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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desperdicio de tiempo, materiales y produccion es un problema que se viene
presentando desde hace muchos afios en las empresas, por falta de un control de
los mismos. Alrededor de los afios 80, algunos duefios de empresas productoras
estadounidenses observaron que se debia aumentar el nivel de calidad, disminuir
los costos y ademas de esto se debia ofrecer servicio mejorado a los clientes y/o
consumidores con el objetivo de generar competencia de forma efectiva en el

mercado (Nahmia & Castellanos, 2015).

El caolin es un material que se usa en la industria para la fabricacién de ceramicas,
vidrios, plasticos, agroquimicos, entre muchos otros procesos mas (Bartolomé,
2017). La compafiia Minerales Santa Lucia S.A., ubicada en el municipio de
Guasca, Cundinamarca, es una empresa dedicada a la produccién de dicho

material.

La Empresa minerales Santa Lucia S.A tiene falencias en el proceso de produccién,
presenta desperdicios tanto de material como de tiempo, lo cual causa una falta de
material generando demoras en las entregas, los empleados trabajan de forma
empirica en desarrollo de los procesos, por falta de un manual de procesos las
actividades son realizadas con poca uniformidad, es decir se presentan fallas de
comunicacién lo cual ocasiona cuellos de botella, reprocesos, movimientos
repetitivos e innecesarios en el proceso de produccién ademas se generan retrasos
en la produccion, la cual se realiza por pedidos de acuerdo a la demanda de los
clientes, se debe cumplir con una produccién aproximada de 2000 bultos de 20
kilos que exige la demanda semanalmente, al no establecer periodos de produccion
y controles se llegan a una produccion de tan solo 1700 a 1800 bultos teniendo un
déficit de produccion de 200 a 300 bultos.
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Existen semanas donde la produccion sobrepasa la demanda y no hay una
planeacion de producciéon que contraste esta sobreproduccion, esto genera
desperdicios de material viéndose reflejado en los costos tanto de produccién como
de almacenamiento, ademas existen cuellos de botella lo que genera pérdidas ya
que el caolin es un producto en polvo y su indebido almacenamiento podria causar
dafios en el mismo por humedad o generar contaminacion por falta de control de

produccion (Informado por el duefio y Gerente General: Armando Rodriguez).

Se requiere implementar las herramientas Lean Manufacturing como alternativa o
posible solucion a la problematica que presenta minerales Santa Lucia S.A, ya que
esta herramienta trae ciertos beneficios al ser implementado en las empresas como

lo son:

e Ayuda en la mejora continua de la productividad, es decir que al eliminar
ciertos procesos que no generan valor, se obtiene grandes mejoras en la

operacion de la empresa. Socconini (2019).

e Genera mayor satisfaccion al cliente ya que esta enfocada en la satisfaccion
de las necesidades especificas de cada cliente, sin dejar atras la

puntualidad y calidad del producto. Socconini (2019).

¢ Reduce costos al mismo tiempo de optimizar los procesos de la produccion
se genera cierta reducciéon de los costos de produccion innecesarios.
Socconini (2019).

e Genera cierta reduccion en los inventarios ya que este modelo busca la
minimizacion de despilfarros de materiales, al mismo tiempo genera cierta
reduccion en sobreproduccion y permite ahorro de inventarios. Socconini
(2019).
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1.1 Preguntade investigacion

¢, Qué beneficios tiene implementar las herramientas Lean Manufacturing en el

proceso de produccion de caolin en la empresa Minerales Santa Lucia S.A.?
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2 JUSTIFICACION

Minerales Santa Lucia S.A es una empresa que se encarga del procesamiento y
distribucion de caolin para la elaboracion de productos de construccion como la
pintura y el cemento, dentro de su actividad se encuentran proceso de recepcion,

transformacién y almacenamiento de caolin.

Al no tener estandarizacion de estos procesos, se ve un desvid de cierta
informacion donde se encuentran problemas como la falta de material o materia
prima generando demoras en las entregas, se evidencia una forma empirica en la
forma de desarrollo de los procesos por los empleados, por falta de un manual de
procesos las actividades son realizadas con poca uniformidad, es decir se
presentan fallas de comunicacion lo cual ocasiona cuellos de botella, reprocesos,
movimientos repetitivos e innecesarios en el proceso de produccion, estos

problemas generan pérdidas a la empresa.

Por tal razén se procede a realizar el disefio de una propuesta la cual esta enfocada
en la implantacion de las herramientas LEAN, con el objetivo de eliminar estos
problemas que no generan valor a la empresa, con el uso de estas herramientas
como las 5's, este estudio tendra un impacto econémico y da las pautas para que
la empresa sea mas competitiva a nivel productivo cumpliendo con los estandares

de produccién y calidad.

Se requiere implementar las herramientas Lean Manufacturing como alternativa o
posible solucion a la problematica que presenta minerales Santa Lucia S.A, ya que
esta herramienta trae ciertos beneficios al ser implementado en las empresas como
lo son; ayuda en la mejora continua de la productividad, es decir que al eliminar
ciertos procesos que no generan valor, genera mayor satisfaccion al cliente ya que
esta enfocada en la satisfaccion de las necesidades especificas de cada cliente,

reduce costos al mismo tiempo de optimizar los procesos de la produccion se
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genera cierta reduccion de los costos de produccion innecesarios, ademas genera
cierta reduccion en los inventarios ya que este modelo busca la minimizacion de
despilfarros de materiales, al mismo tiempo genera cierta reduccién en

sobreproduccién y permite ahorro de inventarios, Socconini (2019).
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3 ALCANCE

Con este proyecto se busca proponer una mejora del proceso de produccion de
Caolin de la empresa “Minerales Santa Lucia S.A”, por medio del uso de
herramientas de optimizacién de la produccién mediante Lean Manufacturing, para
asi eliminar ese desperdicio del 5% en la produccion de caolin y ademas mejorar

su produccion en un 30% con la ayuda de la implementacion de estas herramientas.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Diseflar una propuesta de mejora del proceso de produccion de Caolin de la
empresa “Minerales Santa Lucia S.A”, por medio del uso de herramientas Lean

Manufacturing.

4.2 Objetivos especificos

e Elaborar un diagndstico actual del proceso productivo y de almacenamiento
mediante las herramientas Lean Manufacturing de la empresa Minerales

Santa lucia.

e Determinar las variables criticas que estan afectando el proceso tanto
productivo como de almacenamiento del producto terminado de la empresa

Minerales Santa Lucia.

e Disefiar estrategias que permita mejorar la productividad y almacenamiento
del caolin, a partir de la implementacion de herramientas de lean

manufacturing.

17



5 MARCO REFERENCIA.

A continuacién, se ve el marco conceptual que presenta algunos términos claves
para el desarrollo de la propuesta de implementacién de las herramientas Lean
Manufacturing.

5.1 Marco conceptual

5.1.1 Lean Manufacturing

Como afirma Becker, (1998). “Lean” en una fabrica o empresa se encarga de
describir una coleccion de herramientas y/o técnicas que sirven disminuir el tiempo,
a su vez los activos y aumentando la productividad, ademas habla de cémo Lean

asume el compromiso de optimizar un proceso.

A su vez Padilla, (2010) dice que las técnicas desarrolladas por el grupo Toyota son
efectivas para mejorar significativamente y optimizar los procesos de operacién de
toda empresa productiva de la industria, estas técnicas son llamadas lean y su
objetivo principal es minimizar en gran cantidad el desperdicio aumentando su

productividad.

Por otro lado, Tejeda, (2011) establece que las herramientas Lean son una clase
de sistema socio-tecnoldgico que ayuda en el mejoramiento de procesos, que tiene
un propoésito fundamental el cual es acabar los desperdicios o actividades que
eliminen valor a la actividad, al hacer este procedimiento la calidad de los productos
tiende a aumentar y a su vez los tiempos y costos de produccion disminuyen en un

corto tiempo.
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Por lo tanto, para este proyecto aplicara la definicion de Padilla, (2010) “Lean
Manufacturing” para asi mismo mejorar y optimizar los procesos operativos en la
empresa Minerales Santa Lucia” para optimizar el tiempo, los recursos humanos,

la productividad y minimizar el desperdicio en el proceso de produccién de caolin.

5.1.2 Kanban

(Rahman, & Esa, 2013) El kanban cierta herramienta que pertenece al sistema de
fabricacion ajustada que tiene la funcidn de lograr un inventario minimo. Kanban es
una decision estratégica operativa que es utilizada en la produccién, su funcién

dentro de la empresa es minimizar el desperdicio y mejorar la productividad.

Dice Bermejo, (2011). que el Kanban es un programa de gestion del trabajo en
curso (WIP1), cuyo objetivo es asegurar una produccion continla evitando
sobrecargas en el proceso de produccién en masa. El Kanban genera la gestion
capaz de producir exactamente la cantidad de trabajo necesaria para que el sistema

trabaje acorde a lo que es capaz de asumir.
Por lo tanto, como lo dice (Rahman, & Esa, 2013) , se implementara en minerales

Santa Lucia, que es mejorar la productividad de Caolin y al mismo tiempo minimizar

o eliminar el desperdicio de material mejorando la productividad.

5.1.3 JIT (Justin Time)

Para Ohno (1982), el cual es uno de los primeros autores en dar significado a JIT,
este dice que JIT es tener la parte correspondiente, en el momento y cantidad

adecuados.
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Fullerton y McWatters (2002) estos dos autores idean que JIT puede ser una
filosofia de manufactura que hace insistencia en la mejora continua de la

productividad y la calidad en todos los procesos de la industria.

Wakchaure et. al., (2006) este autor de la una definicion a JIT como una practica
gue tiene como objetivo reducir el uso de materias primas, minimizar el trabajo por
proceso realizado, y el inventario de producto terminado asi minimizando o

reduciendo las deficiencias mas graves en el proceso de produccion.

Se quiere reducir el uso de materias primas, minimizar el trabajo por proceso
realizado, y el inventario de producto terminado asi minimizando o reduciendo las
deficiencias mas graves en el proceso de produccion por eso este trabajo se guiara

de la teoria o definicibn de Wakchaure et. al., (2006)

5.1.4 Estrategias delas5'S

Las estrategias de las 5’s principalmente se iniciaron por parte de Toyota en los
aflos 60°s, esta buscaba encontrar un lugar de trabajo mejor organizado, estas
estrategias buscan la asignacion de recursos y la asimilacion de la cultura de la
empresa. Esta estrategia se divide en cinco fases ideadas por la cultura japonesa,

“seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke” Sanchez, & Gonzalez. (2013).
A lo largo del proyecto de investigacion sera primordial el uso de las 5 estrategias

ya que se busca mejorar los procesos de produccion de caolin en la empresa

“Minerales Santa Lucia S.A.”
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6 MARCO TEORICO

El término Lean viene del término inglés que traduce al castellano como “sin grasa
0 esbelto” pero al ser aplicado a un sistema de produccion que traduce “flexible”
capaz de adaptarse a las necesidades buscadas por el cliente (Lopez Vintimilla,
2016) Este término fue utilizado por John, tratando de entender como aplicar la
“produccion ajustada” lean ya que utiliza menos recursos comparandola con la
produccién en masa. Este sistema busca eliminar el desperdicio y lo que no afiade
valor dentro de la produccion. Es un término inventado en Japén y es considerado
como un conjunto de herramientas su principal objetivo es la “fabrica flexible”
exponiéndola a la asignacion de las diferentes operaciones de produccion que logra
un flujo continuo a una respuesta rapida por parte de la demanda considerando los

siguientes puntos que se resumen del modelo (Tejeda, 2015)

e Eliminacion del desperdicio y el abastecimiento justo a tiempo de

materiales.

e Importancia de la participacion de los operarios en las decisiones que estan

directamente involucradas con la produccion.

e Calidad total, basandose en eliminar los posibles defectos con el objetivo

de reducir retrasos y sobrecostos.

El objetivo principal de Lean Manufacturing es que el producto y sus caracteristicas
deben ajustar a las especificaciones del cliente mediante constantes mejoras, por
lo consiguiente se logra una mejora en la competitividad para hacerlo éptimo y
sostenido en el tiempo lo que se ve reflejlado en los costos (Murrieta
Hernandez,2013)
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El articulo de tipo investigativo titulado “Benéficos de implementar Lean
Manufacturing” pretende establecer que los términos han evolucionado en las
industrias japonesas mas especificamente en Toyota, la produccién ajustada se
considera como una técnica de reduccion de residuos a comparacion en la
manufactura esbelta que se centra en maximizar el valor del producto a través de
la técnica de minimizacion de residuos. El término eliminacion o reduccion de
residuos en Lean Manufacturing tiene un impacto considerable en diversas
industrias. Los objetivos a la hora de la implementacién de la fabrica ajustada los
costos de produccién son mas bajos y reduciendo los tiempos en la produccién y
la entrega de los productos En un mundo tan competitivo toda empresa busca
mejorar continuamente sus actividades, aumentando su produccion, disminuyendo
costos y mejorando la utilidad de la misma. Esto se puede realizar por medio de las
herramientas Lean Manufacturing lo que hara que la empresa se vuelva mas

competitiva y eficaz. (Becker, 2018).

Un analisis para la implementacion de las herramientas lea y como medir su
evolucion en las empresas productoras basandose en principios fundamentales se
ha llevado a cabo un estudio para implementar la metodologia que consta en la
interpretacion de los atributos de eficiencia y efectividad del rendimiento de la

productividad después de una evaluacion continua.

e Eficiencia: Es lograr un fin propuesto por una compafiia para optimizar un

proceso mediante el uso de herramientas lean Manufacturing.

e Eficacia: Es la capacidad de cumplir el objetivo estipulado con el cual se

pretende cumplir las necesidades del usuario.

e Efectividad: Se considera como el cumplimiento con el que se realiza la

entrega de un producto o servicio cunado el cliente objetico lo requiera.
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Para la implementacion de la metodologia se deben implementar las herramientas
adecuadas y seleccionar los indicadores més relevantes de desempefio, los
estandares de medicion continua del rendimiento en constantes de eficiencia y
efectividad han sido relevantes de que son las mejores métodos apropiados para
evaluar la mejora continua del rendimiento ajustado (Karim, & Arif-Uz-Zaman,
2013).

La Planificacion y control de la produccibn mediante el uso de herramientas
matematicas las empresas manufactureras requieren cambios drasticos si quiere
lograr la mayor productividad sin alterar los factores de calidad que demanda la
empresa, para lograr esto se debe tener un claro sistema de planificacion y control
de la produccion basandose en estas exigencias que desean las empresas por
medio de las ciencias aplicadas implementar una herramienta matematica que se
ajuste a las necesidades y poder de esa manera aumentar los niveles de produccion
reduciendo costos y un éptimo manejo de los recursos, para esto se deben seguir

una secuencia de 4 fases.

A. Diagnostico

En esta fase se debe realizar un detallado analisis de la organizacién donde

especifique los siguientes criterios a evaluar.
e Caracterizacion de la organizacion.
e Andlisis detallado del proceso de planificacion.

e Descripcion detallada del proceso productivo.

e Analisis de los indicadores de interés.

B. Seleccidon de la herramienta
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En esta fase se identifica el nivel de cada criterio de la empresa para poder
realizar el célculo del indice a desear por ultimo se selecciona la herramienta

gue mas se acerca al objetivo que se busca.

C. Implementacion

En esta fase se implementa el ciclo PHVA.

D. Revision y mejora

En la Ultima fase se realiza un analisis detallado para el seguimiento y control
de la herramienta que se implement6 de este modo encontrar posibilidades

de mejora continua.

Implementar la adecuada herramienta matematica y siguiendo las 4 fases descritas
se puede ser de gran utilidad para cualquier organizacion que cumpla con los
pardmetros establecidos, de este modo incrementar los indicadores deseados.
(Garcia, & Garcia, 2014).

El articulo investigativo titulado “ la planeacion de requerimientos de materiales por
el sistema MRP como una de las herramientas lean Manufacturing” Establece que
el control y manejo de materia prima es un factor determinante a la hora de
establecer los pronosticos de produccién de la demanda deseada, la gestion
oportuna de los inventarios es una parte fundamental para la empresa de este modo
reducir sus costos y no tener un excedente de material que demora en generar
utilidad otra parte fundamental en el stock en existencia debe ser el pronosticado
para atender la demanda para que en cualquier momento deseado las lineas de
produccion no se detengan por falta de materia prima, y la planificacion de las

necesidades de materiales se realiza por la técnica basada en la demanda
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dependiente muy utilizada en los entornos productivos el sistema MRP (Material
Requirements Planning) implementando esta metodologia se encuentran sin fin de
beneficios como optimizacion en los inventarios una mejor utilizacion de las
instalaciones y del personal a cargo y mejorar oportunamente la demanda. Las
herramientas a utilizar para elaborar el MRP son matrices de asignacion y fases de

gestion de inventarios. (Toledo-Borrego, Roldan-Ruenes, 2015).

El mejoramiento de un proceso de disefio se basa en la clara y oportuna
metodologia de “Lean Production” con esto se busca implementar 3 modelos
diferentes para la optimizacion en la conversion, flujo y valor de las cuales cuatro
son las etapas fundamentales si se quiere lograr un cambio dentro de la empresa
los cuales son diagnédstico/evaluacion, implementacibon de cambios,
estandarizacion y control, Para un uso adecuado se disponen siete herramientas
denominadas (CAPRI) : Cliente, Administracion, Proyecto, Recursos e informacién
en la gestidon del proceso de produccion “Lean” promueve de dichas actividades
que promuevan la eliminacion parcial o definitiva que no agregan valor a los
procesos productivos para lo cual se deben implementar herramientas de

mejoramiento en base a CAPRI .(Freire, & Alarcén,2011).

Los métodos de optimizacion de procesos industriales es lo que se busca dia a dia
para reducir costos por medio del método (MIMO) el cual trata de entradas y salidas
multiples mediante un proceso de modelo cuadrético, estableciendo el modelo se
utiliza un algoritmo de optimizacién numérico simplificado que permite determinar
los parametros que seran utilizados para optimizar las diferentes respuestas para
el proceso denominado (MIMO).

El método propuesto determina la optimizacion en varios pasos unos procesos de

entrada y salida multiple.
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Mediante la modelacion de respuestas mediante una funcion cuadratica o un
modelo de Taguchi y encontrar los valores criticos de las variables que satisfagan

los objetivos mediante el uso del calculo numérico iterativo.

6.1.1 Pilares de Lean Manufacturing

5.2.3.1 Kaizen

El término kaiser se desglosa como Cai=Cambio y Zen=mejorar que no solo implica
reduccion de costos si no que realiza una cultura de cambio constante que busca
un cambio continuo para mejorar hacia mejores practicas. El cual consiste en una
acumulacion constante y continda de minimas mejoras realizadas por los
trabajadores y se compone de tres componentes fundamentales: la percepcion,
desarrollo de ideas y finalmente la toma de decisiones buscando implementar y
comprobar sus resultados en la practica. Kazan se identifica porque puede y debe
involucrar a todo el personal, Se realiza el respectivo mantenimiento de lo que se
tiene y se realiza una mejora a través de implementar Know-How convencional
centrado principalmente en los trabajadores se deben tener conocimientos de los
esfuerzos que se van a obtener para la buen practica de esta técnica se deben

utilizar herramientas de calidad y el ciclo de Deming.

5.2.3.2 Control de calidad

Se expone gue el control de calidad debe ser empleado en todos los departamentos
con los cuales cuenta la compafiia se debe realizar de forma unanime y debe ser
responsabilidad de cada empleado que se encuentre vinculado a la organizacion,
en otro numeralEste es fundamental ponerlo en practica durante toda la produccion
ya que se logran reducir costos y defectos.se considera un pilar integral ya que

involucra a todos los trabajadores de la compafiia.
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6.1.2 Tipos de desperdicios bajo Lean Manufacturing

Siguiendo el término de Lean Manufacturing se evidencian ocho tipos de
desperdicio que estan presentes desde que el cliente realiza la orden del pedido
hasta la logistica del mismo esto se presenta en cualquier empresa. Desde este
sistema se considera a todo lo involucrado que se considera minimo de recursos
que se ven involucrados en la fabricacion del producto tales como directos e

indirectos.

Sobreproduccion:

Producciéon mas temprana o en mayor cantidad que la deseada por la demanda, se

debe tener en cuenta.

e Hacer mas.
e Hacer antes.

e Hacer mas rapido.

Transporte:

Traslado de materia prima o producto terminado innecesario incluso cuando las

distancias son cortas.

Tiempo de espera:

Esta directamente involucrado con el tiempo perdido generado por el personal, los

materiales, las operaciones o durante la produccion.

Procesos:
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Procedimientos que no agregan valor al producto.

Inventario:

Excesivo almacenamiento de materia prima y producto terminado.

Defectos:

Es todo el material considerado defectuoso que genera retrasos en la produccion o
rechazos en el producto terminado.

Movimientos innecesarios:

Cualquier movimiento que realice el operario que no esté involucrado dentro del

proceso.

6.1.3 Herramientas de Lean Manufacturing

Value Stream Mapping(VSM)

Es la representacion jerarquizada de cualquier proceso de produccién en el cual se
pueden identificar las operaciones para determinar si agregan o no valor al proceso.
El VSM permite identificar que procesos se consideran prioritarios para realizar las
acciones correspondientes y de eso modo realizar la mejora continua, a si mismo
identificar y comprobar los tiempos en la produccion para lograr cumplir con la
demanda deseada por los clientes o si se presentan posibles demoras frente al

cumplimiento, de tal modo es que el VSM debe controlar el flujo del proceso,
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informacion y comunicacién. (Carreras, 2010). Lean Manufacturing. La evidencia

de una necesidad. Ediciones Diaz de Santos.)

Mantenimiento productivo total

El objetivo fundamental del (MPT) es buscar la maximizar la efectividad del proceso
productivo reduciendo costos y tiempos productivos como logisticos centrdndose

en las siguientes actividades:
e Capacitaciones a los operarios de produccién en actividades que estan
directamente involucradas con el mantenimiento.
e Realizar cambios para mejorar la fiabilidad del equipo de este modo reducir

el tiempo en mantenimiento

e Implementar periddicamente mantenimientos preventivos y autonomos.
(Cabrera, 2011).

6.1.4 Estrategia de las 5’s

Estrategia implementada por Toyota en 1960, buscando que el puesto de trabajo
fuera mas organizado desarrollando una estrategia de cultura que se divide en 5

estrategias:

Seiri (Separar)
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En este paso como su nombre lo dice su objetivo es la eliminacién y clasificacion
de los elementos que no son necesarios para la labor que se quiere realizar, se
esta en constante busqueda de hacer una separacion continua de los elementos
que se consideran necesarios e innecesarios, para poder controlar el flujo y asi
mismo evitar estorbos y elementos que en realidad no son utiles y generan

despilfarros. (Carreras, 2010).

Seiton (Ordenar)

Esto significa basicamente clasificar aquellos elementos necesarios y asi mismo
organizarlos en cierto lugar cercano al lugar y/o puesto de trabajo, para tener una
reduccion en la pérdida de tiempo cuando se estd en la blsqueda de estos
elementos, para que esto efectivamente se realice es necesario que cada item lleve
su ubicacién respectiva, el nombre y el volumen que se encuentra designado, para
esto se debe tener cierto nimero de items a ubicar en el puesto de trabajo o en un

lugar cercano. (Carreras, 2010).

Seiso (Limpieza e Inspeccion)

En esta etapa se busca limpiar e inspeccionar todo el entorno para asi mismo poder
identificar los defectos o falencias y eliminarlas, esto se hace basicamente para
suprimir riesgos potenciales, tambien para aumentar la vida atil de los equipos, y

hacer un efecto multiplicador en los diferentes puestos de trabajo. (Carreras,2010).

Seiketsu (Estandarizar)
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Significa la estandarizacion de los diferentes procesos desarrollados anteriormente
para asi tener una mejora continua en todo momento, poniendo en uso los pasos
anteriores se busca tener el mejor lugar de trabajo, el cual se genere mejor
produccion y evitando los despilfarros, también es de gran importancia resaltar que
la administracion de la empresa tiene que disefar diferentes programas y sistemas
para que el mantenimiento sea efectivo en todos los pasos o0 procesos, asi mismo
el cumplimiento de los mismo. Esto tiene que ser un compromiso de la empresa

con respaldo directo de la gerencia. (Carreras,2010).

Shitsuke (Autodisciplina).

Es la forma para que todos los dias las personas apliquen los pasos anteriores por
habito y disciplina se mantengan haciéndolo diariamente sin necesidad de
supervision para que los empleados adquieran una autodisciplina para lograr tener
el mejor puesto de trabajo y que asi mismo mejore la productividad total de la
empresa. (Carreras,2010).
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7 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

7.1 Tipo deinvestigacion

Este proyecto de investigacion corresponde a un tipo de investigacion cualitativo ya
que la recolecciéon de la informacion sera mediante entrevistas al gerente y a los
empleados de Minerales Santa para asi poder presentar una propuesta de
implementacion de herramientas para la produccion “LEAN”. A demas es un estudio
exploratorio ya que se realiza por darle respuesta a una pregunta y existe la
posibilidad de profundizar la investigacidon de un contexto o tema que se desea

hacer.

7.2 Disefio de lainvestigacion

Este proyecto de investigacion corresponde a una investigacion no experimental ya
gue solo se observard y se medira el fenbmeno como tal y analizar como es su
contexto como natural, ademas corresponde a un estudio transversal ya que se
recolecta datos en un solo instante en un tiempo Unico, para ser analizados y asi
mismo hacer una descripcion de variables y poder realizar un analisis completo su

incidencia e interrelacién en un momento dado, Yuni & Urbano. (2006).

7.3 Estrategias metodoldgicas

7.3.1 Poblacion

Como poblacion se tiene al Gerente Armando Rodriguez y a los 20 empleados
vinculados a la empresa “Minerales Santa Lucia S.A.” los cuales estan compuestos
por 18 hombres y 2 mujeres que desemperien alguna labor dentro de ella.
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7.3.2 Fuentes y técnicas de recoleccion de informacion

Objetivo especifico Instrumento Técnica de recoleccion | Fuente de
de informacion informacion
Elaborar un diagnéstico Entrevista al Gerente - Inventario Secundaria

actual del proceso
productivo y de
almacenamiento
mediante las
herramientas Lean
Manufacturing de la
empresa Minerales Santa

lucia.

Observacion de campo

- Oferta / demanda

- Produccién dia / mes

- Analisis documental

- Investigacion
- Entrevista

informal

Determinar las variables
criticas que estan

afectando el proceso

Entrevista al Gerente

Observacion de campo

- Costos de produccion
- Produccion diaria

- Oferta / demanda

Secundaria

- Investigacion

- Entrevista
Ehislp e ke - Analisis documental informal
almacenamiento del
producto terminado de la
empresa Minerales Santa
Lucia
Disefiar estrategias que p | Entrevista al Gerente - Produccion dia / mes. Secundaria

ermita mejorar la
productividad y
almacenamiento del
caolin, a partir de la
gestacion de
herramientas de lean

Manufacturing

Observacion de campo

- Contabilidad de la
empresa

- Oferta / demanda

- Investigacion
- Entrevista

informal
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Diagnostico con
herramientas lean

manufacturing

Técnica de
minimizacion de

residuos

Estrategia de las 5’s

La Planificacion y

control de la produccion

Caracterizacion de la

organizacion

Analisis detallado del
proceso de
planificacion

Descripcién detallada
del proceso

productivo

Analisis de los
indicadores de

interés.

Sistema MRP como una
de las herramientas lean

Manufacturing

Control y manejo de

materia prima

Método (MIMO)

El método
propuesto
determina la
optimizacién en
varios pasos unos
procesos de
entrada y salida

multiple.

Tabla 1 Cuadro metodoldgico
Fuente: propia
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7.3.3 Formato Entrevista al Gerente

FORMATO ENTREVISTA

Fuente de informaciéon: Gerente General

Entrevistadores: Edwin Ardila — Wilmer Ruiz

Enfoque: Informacion Santa Lucia

1.
2.

w

© N o 0 &

¢Conoce las herramientas Lean Manufacturing?

¢ En qué porcentaje considera las pérdidas de materia prima en su empresa?
¢ En qué porcentaje considera las pérdidas de material terminado en su
empresa?

¢ Cantidad de caolin producido en un mes?

¢, Cantidad de caolin producido en un afio?

¢ Varia la produccion dependiendo el clima?

¢,Cuenta con el espacio adecuado para el almacenamiento del caolin?
¢ Qué cantidad de material pierde o se le dafia por el incorrecto
almacenamiento?

Al generarse cuellos de botella la empresa esta perdiendo dinero, ¢.es

consciente de estas pérdidas? Y que se puede solucionar.

10. ¢ Realiza control de producto terminado?

La entrevista se presenta en el anexo 1, como conclusion de la entrevista con el
gerente general son; la empresa debe mejorar en varios aspectos, como lo es el
proceso de secado ya que es el proceso que mas requiere tiempo y en épocas de
lluvia se pierde materia prima y se genera cuello de botella al no llevarse tiempos
correctos, ademas el correcto almacenamiento de producto terminado juega un papel

importante dentro de la empresa ya que se podria disminuir esas pérdidas que generan

nameros negativos a la empresa.
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7.3.4 Observacién de campo

Guia de parametros de observacion de campo a seguir para la reeleccién de la

informacion

N° | Llegada de materia prima

1 | Se observa las instalaciones de la empresa

2 | Observacion del proceso de llegada de la materia prima (volquetas con

material)

3 | Observacion y registro fotografico del descargue y almacenamiento de la

materia prima

4 | Registro escrito de la cantidad de material en stock y material que ingresa

a la fabrica

Tabla 2 Observacion de campo
Fuente: propia

N° | Proceso de Transformacion

1 | Registro fotografico y toma de apuntes del paso a paso en el proceso de

trasformacion de la materia prima

2 | Toma de datos del material que se desperdicia y se cae al piso o queda

con agentes contaminantes ( tierra, agua, piedras)

3 | Registro fotografico del producto terminado y su calidad

Tabla 3 Observacion de campo
Fuente: propia

N° | Almacenamiento del producto terminado

1 | Observacion del lugar de almacenamiento (condiciones y espacio)
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2 | Registro fotografico del lugar

3 | Toma de datos de los productos terminado almacenados y los que llegan

para ser almacenados.

Tabla 4 Observacion de campo
Fuente: propia

N° | Situacién financiera de la empresa

1 | Se pide al gerente la informacién financiera de la empresa y el registro del
total de ventas de productos terminado, del total de adquisiciones de
material y los gastos y costos de produccion incluyendo el personal de la

empresa y rodamientos de maquinaria.

Tabla 5 Observacion de campo
Fuente: propia

7.4 Cronograma

Con el fin de mostrar el tiempo en el que se llevara a cabo la solucién de este trabajo
de grado, se muestra el disefio del cronograma, el cual tiene una fecha de iniciacién
la cual es la primera semana de febrero y tendra una extension hasta la ultima fecha
del mes de mayo de 2020, es decir este proyecto tiene una duracion de estudio de
implementacion de 4 meses, en este tiempo se realizara la ejecucién de las 13

actividades estipuladas en la siguiente tabla.

CRONOGRAMA

Actividades Meses 1 2 3 4

Semanas 11213411234 ]1(2|3|4|1]|2|3
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Elaborar un diagnéstico actual del proceso
productivo y de almacenamiento mediante
las herramientas Lean Manufacturing de la

empresa Minerales Santa lucia

Encuentro con personal y gerente de la

empresa

Revisién de observaciones, con la ayuda

de las herramientas lean Manufacturing.

Construccion del archivo digital, con
diagnéstico actual del proceso productivo

y de almacenamiento.

REVISION POR PARTE DE TUTOR.

Determinar las variables criticas que estan
afectando el proceso tanto productivo
como de almacenamiento del producto
terminado de la empresa Minerales Santa

Lucia.

Ajuste del documento de acuerdo a las

observaciones del tutor.

Observacion y determinacion de variables
criticas que generan retrasos en el

proceso productivo de la empresa.

Observacion y determinacion de variables
critcas que generan in incorrecto
almacenamiento de producto terminado y

materia prima.

REVISION POR PARTE DE TUTOR.
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Disefiar estrategias que permita mejorar la
productividad y almacenamiento del
caolin, a partir de la gestacion de

herramientas de lean Manufacturing

Ajuste del documento de acuerdo a las

observaciones del tutor.

Estudiar las estrategias que permita
mejorar la productividad y
almacenamiento del caolin por medio de

metodologias Lean Manufacturing.

Generar propuesta de implementacion de
metodologias como las 5s, kanban, JIT
entre otras, para el funcionamiento 6ptimo

de la empresa.

REVISION POR PARTE DE TUTOR

Correccién final y entrega

Tabla 6 Cronograma
Fuente: propia

7.5 Presupuesto y recursos de investigacion

La tabla presentada a continuacién muestra un estimado del presupuesto que se

requiere para la realizacion de esta investigacion.

Razén Descripcién Cost Unit Cantd | Total

Tutor Prestacion de servicio de tutorias para la $35.000 16 $560.000
elaboracién de proyectos, una hora por
semana durante 4 meses

39




Transporte Recorrido a la empresa minerales Santa $25.000 8 $200.000
lucia en el municipio de guasca una vez
cada mes durante 4 meses, para dos
estudiantes
Alimentacion | Almuerzo diario para cada estudiante, 5 $9.000 | 160 | $1.440.000
dias semanales durante 4 meses.
Equipos de | Computadora portatil $1.100.000 1 $1.100.000
computo
Servicio Prestacion de servicios de 2 estudiantes, $1.200 | 320 $384.000
estudiante 10 horas semanales durante 4 meses de
investigacién
Papeleria Fotocopias, impresiones y documentos $100 150 $15.000
Tecnologia Equipos tecnolégicos de laboratorio para $650.000 2 $1.300.000
la medicion de datos
Imprevistos | Gastos que no son planificados $50.000 1 $50.000
Total | $5.050.000

Tabla 7 Presupuesto

Fuente: propia
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8 CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DEL CAOLIN

Con el objetivo de identificar el proceso que se quiere mejorar dentro de la
secuencia de produccién y tener un concepto mas a fondo para poder realizar la
implementacion de las herramientas LEAN dentro de la empresa Minerales Santa

Lucia, se describe la secuencia de produccién de caolin proceso por proceso.

CARACTERIZACION
PROCESOS DE PRODUCION

material

Adgquisicién de }

Almacenamiento
y clasificacién del
material

Si

Trituracion
del material

Produccion

Si

¥

Almacenamiento y despacho
del producto terminado

Figura 2: Diagrama de flujo caracterizacién de los procesos
Fuente: propia
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Luego de todo el proceso realizado y se evidencia que no se sigue la secuencia del
paso a paso se debe esperar las indicaciones del gerente, queda a criterio de el si

se sigue o no con el proceso.

8.1 Proceso de produccion del caolin

El proceso de produccion de caolin dentro de la compafia es el proceso principal,
ya que el caolin es el producto que mas demanda tiene. La produccion de caolin
dentro de minerales Santa Lucia tiene basicamente 5 etapas o fases, dentro de
cada una se lleva a cabo una tarea especifica e importante.

8.1.1 Fase 1. Adquisicion de material

En la primera fase de produccion se compra el material, para esto la empresa tiene
dos principales proveedores los cuales son; La Mina Santa Rosa y Contraexcavar
las cuales se encuentra a menos de 10 km de distancia de la misma, ademas de
esto Santa Lucia también hace compras de este material a Cemex S.A ubicada en
la Calera 'y a Sumicol S.A.
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Figura 3: Adquisicion de material
Fuente: propia

8.1.2 Fase 2. Almacenamiento y clasificacion del material

En esta fase, después de la adquisicion del material, se transporta y de almacena
en las instalaciones de Minerales Santa Lucia a cielo abierto, es alli donde se
clasifica el material, seleccionando y separando las piedras o material contaminante

del material apto para la trituracion.
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Figura 4: Almacenamiento y clasificacion de material
Fuente: propia

8.1.3 Fase 3. Trituracion del material

Luego de que el material este descontaminado y correctamente seleccionado, este
es llevado a la maquina trituradora, con ayuda de carretillas y el personal
encargado, es asi como se transporta a los patios de secado donde se espera que

el material conserve una humedad alrededor del 90%, esto se hace con el fin de
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que el material no sea procesado humedo, la empresa en sus instalaciones tiene
dispuestos tres patios para el secado del material.

Figura 5: Trituracion de material
Fuente: propia

8.1.4 Fase 4. Secado

En este proceso la materia prima se distribuye que quede uniformemente por todo

el patio de secado que dura aproximadamente de 24 - 48 horas
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Figura 6: Secado de material
Fuente: propia

Figura 7: Secado de material
Fuente: propia
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8.1.5 Fase 5. Produccion

Después de la trituracion y el secado, el material es dirigido a la planta de caolin,
es alli donde es llevado nuevamente al molido para obtener la granulometria exacta,

posteriormente para por los ciclones y por altimo por las mangueras.

Figura 8: Produccién
Fuente: propia
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Figura 9: Produccion
Fuente: propia

Figura 10: Produccién
Fuente: propia
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8.1.6 Fase 6. Empacado y almacenamiento del material

En este proceso el producto es empacado y debidamente almacenado en el area
de producto terminado para finalmente su venta al cliente.

Figura 11: Empacado y almacenamiento del material
Fuente: propia

Figura 12: Empacado y almacenamiento del material
Fuente: propia.
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8.2 Diagrama de flujo proceso de produccién de caolin

Por medio de un diagrama de flujo veremos la caracterizacion de proceso por
proceso de la produccion de caolin.

Qroduccion de caoh’D
La Mina Santa *
Rosa 41
Aquisicion del material

noj
ontraescaval
no
- no
Si.
Si-

Si ‘—
L »| Almacenamiento y clasificacién del material

'

Decisién no

w0
=

se clasifica el material,
seleccionando y
separando las piedras s
o material
contaminante del
material apto para la

trituracion
L» Trituracién del material
el material es llevado a ¢

la maquina trituradora,

con ayuda de B ..

carretillas y el personal |<Si Decision
encargado, es asf
como se transporta a
los patios de secado

——
;. Produccion
el producto es llevado

nuevamente al molido . .
para obtener la ~*si Decision
granulometria exacta.

Producto terminado

Figura 13: Diagrama de flujo proceso de produccién de caolin
Fuente: propia
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En seguida de todo el proceso realizado y se evidencia que no se sigue la secuencia
del paso a paso se debe esperar las indicaciones del gerente, queda a criterio del

si se sigue 0 no con el proceso.

El diagrama de flujo identifica que se debe hacer cuando se tiene una decision
dentro de la empresa, ya sea de algun proceso o problema, ademas es una
herramienta donde se ve todo el flujograma del proceso de produccién de caolin y

como lo lleva la empresa a cabo.
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9 ESTUDIO DE TIEMPOS

Una vez desarrollado la descripcion de los procesos se realiza un estudio de
tiempos con el objetivo de poder identificar el tiempo estandar de cada actividad

(ver tabla 8) y de este modo poder comenzar con la realizacion del VSM.

En el momento en que se tiene la muestra con la cual se va a llevar acabo el estudio
de tiempos, se procede a dar la asignacion de las tareas que son objeto de estudio.
Seguido a esto se pasa a calcular el tamafio de muestra para cada tarea con base
en el método estadistico propuesto por la Organizacién Internacional del Trabajo.
El método estadistico se basa basicamente originar un nimero de observaciones
preliminares (n’) y luego se procede a aplicar la férmula (ecuacion 1) para asi

obtener un nivel de confianza de 9,45% y un margen de error de 5%.

40 * \/n Tx2- @x)°
n=( )2

»x

Ecuacién 1 Formula para calcular el tamafio de la muestra.

Donde:

N= Tamafio de muestra que se desea determinar.
N” = Tamafio de muestra preliminar.

X=valor de las observaciones.

40=Constante para un nivel de confianza del 94,45%

10V 8(15080) — 368> |2 _ ¢
368

Ie's

596
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Para este caso se establecié una muestra preliminar de 8 observaciones para cada
tarea, de este modo calcular el tamafio de la muestra de cada fase del proceso

descrito anteriormente

El estudio de tiempos se realizé por medio de cronometro digital y un formato de
registro de informacién se dispuso a realizar el estudio de tiempos para cada

proceso
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FORMATO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

Estudio Codigo: Codigo del producto: Nombre del producto: Orden N°: Cliente:
1 OFERTA 1 BULTO DE 20 KILOS Minerales Santa Lucia
Numero del estudio: Fecha: Tipo de Cronometraje Centro de Costo: Elaborado por: Aprobado por: N° de pagina:
1 Acumulativo x Vuelta a cero ND Wilmer Ruiz -Edwin Ardila 1
N° N° |DESCRIPCION DETALLADA DEL NOMBRE DEL
ETAPA| ACT ELEMENTO OPERARIO Yy a 2 g & o & g g ¢ X o o B w - n
1 Clasificacion 20 kilos 1 bulto 1 40 42 38 39 41 43 42 39 44 43 3
2 Trituracion 20 kilos 1 bulto 1 24 20 24 23 22 24 22 22 24 23 5
3 Secado 20 kilos 1 bulto 1 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 0
4 Produccion 20 kilos 1 bulto 1,1 1,35 1,33 1,36 1,35 1,3 1,35 1,32 1,34 1,37 1,4 1
Empacado y sellado 20 kilos 1
5 ET' macado sellado 20 kilos 1 11 15 13 13 15 13 13 14 15 15 13 7
6 Almacenmiento 20 22 24 23 25 23 22 21 20 20 13 35

Observaciones:




Tabla 8: Formato para el estudio de tiempos
Fuente: propia

1234|567 9 |1w0|n o;isir:/‘;zo TB'flr;Cp;’ SUPL % ETSE:S; Homologo| UM UMNIIEEE)AIDD A%E
40 | 38 | 43 40,9 40,9 1 40,9 40,9 1 und SEGUNDOS
2|2a]23]25]22 22,9 22,9 1 22,9 22,9 3 und SEGUNDOS

48,0 48,0 1 48,0 48,0 1 und HORAS
14 14 15 1 15 15 40 und MINUTOS
141315 |15 [ 1413 ] 15 14,0 154 1 154 154 4 und SEGUNDOS
21,3 426,0 1 426,0 426,0 0 und SEGUNDOS
[Rend/Hora] 8 |

Como se puede evidenciar el rendimiento horas con el estudio de tiempos para

obtener un bulo de 20kg se necesita un total de 75 horas.




10FLUJOGRAMA DE LA EMPRESA MINERALES SANTA LUCIA

Se procede a realizar un diagrama de proceso para diagnosticar los problemas que

se encuentran y asi de este modo poder desarrolar mejoras de accion para una

mejora.

A continuacion se presenta el DAP detallado en el cual se presenta un analisis

minucioso de cada etapa.

Diagrama actual de la empresa minerales Santa ucia Hojalde 1 Resumen
Evento Actual Propuesto Ahorro
Producto: produccion de caclin Operacién (@]
Transporte E_:>
Analista: recibir - verificar - desplazarse - esperar - medir - Demm’ah \ )
infroducir- entregar Inspeccion n lj
= Almac ivi
Metodo actual Tiempo (min)
Lugar: Distancia (m)
Operario: Costo
Disefiado por: wilme Ruiz - edwin Ardila Mano de obra
Fuente elaboracion propia Material
Total
Descripeion de eventos Simbolo Tiempo (minutos) Distancia (m) Recomedaciones

Recibir orden D D ;
Verificar viaje de caolin >
2 10
Dirigirse almacemiento de materia prima (/
= 1 10
clasificacion de material \_ 0409

Area de trituracioin de materia prima

Dirigir materia a planta de produccion

: —1
Etapa 1 Molido — L | 15 0
Etapa 2 ciclones * L | 15 |
Etapa 3 Mangueras 15 1
Area d
Area de empaque "( o4 )
S—

dirigir area de almacenmiento

045

TOTAL

152

Figura 13: Flujograma
Fuente: propia

Como se puede observar hay un proceso de secado se encuentra en estado critico,
ya que con una duracién de 17200 minutos segun el control de produccion por parte

del encargado de produccién se presentan retrasos en este proceso debido a las



condiciones climaticas, el proceso de secado del caolin dura aproximadamente 48
horas el cual es extendido uniformemente en el area de secado como se puede

observar en la siguiente ilustracion.

Figura 14: Proceso de secado
Fuente: propia



11 VSM ACTUAL DE LA EMPRESA

A continuacion, se muestra realiza el VSM actual de la empresa ya que no cuenta con
él para determinar el ciclo de produccion y el tiempo de produccién por puestos de
trabajo.

IZ ROF "
Chente wi/s:39000 min
Semanal 816

L
X | Ordenesdiariasaso ! §
O bultosde20 kilos |
\ rituracion

SUPERVISOR DE PRODUCCION

d

2shifts 1shifts ‘ 1 shifts 1shits Lshits |
= o o

140,05 seg ‘ T: 229505 | pT—— ey CT:154 525 a1 ses ‘

wsio ws:0 W0 o ws:0 ws:0

OFE:0,35 OEE0,70 ’ oEEDL Py OEE0,5 OEED,6

NO: NO: | i e N NQ: I

T: Ts: ‘ Ts: = TS T ‘
20,0955 19505 ashorss Tooseg | 154505 21,356

5di di 0.5 i 24 1di
Tiempo ciclo total 48h 3' 69”

Figura 15: VSM
Fuente: propia

En la siguiente tabla se muestra los datos disponibles para la produccién mensual

Jornada laboral: 10 horas por turno

Tiempo de almuerzo: 1 hora

NUmero de turnos: 1 turno diario

Dias habiles por mes: 22 dias al mes




Demanda mensual: 8400 bultos al mes

Tiempo disponible = (10 horas/turno) — (1 horas/turno) = 9
horas/turno

Tiempo disponible = (9 horas/turno) * (60 min/hora) = 540
min/turno

Demanda diaria = (8400 bultos/mes) / (24 dias/mes) = 350
bultos /dia

Tabla 8: Datos producciéon mensual
Fuente: propia

11.1 Aplicacién de VSM

En el presente estudio se realiza la aplicacion del Value Stream Mapping (VSM)
para poder identificar las oportunidades de mejorar que se pueden realizar dentro
de la empresa en los cuales se encuentra el proceso de almacenamiento y
clasificacion del material seguido del area de triturado, secado, produccion y por

altimo empague y almacenamiento.



Dibujo del estado

Medicion de
indicadores

|dentificacion de
oroblemas

Aplicacion del WSMY

Seleccion de tecnicas
apropiadas para
mejorar el procesos

Proveccion de Dibujo del estado

Comparcion de los

Plan de accion para la
implemetacion

Figura 14: Aplicacion del VSM
Fuente: propia

11.2 Clasificacion material

A la semana se reciben 42.100 Kg de materia prima, la cual al ser procesada se
obtiene en materia 42.000 Kg, esto quiere decir que si cada bulto tiene un peso de

20 kg realizando la conversion nos da una produccion de 2100 bultos de 20 kg, asi



nos da un desperdicio aproximado de 100 Kg, este desperdicio este compuesto por

material rocoso y contaminado.

11.3 Identificacion de problemas en el proceso actual

Al analizar las herramientas se presentan varios problemas en el proceso productivo

de la elaboracion de caolin que estan descritos a continuacion
11.3.1 Problemas con el area de secado

Analizando es el proceso que tiene una mayor duraciéon y el causante de cuello de
botella ya que este proceso tiene que ver mucho como llega la materia prima y en
cuanto al clima ya que si llega el himedo se tarda mas en secar y si el clima no es

el indicado causa retardos esto se presenta con frecuencia en temporada de lluvias
11.3.2 Problemas en el control de produccion

Al realizar el primen control se evidencia que no se lleva un registro detallado del
control por medio de ninguna planilla o herramienta que permita tener con precision

cuanta es la produccion diaria.
11.3.3 Desorden area de almacenamiento

Al realizar un andlisis visual se pudo encontrar que no implementan 5S ya que hay
desperdicios de materia prima no hay una clasificacion de residuos clara que

permita optimizar el proceso
11.3.4 Proceso de secado

Al evidenciar que el proceso critico es el area de secado se realiza una investigacion
sobre hornos de secado y se dio el diagnéstico de los beneficios de la
implementacion en cuanto a costo/beneficio, se procedid a realizar el disefio y el
montaje del mismo por medio de las herramientas Autocad e inventor, realizando

el soporte, su respectivo montaje para presentarlo al duefio de la empresa y



explicarle los benéficos que le traia la implementacion de dicho horno, se realizo
la compra de este horno de segunda ya que como se pudo evidenciar en el
diagndstico inicial la compafiia reportaba retrasos en la produccién por el proceso
critico de secado.



12 IMPLEMENTACION DE HERRRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING

Las herramientas lean manufacturing buscan optimizar y mejorar el proceso
productivo, por medio de una propuesta de construccion de un horno circular rotatorio
se busca la reduccion de 6 tipos de “desperdicios” (sobreproduccion, tiempo de espera,
exceso de material procesado, inventario, movimiento y defectos, Potencial humano o

desgaste de operarios)

12.1 Just in time

Como bien se sabe en la actualidad los proyectos tienen como finalidad el aumento de
la productividad, el JIT lo que busca es producir lo que se necesita en el tiempo que
se necesita en la cantidad que se necesita, en Minerales santa lucia se quiere eliminar
desperdicios de tiempo con la implementacién del horno circular rotatorio en el proceso
de secado de caolin, ya que este tiene mejor capacidad y beneficios en este proceso.

A continuacién, veremos una tabla donde se ve reflejado el beneficio en cuanto a

tiempo de espera en el proceso de secado de caolin.

TIEMPO DE ESPERA PROCESO DE SECADO DE CAOLIN
Cantidad de material Tiempo
Secado tradicional 2-3 Dias
Secado con horno 5 toneladas Alrededor de
circular rotatorio 4 horas

Tablall: Tiempo de secado
Fuente: propia



12.2 VSM propuesto implementando el horno

Realizando los estudios se realiza el VSM propuesto para la empresa minerales Santa
Lucia optimizando el proceso de secado que es el cuello de botella que se presenta

actualmente.

. Produceiin |

Disponible: 540 min/jornads
2100 hultos semana HDisponibe: 40 winjor

. I Tume
350 bultos dia

Produccicn diaria: 330 bultos de 20 klg

dianjmente

macenmiento mitacio \ Secado A oduce \ /) »
__y| Almacenmiento ) [\ | Irimzacion —y 1 :____’h on |\ ] —f

Vsm inicial Vsm propuesto mejora

LEAD TIME=48 horas 3 min Lead time=73.16 min

Como se puede observar el Lead time con la implementacion del horno se refleja
significativamente el tiempo de secado paso de 48 horas a 70 min se evidencia que
con la implementacién la produccion aumenta un 30% logrando de este modo

optimizar el tiempo de entregas de los pedidos de producto terminado.

Realizando un analisis del VSM, tiempos, métodos y flujogramas se ve que el proceso
de secado es el que genera mayor cuello de botella dentro del proceso de produccion
de caolin, por esto con ayuda del gerente se lleg6 a la iniciativa de intervenir en este

proceso con el montaje de un horno circular rotatorio.
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12.3 Kanban

El proceso de Kanban dentro de una empresa es identificar los cuellos de botella en el
proceso productivo y corregirlos, en minerales santa lucia se presenta el
embotellamiento en el proceso de secado de caolin, ya que se esta llevando a cabo

por medio de secado natural, en dias lluviosos se retrasa el proceso por varios dias.

Con la implementacion de horno circular rotatorio se evitaria este cuello de botella ya

gue no habria retraso en este proceso, asi aumentado la produccion.

Figura 15: Cuello de botella en el almacenamiento de caolin por proceso de secado
Fuente: propia
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13 PROPUESTA DE CONSTRUCCION DE HORNO SECADOR CIRCULAR
ROTATORIO.

13.1 Especificaciones

En la siguiente tabla nos muestra las especificaciones de un horno rotatorio se realizé
un estudio preliminar para la empresa minerales santa lucia basandonos en las
medidas y especificaciones de un horno rotatorio nuevo se realizdé un estimado de

cuanto seria el aumento de la produccion.

Parametros técnico principal

Modelo Gradiente Velocidad Poder La Peso
(Mm) (%) (R/min) (KW) capacidad (T)
de
(T/h)
ZKRD®600=6000 35 3-8 3 0.5-1,5 29
Supply Ability

70 Set/s per Month Caolin secador de tambor rotatorio

La capacidad de este horno es de 0,8-1,5 toneladas por hora si se hace la relacién a
una jornada laboral de 9 horas por la capacidad maxima que es de 1,5 toneladas el
horno esta secando 13,5 toneladas, la demanda diaria es de 7 toneladas esto nos da
un rendimiento del 90% cabe anotar que para que esta demanda actual de la empresa
pueda ser cumplida el caolin debe pasar 48 horas en patio de secado para que este
en Optimas condiciones para la produccion a comparacion con el horno esta secado

1,5 tonelada por hora.
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La compafiia no puede adquirir un horno circulatorio nuevo, pero ser pude sacar
presupuesto para un horno de segunda el cual vamos aumentar un 30 % la

productividad.
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14 MONTAJE DE HORNO CIRCULAR ROTATORIO PARA EL PROCESO DE
SECADO

La implementacion del horno circular rotatorio busca mejorar el proceso de secado, se
quiere llegar a acelerar el proceso de secado ya que actualmente la empresa esta
secando su caolin por medio de la luz solar, en dias lluviosos se atrasa este proceso,
con la implementacion de dicho horno se busca una aceleracion sustancial, pasando
secar 10 toneladas en un periodo de tiempo de 2 dias a tan solo 6 horas las mismas

10 toneladas.

14.1 Generalidades

Los hornos rotatorios son los encargados de generar calor, este genera reacciones
quimicas y cambios de estado, es decir son los que generan fusion, calcinacion,
secado, vaporizacion o generalmente calentamiento de cualquier material como
metales, plasticos, polimeros, ceramicos, entre estos el caolin, es asi como los hornos
con temperaturas que oxilan los 100 °C son los encargados de evaporar el aguan del

mineral a tratar. Cruz, (1981).

Los hornos rotatorios son reactores quimicos que tienen la funcién generalmente de
tostar o calcinar algun material, en este caso el caolin para su proceso de secado,
también se usan para la regeneracion de absorbentes, para producir sulfuro ferros y
para desflorar los fosfatos naturales. Graume, (1915)

14.2 Funcionamiento del horno

Por medio de una banda transportadora industrial, el caolin a secar entra en el tubo

secador, el tubo en su interior tiene una serie de aletas las cuales van haciendo

14



avanzar el material dentro de él, en la parte final del tubo se encuentra un quemador
a base de gas y aceite de motor usado, el aire caliente entra en el tubo circular lleno
de caolin hiumedo, esto genera una gran intensidad de evaporacion por medio de aire
con alta temperatura; asi mismo la temperatura en el final del tubo secador es baja,
con alta eficiencia térmica;, al finalizar el recorrido dentro del tubo el material ya es

retirado para el siguiente proceso.

A continuacion, se muestran los planos del horno y pieza por pieza del horno

circular rotatorio desarrollados en Solid Edge.

Figura 16: Pieza
Fuente: propia
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T Feere | ewoex

Figura 17: Plano pieza
Fuente: propia

Detalles
rapidos
Tipo Equipo de secado | Condicion Usado
rotativo
Lugar de | Shanghai, China Marca CLIRIK
origen
Voltaje 380 V/50Hz Alimentacion | Eléctrica
Peso 17,8t Lugar de uso | Guasca, Cundinamarca

Tablal2: Detalles Pieza
Fuente: propia
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Base: esta base esta cosntruida con piso en semento y los parales estan echos con

acero.

= Tecvan |
I I

Figura 18: Plano base
Fuente: propia

Tubo: el tubo este compuesto por acero resistente a las altas temperaturas, por donde
pasara el caolin himedo y se le elevara la temperatura hasta quedar seco, listo para

la trituracion.

Figura 19: Plano tubo
Fuente: propia
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Engranaje: este engranaje va aderido al tubo circular y se engarca de generar la

rotacion del mismo.

= Tecvan |
I I

Figura 20: Plano Engranaje
Fuente: propia

Guias: las guias son donde descansas las bases de tubo, esta esta compuesta por
tres rodillos o balineras donde genera friccién y gira el tubo.

. ___ Bold Edge
PR gwmaca FLM

Figura 21: Plano guias
Fuente: propia
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Motor: es un motor eléctrico que genera la fuerza y pro medio de un piiiébn que

engrana con el engranaje circular del tubo lo hace rotal en su propio eje.

Figura 22: Plano motor
Fuente: propia

14.3 Ventajas del horno circular rotatorio

- Gran capacidad de carga de material para secado.
- Bajo consumo de energia.
- Mejora en el tiempo de secado.

- No interfiere el clima para el proceso de secado.

Mayor cantidad de material listo para el siguiente proceso.
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15 MONTAJE LISTO PARA ENSAMBLAR DEL HORNO CICULAR ROTATORIO

Por motivos de la situacion que se esta viendo ha sido un poco complicado terminar
la instalacion del horno ya se encuentra con un 70% en la empresa como se puede

evidenciar a continuacion.

Figura 23: Montaje horno
Fuente: propia
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Figura 24: Fotografia tubo
Fuente: propia

7

Figura 25: Fotografia base
Fuente: propia
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Figura 26: Fotografia tubo
Fuente: propia

Figura 27: Fotografia tubo
Fuente: propia
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Figura 28: Fotografia tubo
Fuente: propia

Figura 29: Fotografia tubo
Fuente: propia.
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16 FORMATO CONTROL DE PRODUCCION

Minerales Santa lucia venia llevando a cabo su control de produccion por medio de
una hoja escrita a mano, la cual no tenia un orden especifico ni correcto
funcionamiento, para esta problematica se decidiod realizar una planilla la cual se debe
llenar cada dia para tener un registro claro de produccion/dia aparte de esto se disefid

en herramienta de Excel un registro detallado de produccion

MINERALES SANTA LUCIA S.A

Realizado por: Edwin Ardila Florez

'Wilmer Ruiz Lépez

FORMATO DE CONTROL DE PRODUCCION

Revisado por: Ing. Luis Pulido

Orden de pr ion N°: I

Clase ial Metod Plan de

N* |Descripcion de operacién Maquina o equipo de Caracteristicas
del proceso manufactura N° Producte | Proceso | de producto de ifi Tecnicas de icion of Muestra Metodo de | reaccion
caracteristica | iones del i Tamafio Fr i control

Observaciones: Diligeciado por:

Tabla 13: Formato control de produccién
Fuente: propia
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17 IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA 5°S EN MINERALES SANTA
LUCIA

Las 5’s es una herramienta lean manufacturan que se emplea para buscar mejoras en

el proceso productivo de alguna empresa, en este caso minerales Santa Lucia:

5'S
Herramienta Concepto Objetivo
Seiri (clasificar) Separar los materiales | Eliminar los que no genere
innecesarios en el proceso | valor o utilidad
Seiton (orden) Situar necesarios Cada objeto o cosa en su
lugar adecuado
Seiso (Limpieza) Quitar suciedad Adecuar las plantas fisicas
de la empresa con limpieza
Seiketsu (Estandarizar) Indicar anomalias Eliminar la aparicion de
suciedad y desorden
Shitske (Diciplina y | Mejora continua Hacer diciplina dentro del
compromiso) personal
Tabla 14: 5's

Fuente: propia

17.1 ¢(COmo se implementan las 5°S?

Este proceso de las 5°S es un proceso que se lleva a cabo en 5 pasos sencillos y se
van aplicando a medida que cada paso haya concluido.

En primer lugar, se debe clasificar las cosas que no generen valor o utilidad y
separarlos de las que su lo hacen, luego se les da un orden la mas cosas que si tienen
valor, en tercer lugar tenemos que adecuar la planta fisica con limpieza y eliminando
suciedad, después de realizados estos pasos debemos estandarizar para poder
prevenir la aparicion de suciedad y desorden y finalmente se crea la diciplina y

compromiso para los clientes y asi llegar a una mejora continua. No es correcto realizar
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Informe de produccién para mes de: diciembre

produccion caolin
Total: 0 Muebles
Promedio: 0 Muebles/dia

produccion caolin
1

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5 observaciones

0,4

03 . cantidad

0,2 prom

0,1

0
w@” W@” W&” m&\’ w&\ w&” \w&\ \@w\ W@” m@\’ \@w\ 0&” \w@\
R M U L
Despacho

Fecha cantidad observaciones Total prom
01/01/2021 0 0,00
02/01/2021 0 0,00
03/01/2021 0 0,00
04/01/2021 0 0,00
05/01/2021 0,00
06/01/2021 0,00
07/01/2021 0 0,00
08/01/2021 0 0,00
09/01/2021 0 0,00
10/01/2021 0 0,00
11/01/2021 0 0,00
12/01/2021 0,00
13/01/2021 0,00
14/01/2021 0 0,00
15/01/2021 0 0,00
16/01/2021 0 0,00
17/01/2021 0 0,00
18/01/2021 0 0,00
19/01/2021 0 0,00
20/01/2021 0,00
21/01/2021 0 0,00
22/01/2021 0 0,00
23/01/2021 0 0,00
24/01/2021 0 0,00
25/01/2021 0,00
26/01/2021 0 0,00
27/01/2021 0,00
28/01/2021 0 0,00
29/01/2021 0 0,00
30/01/2021 0 0,00
31/01/2021 0 0,00

Tabla 15 control de produccion
Fuente propia

Por medio de este control de produccion lo que se quiere lograr es llevar un registro

detallado de cuantas unidades se producen al dia para de este modo medir el
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rendimiento/hora y cuéal es la produccién por semana y el promedio que se debe

producir para de este modo evitar que la oferta supere a la demanda.

estos pasos en diferente orden ya que no podemos alterar el orden de las S ya que

una con lleva a la otra. Proietto, Troncozo, & Mohamad. (2015).

En la Minerales Santa Lucia se espera implementar las 5°S de la siguiente manera:

17.2 Primera S: Seiri (Clasificacion)

Seiri o clasificacidn, es la primera S o etapa, es el inicio de la cadena, en esta se
selecciona o clasifica lo que es necesario y lo que realmente no sirve, asi dando paso
a la segundo S conocida como ordenar, y lo que se clasifica como no necesario se
retira o se elimina del proceso quedando como residuo o se le busca una segunda
utilidad. Proietto, Troncozo, & Mohamad. (2015).

En el caso de la empresa minerales Santa Lucia en el proceso de caolin, en la primera
etapa del proceso se busca clasificar el material que llega directamente del proveedor
para descontaminarlos y clasificarlo eliminando piedras que contaminan el material,
estas piedras no sirven para el siguiente proceso de moler el material, se quiere que
la empresa con ese material contaminado se venda a personas naturales que lo

requieran, a continuacion, veremos una imagen de la clasificacion del material.
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Figura 30: Material inservible seleccionado
Fuente: propia.

A continuacion, veremos los beneficios que obtendremos al implementar la primera S
(Seiri):

e Mayor espacio en la planta para almacenar mas material.

e Se reduce el riesgo de accidentalidad de los trabajadores.

e Se elimina en gran cantidad la suciedad y la contaminacion de la planta

e Minimiza el tiempo en que se demora en procesar 10 toneladas de material.
e Ingresos extras por venta de material contaminado para un segundo uso.

e Se reducen costos de almacenamiento de material innecesario.

e Orden, sin implementar aun la segunda S se evidenciara gran diferencia en e

orden del material almacenado.
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17.3 Segunda S: Seiton (orden)

Seiton o la segunda S es la que nos dice como ordenar las cosas o la importancia de
hacerlo. La historia y la ingenieria les da cierta definicion la cual nos dice que “Un lugar
para cada cosa y cada cosa en su lugar” lo que quiere decir que cada cosa debe estar
en un lugar predeterminado donde no obstaculice el proceso y solo sea movida de su
lugar si esté en uso de lo contrario no, asi mismo nos lleva a dar la ubicacion, el lugar
y la cantidad correcta para generar orden dentro de la empresa. Proietto, Troncozo, &
Mohamad. (2015).

En el caso de la empresa minerales Santa Lucia en el proceso de caolin, en la primera
etapa del proceso se busca dar orden a las herramientas de trabajo como, pipetas de
gas, pulidoras, cables de corriente, escaleras, materiales en PVC etc., en la foto a
continuacion podremos ver el estado en que se encuentran las herramientas de

trabajo;

Figura 31: Herramientas de trabajo
Fuente: propia.
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Para realizar esta implementacion se requiere de un estante u organizador donde se

puedan almacenar estas herramientas adecuadamente;

Figura 32: Estanteria metdlica Aglomerado Rivet 120/45
Fuente: Amazon.es.
Por otro lado, también se quiere ordenar el lugar donde se encuentran almacenadas

las estibas donde se hace el debido almacenamiento de los bultos ya terminados, este
lugar ademas de que representan peligro para los trabajadores, genera perdida de

espacio para almacenamiento de caolin terminado.
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Figura 33: Estibas de almacenamiento
Fuente: Propia

Figura 34: Estibas de almacenamiento

Fuente: Propia
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A continuacién, veremos los beneficios que obtendremos al implementar la segunda S
(Orden):

e Mayor espacio en la planta para almacenar mas material.

e Se reduce el riesgo de accidentalidad de los trabajadores.

e Se elimina en gran cantidad la suciedad y la contaminacién de la planta
e Lugares adecuados para herramientas y cosas.

e Agiliza el acceso a cada cosa

e Reduccion en el tiempo que se emplea en buscar una herramienta.

17.4 Tercera S: Seiso (Limpieza)

En la tercera S vemos como identificar y eliminar las fuentes que generen suciedad,
lugares con dificil acceso a la limpieza, piezas o herramientas con alto grado de
deterioridad y/o dafiadas, asi se busca que todo se encuentren en perfecto estado de
uso. Si se logra eliminar las fuentes de suciedad se llega en una gran parte a la causa
raiz de su generacién, esto es debido a que cuanto menos se ensucia, menos se

tendra limpiar. Proietto, Troncozo, & Mohamad. (2015).

En minerales Santa Lucia se busca implementar esta tercera S en el lugar de
almacenamiento de producto terminado, es decir donde se almacenan los bultos de

caolin listos para su comercializacion, como se ve en la fotografia.
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Figura 35: Almacenamiento de producto terminado

Fuente: Propia

A continuacion, veremos los beneficios que obtendremos al implementar la tercera S

(Limpieza):

e Mejor presentacion de la empresa y del producto.
¢ Menos contaminacién del ambiente de trabajo.

e Disminuyen las fuentes de suciedad.

¢ Reduccion de enfermedades a causas del polvo.

e Se evita contaminacion del producto.

17.4.1 Cuarta S: Seiketsu (Estandarizacion)

La cuarta S busca implementar procedimientos que hacen que la clasificacion, orden
y limpieza se establezcan dentro de la empresa como un habito de los trabajadores,
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ademas se llega a consolidar el correcto funcionamiento de las reglas definidas en las
etapas de las S anteriores, esto se puede obtener con un mejoramiento y una correcta

evolucion en la limpieza. Proietto, Troncozo, & Mohamad. (2015).

Dentro de Santa lucia se requiere mantener en marcha las tres primeras S de la

siguiente manera,;

- Por medio de Reglas de orden y limpieza dentro de la empresa.
- Hacer énfasis principalmente en los controles visuales.

- Establecer los planes y campafas para mantener el orden y la limpieza

A continuacion, veremos los beneficios que obtendremos al implementar la Cuarta S

(Estandarizacion):

e Los lugares de trabajo estén debidamente estandarizados
e Mejore el ambiente y bienestar tanto laboral como personal.
¢ Planta fisica sin suciedad y desorden.

e Mejore la eficiencia y eficacia de la empresa y empleados.

17.5 Quinta S: Shitsuke (Disciplinay Compromiso)

La quinta S busca que las mencionadas S anteriores se empiecen a regir como una
clase de ley o regla dentro de la empresa, para asi poder crear disciplina y compromiso
para que el proceso no tenga fracaso y sea todo un éxito. Proietto, Troncozo, &
Mohamad. (2015).

A continuacién, veremos los beneficios que obtendremos al implementar la Quinta S

(Disciplina y compromiso):

e Clasificacion, orden, limpieza y estandarizacion.
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Mayor espacio en la planta para almacenar mas material.

Se reduce el riesgo de accidentalidad de los trabajadores.

Se elimina en gran cantidad la suciedad y la contaminacion de la planta
Lugares adecuados para herramientas y cosas.

Agiliza el acceso a cada cosa

Reduccion en el tiempo que se emplea en buscar una herramienta.
Planta fisica sin suciedad y desorden.

Mejore la eficiencia y eficacia de la empresa y empleados.
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18 CONCLUSIONES

Se puede concluir que la empresa Minerales Santa Lucia es una empresa sélida y
rentable, que tiene falencias en la organizacion y en su control de produccion, el cual
se va a ir mejorando progresivamente con la implementacion de las 5°s y las planillas

de control de produccion.

Por otro lado, el proceso de secado es el proceso que mas genera desperdicio de
tiempo y material, ademas de esto genere que los clientes no estén satisfechos con el
servicio prestado ya que se generan retrasos en la produccion, este proceso se vera
radicalmente mejorado con la implementacién del horno circular rotatorio, del cual el
proceso tardara de demorarse 2-5 dias a tan solo unos minutos de secado, esto genere

valor y mejor tratamiento del material.

Se propone un VSM el cual con la implantacién del horno reduce significativamente el
tiempo de ciclo del proceso, con la propuesta se espera aumentar un 30% la

productividad de la empresa.

Finalmente se puede decir que Minerales Santa lucia pasa a otra etapa de produccion
ya que usara nuevas formas de producir siento mas eficiente y realizando su proceso

de produccién con mayor calidad y en menor tiempo que como se venia haciendo.
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19 RECOMENDACIONES

Para llevar a cabo la implementacion del proyecto propuesto se debe tener la
disposicion y el apoyo de los empleados y demas mientras de Minerales Santa Lucia
S.A., para asi poder llegar a tener un excelente ambiente laboral, y un espacio de

trabajo organizado.

A demas se recomienda tener un control adecuado y constante de las diferentes
herramientas que se tienen propuestas en este proyecto, para asi mismo llegar a
mantener su eficienciay 100% de beneficio que brinda el proyecto, teniendo en cuenta
las propuestas de organizacién y cumpliendo con las actividades de mantenimiento y

limpieza en la planta.

Es de gran importancia que se lleve cierto control de las actividades que se vayan
implementando para que se cumplan el pie de la letra y evitar que se cometan
errores 0 que no salga como se espera, y en caso de que se presenten saber como

solucionar estos errores o problemas.
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21 ANEXOS

21.1 ANEXO 1

ENTREVISTA AL GERENTE GENERAL

Fuente de informaciéon: Gerente General Minerales Santa Lucia

Entrevistadores: Edwin Ardila — Wilmer Ruiz

Enfoque: Informacion Santa Lucia

1.

¢,Conoce las herramientas Lean Manufacturing?

R// No, no tengo conocimiento acerca de estas herramientas.

¢En qué porcentaje considera las pérdidas de materia prima en su empresa?
R// Las perdidas de materia prima de Minerales Santa Lucia estan alrededor de
un 30%, ya que no se lleva un control adecuado con respecto al uso de la

materia prima.

¢En qué porcentaje considera las pérdidas de material terminado en su
empresa?

R// El material terminado casi no genera perdidas ya que es un producto con
buena salida y no tiene fecha de vencimiento ni se dafia, solo se pierde un 5%

en el material que se moja o se riega por error.

¢, Cantidad de caolin producido en un mes?
R// alrededor de 9.000 bultos.

¢, Cantidad de caolin producido en un afio?
R// 108.000 aproximadamente.
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6. ¢Varia la produccion dependiendo el clima?
R// Si, si varia ya que hasta el momento el proceso de secado se hace bajo unos

toldos y con la luz solar.

7. ¢Cuenta con el espacio adecuado para el almacenamiento del caolin?

R// Si, las instalaciones son adecuadas para este almacenamiento.

8. ¢Qué cantidad de material pierde o se le dafia por el incorrecto
almacenamiento?

R// Un promedio de 10 bultos al mes, se mojan por cuestiones del clima.

9. Al generarse cuellos de botella la empresa esté perdiendo dinero, ¢es
consciente de estas pérdidas? Y que se puede solucionar.
R// La empresa pierde dinero cuando aumenta la demanda y no se tiene
material terminado para suplirla, esto sucede en épocas de lluvia cuando el

proceso de secado requiere mas tiempo.

10. ¢ Realiza control de producto terminado?

R// Si, por medio de una planilla escrita.
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