fallas tempranasy remitir lainformacion a jefe de mantenimiento de la empresa.
Lafilosofia de megjora continua en la empresa debe efectuarse a través de capacitaciones a
persona administrativo y de planta de la empresa mediante la reaizacién de auditorias
anuales para evaluar lasituacién de la empresa.

La aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing debe emplearse en e proceso
productivo, asi como en las relaciones interpersonales en la empresa con €l objetivo de
generar un ambiente apto para e trabgo y lameora del desempefio del personal por ello es
necesario gecutar las recomendaciones brindadas en & manual de procedimientos de la

metodologia5”S desarrollado.
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GLOSARIO

Control de calidad: El control de calidad consiste en € desarrollo, disefio, elaboracion,
comercializacion de productosy prestacién de servicios con el menor coste posibley una utilidad
Optima, que los clientes pagaran con satisfaccion (Ishikawa Kauro, 1989, p.2)

Circulos de calidad: son pequefios equipos de trabajo conformados por |os empleados de una
organizacion y que dedican parte de su tiempo en laidentificacion y resolucién de problemas. Es
una manera de aplicar €l enfoque japonés de la gestién de la calidad total, la cual consiste en la
cooperacion entrelostrabajadoresy el trabajo en equipo, estos son esenciales paralograr mejoras
en lacalidad. (Lépez Lemos, 2016)

Lead time: esd tiempo que transcurre desde que se solicita un pedido hasta que llega a cliente.
Esta relacionado, por tanto, con € nivel de servicio o d nivel de calidad logisticay puede hacer

referencia a suministro o entrega del producto, asi como también a ciclo de compra o a

abastecimiento. (Solé Carlos, 2023)
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ANEXOS
ANEXO A: TRIPTICO INFORMATIVO SOCIALIZADO SOBRE LA HERRAMIENTA 5'S,

Beneficios Las 5s nos ayudan entre
otras cosas a:
Orden, Limpieza y
Disciplina e Mantener sitios libres de

objetos inservibles o en exceso. L a S a 5 S Y
v « Disminuir el desperdicio.
e Mejorar el nivel de seguridad
personal.

e Tener todas las cosas
organizadas, lo que contribuye SIWAL So Aa
a la eficiencia. SISTENA DR ETRACCION DF ACETE DR PSS
e M un nivel éptimo de
limpieza en todas las 5
instalaciones.
e Desarrollar hibitos personales z\
saludables.
e Fortalecer nuestro nivel de
@ autocontrol.
Actitudes y
conductas

Comportamiento
individual y
organizacional

W s .
3 < & —

¢Qué son las 5s? :,lElll qusé fonsistc la metodologia  ¢pic _ i mpiar — Mantener
e las 5s?

El método de las 55 es - todo en limpio.
una técnica de gestién que se Cada principio forma parte de una

basa en cinco principios para etapa, que tiene su objetivo
lograr lugares de trabajo mejor particular; aunque todas se integran
organizados, mds limpios, mds a la perfeccion, que es donde reside

ordenados y en definitiva, mds la eficacia del método.
productivos. ;Comencemos a conocerlas!

%

o

SEIKETSU - Estandarizacion

(Bienestar personal) — Es el

4 ! SEIRI - Clasificar — Mantener  estado en el que permite a los

lo necesario. individuos desarrollar de manera
segura, eficaz y comoda su trabajo.

SEIKETSU

Origen del nombre 5s

El nombre del método viene dado SEITON - Organizacién -

por la inicial de los cinco
principios y, si bien no hay
consenso acerca de quién fue su
creador, se considera a Kaoru
Ishikawa (Ingeniero Quimico
japonés).

Mantener todo en orden l
SHITSUKE - Disciplina — Actuar

en equipo.

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.



ANEXO B: MANUAL DE PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS PARA APLICAR LA
METODOLOGIA 5'S

Manual de procesos y
procedimientos para
aplicar la
metodologia S°S

—
Wersiom: <107
“2023-10-097
it e m 4
5 # - 3
4. Pasos para la i 13
Contenido
. Glosario de términos 10

1.1 Propésitn del , i

12 Ambito del documento. 1

1.3 Andiencia objetiva. 4

2 it general del proceso.

2.1 Objetiva. 6

1.2 Justificacién (]

1.3 Alcance .

1.4 Participantes del procese.

2.5 Evento de inicio 7 de fin T

1.6 Precondicione: v Post-condicione:.

3. Espedificacion del proceso. 9

3.1 Descripeion genersl ]

3.2 Ftapa No 1. - Metodologia 575 en la plania de aceite de palmiste STEXPAL
L E: o E:




o I3 -
L Tnfrodueié 2. Informacién general del process
A contimsmcicn, se detalln medizmte el dingrama de procesa las actividades que realizan koz
1 ity el 0 operarios desiro del proceso de extraccion de aceite de pabmiste de 2 empresa
Tabla 1-1: [siagrama de proces: 2 e aceite
El propésit de este docamenso de espacificacsin s describi el procezo de “METODOLOGIA i e S S L
55" con la firalidad de que los difersntes elamentos que lo conformen sea complstaments _':‘!!:“'
dafinidos para parentizar = enterdinento v comrsctz i, e il
0= [8 [ovE]
1.2 Amsbito del documento ol [o EIE2]
Ol |[o EICINES
el pross i de aceite de palmists ol |9 [=2E-20 |
da I empresa “STEWPAL 3.4 inchryendn su modelo ¥ b especificarion da sus diferemtes -
atmibutos. Olg |o =iv|0
] o |2 ol (0
1.3 Andiencia ohjetive oo [P ol Ol—
Ala audiencia objetivo da este documento se centra en Jos diferentes participantes dal proceso e = = =|v|Of
de™ sptracrian de acsite de palmiste de 2 emprasa SEXPAL 5 A * para ayudaries a enterder o= [o EIEAE]
+ desempfinr las actividades que realizan, 2i como a los operarins de b planta de produccion ®|= |0o olg (0
T = |o clglof
Ol [o ofv |0
1.1 Objetive
“Aplicar lametodologia 55 en d riom de aceits de palmiste SIEMNPAL 347
ks r“! ki
7 E
21 Justificacitn 1.5 Evento de inicio v de fin |
La aplicacion de Ja metodologia 55 en wma enpresa extractora de aceite de palna =5 de s La plamta cuenta con varizs secciones de tr2hajo, l2s cuales s2 detallan 2 contimuacicn en 2
impartancia debido a boz beneficios significatos que puede aportar a la eficiencia operaiva, tabla 2-1 las mizmas que 200
Ia calidad del producta, Ia segidad en &l lngar de trabajo 2 sostenibilidad, va que b2 Tahla 2-1- Areas de Ia empresa

ok i s il

exptraccion de aceite de peima, b goe conduce 2 e produccion mis efivients, porque
enfommo g trabajo limpio v ordenado reduce | probabilidad de cominacion cruzada ¥ Procesamiento de palmiste
mejora [2 calidad del aceite de palma producido, por lo tanto Ia limpis Iz organizacion
redicen los riesgos de acrideeie: Iahorales ¥ lesimes en el lugar de ki, con L2 aplicacion
de esta metodologi 2 establace wma mentalifad de respon:abilidad y cuidado por &l extome
de trabaio ¥ 12 ewpraea SIESPAL 5.4 serd mes cowpetifiva 2n el mercada debido 2 ua

produrrion s sfidente y de alf calided

Reslizado por: Clregin Gima, 2023
1.3 Alcance

16 Precondiciones v Postcondiciones
La inegistencia de ma metodologa 35 en Iz empresa STEXPAL 5.4 d= la provincia de Sato
Dawingy d los Tebchilas agemite el desarralo de factores que provquen ineficiencia en el En bas dreas de recepeian, palmistert, secado, pressads, fltrado y almacesoriento de aceite
sistema productive, accidentahilidad Bharel, irpesibilitmdo 251 el comecio desempetio de las & meciso mejorer ks condiciomes de lmpiem, clasficacian, ceder, estandarizacin ¥
taveas asignades 2 cada eenpleado, acords el trabajo que realizen denmo d I epresa por discipling porgoe existen elamento: qua @ puedan mejorr dentro de 2 planta d: exreccion
mofive es importae la i i de estimgaras da limpiezay imisnto preventive par e, 52 tisne:
para o equipos de I empress, e izl e = iparante o o e sl vismles e Precondicién: Deficiancia en b2 aplicacidn d 2 metndologia 5'5 2n 1n empresa SIENPAL
‘marcar ar:a e alnmraramients, scuipos Y nze de figjo de b, conla Al Bt 5A

de esta metndologia fomente e culhora e mejore cotimn en 2 ez
Pustcondicin: Msiara de L eficienriz en 1 aplicarite de b oetodologia 5°S". en hn emesz
SENPALEA

2.4 Participantes del process
3. Espacificacisu del proceso
Los trahejadore: del area de eraccion de aceite de palmiste




[Ficn. de i manera que T alendres por su demadad
e separan y pasan 3 un tangee de alnscesumicso &
himendea himeds y d cacsco es emiado a ot sitig

sxicrior designads pera fibea y cocsco,

[Area de secade: Paa poder cpeimizar el proceso o
ecada y abener un buen rendinento de aceite paliisad
s necesario que b humedad de la nuex de palmisie debd
Jestar entre 2.5 y 3 % par tal motivo para podes secur 4
Jrajar 1 bemedad de la abmendma s la envia a wa
ecadarus, dande se la senete a sempernuras de S0 a
Jeradion. Qulsipe durumee unas 24 hoeas para llegar o

foeansedad dptinsa

{rea de premsade: Lina vex que s cbtiens en L
ecadarus abmendras coo humedad de 2.5 a 3 %, estas

seriberyen a Lis 4 prensas funcicaakes. no obsante, ¢
mpoetante sefalar que en ks alos previes 2 la panden:

el COVIE feewionsban § prensas en 1 actusbid

exciste un desperficto oom wna de dlas.
or torse mecdnica. extraen ¢ accize poc b pa
aferioe y el residuo s0lido e la pasta o tocta de palimisse
ale por la pure frontal de la prensa, de esta maser

ntiene today

cbticae aceite sin perificar. es decir que

keiestis porcentaje de loda, y I torea de pulimise mater

SIEXPAI R A

Pacina 10

frisy ievegulac. por bo qpae los dos producios necesitan o

0 rocesD.

4rea de filerado: £l aceite sade de las peosisas y 2 i
e u canad s bo condoce o e tangee con capacsdad pary

plmacesar 2 soneladus, v se bombea hasta una b
campuesti de varias placas, donde se pone ws telis d
fuko y o presion de aire y wma boska s pusa a trands d
st telas donde se queda todo o lodo y el seie
poralinente bimpio, Gue ¢ almacena en otro tandy
Jpoquedio que tambids tieoe capacidad paca 2 woelades.

24 b ’ de 30 ph & pe
ko, requicse de wna limpleza pensimente, debido a g
las tekas e llosan de pesca y cada vez que se tapan hay
e sacar s telis y bimpiar para volves nuevamente
nkcsar el proveso de filrada

[{rea do almacensmiento: Lucgo de filtrar el aceite

v almaccanndo e Ios tanques hechos paca esie fia |

eipresa cuenta con uma capacidad paca almacesar 630
hoolads de acene. Este producto penmancce liguids
Cuando et por encina e s 30 gracs. A fesnperatur
Jois bajas se sobidifica. para su traslado & Lo industria o
fspomaciones requiere ser cakntado pam volverk
liquida y poder sanipalado, ya que en estado sdlido e
e puede cangar ni descargar

Raskeage par: Chrean Gesa, 2001

SIFXPAI &

A Panins 11

- §

SIEXFAL 5. A

3.2 Etapa No 1.~ Mefodolosia 75 en In planta exiractors de aceite ds palmiste SEXPAL
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1. Seiri (Clastficacion

-Idetificar todas las arsas de 1 plants doeds s 2lvecenan v mamsjan los materiales
refariomados con a exireccion de aceite de palmiste, comeo b 2rex: de recepcion de frutos,

2regs de procesamienta v Almacananisety de acsits.

Clasificar y etiquetar bos materiales ¥ equipos en astas 2rea:, separando Lo ezencial de lono

esencial

-Elimirer eguipes, hemannientzs o materizles 0o esenciales pare liberar espacio ¥ reduar 2

comggstion
L. Seitgn, (Orden]

(rzamizar Loz elemento: esenciale: de manera eficients ¥ logica. Por gjenple, orgamizar a5
herarientas v equipo: de proce:misntn pra minsmivar &l tizmpa da bisgueda v optintizar el

flujo de trabajo.
-Etiguetar y mercar ¢

I2s areas &

¥ los purtos d referenca

-Inplementar wn sty de gastion visual para que los empleder puedan identificar

rapidamerts lo que nacesitar
3. Seisp (Linmpieza]
-Estahlecer un programa de livier resular en oda: bas sveas de laplanta.

-Zapacitar 2 los empleados par memtener un entome de trabajo limpio ¥ ordenad,
-Irspeccionar  limpiar regulammente b maginas ¥ equipo: fara evitar la anmuladion de

suriean v residng:,
4. Seoatsy {Normalizacion]
antariores.

Capacitar a los emyleados en 1 adhesii 2 stos estindes
“Establacer i sistema g awditoria regul disciplina 55.

BIFYPAI R A

clamos pera manterer |z practicas de b= 33

Pénina 12




5. Shjizukp Disciplins]

~Fornentar una culhra de compromiso  resporsabilidad entre Jos empleados para sezuir las
pacticas 5.

-Reconocer y prenmiar & curplmsente da I nommas de 35

-Realizar znditarias periodicas y revisionss para garantizar b sostenibilidad de la: practicas de
38

E: inmertarte destacer que la i ion exiios de 2 iz 55 reguarm
compromiso 2 largo plazo v b2 participacion de todos los eepleados en 1 planta. Adewss, 2
‘adaptacion espacifica 2 ma planta extractora de acsite de palna varian segm bas necesidades
v condicionss de la plata en partioalar.

A continzcion, s detalla wn modzlo de auditoria que debe seguirse para verificar o nivel de
cmpliiento e la crgrizacion ¥ d2 los empleades ferte 2 la metodolozia propuests,
comsidomandy lae sizuientes escalas de desempefio |, la presmtes agd desmolladas
wommesponden 2 [ realidad de la ampresa v su oporridad de mejora para cada aspacto.
Tahla 3.1 forman auditoria 35,

AUDITORA INKIALS'S
Heakisack por [ ¢
Ao ki
Facha:
B=Muy deficiere Deficiens =Rl nc d=Muy ume

iy sl ulacidn
s che ba hacpiniasia

3
TOTAL H
SEITON -
drwan s i
Sechete coiloc i mas
sdialilica dhe spgridad slre
p: s mndgainas

dheirgnaesas debs

Sarcheba delirir ol o g ama
2 ac ek ik swcaiacdackes

SERETSU - ESTANDARLZAR

Lot as s sl s
] ey

S o ek

et

3 s by

1 o b erm s st et
TOTAT )
ST

s e
sty

S et

St clas spniiiril e
e ackeeiaks chel i s

[Farmsije

» s0per

Maskza por- (g S, 169

Tabla 41 nivel de impatn de s 55,

Hval 5%
Tneabefacang

o
Ty bueno

Cvoakrie
Waskzsats por e T, 2080

(Consideraciones genersles ¥ métoda de valoracion 5°5:
- Lavalorzcion dz cada preguntz s de 5 pamtos con § critenios dz valoracion los mismes goz
vam desde mury deficients 2 epcelents, cada prazunta puede ser modificada acorde Ia simacian

del 2rea 2 evaluer en la exopresa Sizxpal & A. pudiendo ser aplicada al avea de produccion come
2l area admindstrativa, con el objetive de mejarer el dasemperi de la enprasa y el parsonal.

- Una vez realizada [ anditaria para cada 2specto de la metodologia 5°5 considers &l wivel de
satisfarcidn aconde & porcentie dz satisFaccidn descrits en I tabla 4-1 , como &l sjemply
amterior mestra m porcentzie de cuplizdsnto dal 40% el ol comespende al rAngo por
debajo del promedio , rzor per la auzl es importarte aplicar la metodolozia 5% come perte
e Ja mejors contima e Siggel 5 A

'5en SIEXPAL A

4. Pasos para la i del manual de la

La implementacion de m mamal dz la metodologia 35 & Sigpal 5.4, ma extractora de
argite de palma posds mejorar sigaificativaments la eficiencia operativa, la calidad del
products v 12 sesuridad an el lzar de trabajo.

Recomendaciones generales:

Paso 1: Creacion de un Fquipo 5

~Diesizpar m equipo encarzado de liderar Ia implementarion de l2 metodologia 55 en Siepal
5.A Esie aquipo debe estar compuesto por micmbros de difirentes deparfamentos para
SArAntizay UNA perspectia intagral

Paso 2: Evaluacion Inicial {Seiri - Clasificacion]

~Reealizarm inventario congleto de todos o equipas, materiale: y drea: de trabgjo en la plantz
exiractora de aceita de palma.

~Clasificar Ins clamento: en esencizles v b0 esenciales pam [2s operaciones.

-Diecidir que elementos no esenciales deber ser sliminadas o reuhicadoz.

Pazo 3: Orzamizacion (Seiton~ Ordea]

~Dizetiar un mmeve dizetio pare el espacio de trebejo que permitz o flujo de trabajo eficente ¥
ma dispesicion logica da los aquipos v materizles.

-Etiuatar y delimitar claraments todas I 2rex: da almaceramients y ks hicaciones de Jos
clamento: ezenciales

-Asesurarse de que todes los equipo: v hemamientas tengan w luzar desigmedo v osaan
farilment accesible: pera los trabajadores




Pasa 4: Limpieza (Seiso.- Limpieza]

~Establecer un programa e linmieza repular para todes 1as aress de la planta.
{apacitar 2 los empleados para llevar 2 cabo actividades de lmpieza ¥ meardener sus ares de
trabajo limgis v ordenada:.

Realizar mspecciones perindica: par asezurmie de que s nedenz Iz lmpiem en todo
moeent.

Paso & Normalizaciin (3eiktsy - Normalizacion)

Donmentar todos o2 procedimientns v estandares relarionados con las actividads e las 35
anteringes (clasificarion, orgaeizacion y limpisra).

Caparitar 2 Ins empleados en estos procediemientos v asegurate de gue los couprendan y los
g

Estaklacer un sistema e sequimiees y zuditona para mantener |2 disciplina 35,

Pasa f: Disciplina (Skjtrulon - Discipling!

Fomentar wa culhra de compromise v respoeszbilidad enre los empleados para sequir las
mrarticas de s 35

Recomocer y recompensar & oueplmientn d 122 norma: de 35,

-Realizar auditaria: regdares v rexisiones para sarantzar [ sosteedbilidad da La: practicas 35.

Paso T- Mejors Continga

L2 iplemeracioe de b 35 e procese contimun. Siggal 3 A debe promuver 12 mejora
contimua en 2 organizacicn, alautando 2 los empleado: 2 sugerir mejoras v realizar ajuste: en
Ios procadirgentas 2 Ia disposicion del hugar de trabajo

L2 impleentacion exitosa die a metodiozia 5% requera w compromisa  bvgo plazo v 2
partiipecian g todos los mivelas de b2 arganizacion.

5. Glosario de terminas

Mamtenimento v auditoria continua: Prograns de mantetinento preventivo jar g2rantizy
que [z mejoras ce las 55 se pmterzn a o largo del tiempo. Realiacion e uditorias
Tegulares para evzhuar & curplimbantn dz las nomaa: de 55 v realizar ajustes necesni:,

Estandarizacion: Técrica que persizoe |2 elaboracion de fsmacciones escritas o grafices qoe
mueren e mejor metod para hecer las coses. Estandarizar sopaee semir un metedy para
gty m determinady procedintenty de marers argmizada y ordermds, sisemaner o
estandarizar 1m procesn sy s efactos perdmables, (Hemandes & Viem 213, p 34)
Tiempo de respuesta: Es el tizepo total goe un clients tiens que esperar pan recihi
prodicty desd f mawmentn e curs b et de comgre (Cas, 2019, 7. 43)




ANEXO C: ANALISISDE MODOSY EFECTO DE FALLAS (AMEF)

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA);EQ 5
Process owner:

8 cutraceion de aceite

Potential
Failure Effect

Potential
Failure Mode

Process Step
[Or product part]

.. _ .. | Incremento en
Inhabilitacian

el tiempo de
deuna o
- operacion del
maquina
proceso de
secadora
secado
Proceso de
secadao
Dafio dela | Disminucion de
maquinaria por| la capacidad
paralizacian de secado
Incremento en
el tiempo de
Inhabilitacion | operacidn y
de una prensa disminucion de
la capacidad
Proceso de del proceso
prensado
Dafio de la elevados
maquinaria por costos de
paralizacion | paralizacion

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

8

6

8

Potential
Causes

-No existe un
mantenimiento
preventivo de
la magquinaria

-No se cuenta
con manual de
procedimientos

- Personal con
falta de

- falta de un
mantenimienta
predictivo

- Mo se dispone
del historice de
fallas.

- Personal con
falta de
capacitacion.

8

&

8

[

._,-_m

Current Controls
[preventionfdetection)

- Registro del
historial de fallas
de la magquina.
- Ficha técnica de
la maquina

- Capacitacion a
los operarios del
area de secado,
sobre el
funcionamiento
de la maquinaria

- Ficha tecnica de
la maguina

- Capacitacion a
los operarios del
area de
prensado, sobre
el
funcicnamiento

10

10

640

216

- - Habilitacian de magquinaria
Project title: FOaSIIEp»Y

or Fior impre

Recommended Corrective Action

What? Whao? When?
levantar .
Lo supeniso
indicadores de . .
L rdel area | proximo
eficiencia de la
. mes
maquinaria (horas
- secado
trabajo)
crear el plan de | responsa
mantenimiento ble del
preventivo y rea de |evaluacio
correctivo a corde | manteni n
las mienta | semestral
recomendaciones dela
del fabricante de la | empresa
- aplicar supernviso .
L . evaluacio
mantenimiente | rdel area n
autonomo a la de
.. semestral
magquina prensadao
L .. | responsa
aplicar ingenieria
. ble del
de materialesala | |
- = area de .
maguinaria dafiada  proximo
. manteni
yrealizarun 3 mes
. miento
mantenimiento
. dela
Correctivo
empresa

ion Taken

SEV

0

DET RPN

INICIO




ANEXO D: MATRIZ CAUSA — EFECTO

Matriz Causa - Efecto

%

potencial o
Fanga eliminada)

1B6%
19,0%
238%
19,0%
9,5%

1
3
2z

Project: Mantenimienta carrectivo (drea de secado v prensada) Correlacion: 3 Alta 3 Media 1 Baja [1: Mo Carelacidn
Importance to Customer (1-10) 1 1 1 1
Variables de Salida (Ys)
roductivida apacida s iciencia
2 Productividad Ci idad 5 Eficienci
Pazos : Puntuacion
Frosesy  variables de Entrada (Xs) 4 Porderads [X)
PR LU LR LS B 18 [0 e = = =3 =
1 9 9 9 9 36
manuina [ histarial de fallas
, e un_ plan ag manterimiento 5 3 ; ; =
nrevantiun
,  crearunpian o mantenimient g g g ] —
cnrractivn
P ap||Far Un pian oe mantenimiento ; ; 5 5 -
autnnnmn
¢ Aplicaringeniena oe materiales a ias ; ; ; ; —
nartes dafartiinenzas de la mannina
Weighted Score (Y) 33 33 33 27 26
Rank 1 1 1 4
Conclusiones

El plan de accion para mitigar las causas de la inoperancia de |a prensa y la secadora en el proceso productivo de Siexpal S.A., debe empezar por el
levantamiento de indicadores de eficiencia de la maquina mediante la recopilacion del historial de fallo, de la misma manera crear un plan de mantenimiento
correctivo, seguido de un mantenimiento preventive, aplicar un mantenimiento autdnomo e ingenieria de materiales a las partes defectuosas .

Realizado por: Obregén Ginna, 2024.

INICIO




ANEXO E: TRABAJO DE CAMPO — SIEXPAL SA.

IMPLEMENTACION TARJETAS
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