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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo general incrementar de la productividad en el
area de Casting de la empresa Cite Koriwasi, a través del disefio de Herramientas de
manufactura esbelta. Una vez diagnosticada la situacion actual del &rea de Casting se
identificaron los desperdicios de: demoras, reprocesos, movimientos innecesarios, esperas y
productos defectuosos. Como respuesta para mitigar y controlar los factores observados se
realiz6 un disefio de Manufactura Esbelta con las herramientas 5S°s y Kanban, lo cual se
complementd con el establecimiento de indicadores claves de desempefio (KPI), para la
medicién y comparacién de los indices seleccionados con los objetivos de la empresa 'y con
los estandares mundiales. Como resultados de la investigacion se obtuvo una propuesta para
incrementar la productividad de la empresa a niveles de clase mundial estimados en:
Eficiencia global de los equipos (OEE) 90,26% (OEE inicial 79.22%); Calidad a la primera
(FTT) 98% (FTT inicial 89%); Pedidos entregados completos (FTL) 97.08% (FTL inicial
81.87%); y Pedidos entregados a tiempo (OTD) 95.34% (OTD inicial 81.38%). Por otro
lado, se demostrd la factibilidad econémica del proyecto a través de un analisis costo
beneficio que arrojo un VPN = S/.23295.42, un TIR =68% y una IR = 2,46. Finalmente se
desarroll6 una evaluacion financiera (andlisis costo — beneficio) con un VAN mayor a cero,
por lo que se determina que el disefio es factible. Se concluye que de implementarse la
propuesta siguiendo el plan y otorgando valor a la capacitacion del personal, la productividad

de la empresa se incrementara al disminuir los desperdicios identificados.

Palabras clave: Metodologia Lean, Productividad, 5S’s, Kanban, Celdas de Manufactura.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El Peru es un pais platero y aurifero por excelencia considerado, junto con Bolivia 'y
Ecuador, como la cuna de la metalurgia de Sudamérica con los antiguos pobladores
del pais, los Inca, jugando un rol protagdnico por su trabajo con diferentes tipos de
metales como el oro, la plata, el cobre, y el platino, entre otros (EI Popular Peru, 2015).
Esta practica ancestral persiste hasta la actualidad siendo una importante actividad
productiva para un pais que ocupa el ler lugar en reservas de plata y 7mo lugar en
reservas de oro a nivel mundial (BBVA, 2019). Sin embargo, las nuevas practicas
metalUrgicas e innovaciones tecnoldgicas hacen necesario que las empresas dedicadas
al trabajo de metales preciosos se reinventen y actualicen tanto tecnolégica como
metodoldgicamente; para ello, los negocios tradicionales deben estar a la vanguardia
de los procesos productivos que faciliten la obtencion mas eficiente de su producto
final (Fernandez, 2015). Una de las metodologias con gran aceptacion mundial para
incrementar la productividad es la manufactura esbelta, que es la que atrae a mas
empresas gracias a su eficacia (OBS Bussiness School, 2019). Tal es el caso de
Aranibar (2016), quien investigé como la aplicacion del Lean Manufacturing puede
mejorar la productividad de una empresa de manufactura. Entre sus conclusiones
expresd6 que el Lean Manufacturing logra incrementar hasta en un 100% la
productividad duplicando el flujo de produccién. La metodologia demostré ser un
agente de cambio de la cultura organizacional de la empresa.

Por otro lado, Mufioz (2017) desarroll6 un trabajo de investigacion con el objetivo de
integrar herramientas de Lean Manufacturing, para lograr un mejor uso de los recursos

disponibles del area de control de calidad de la empresa Maderas Arauco. El
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investigador puedo identificar entre los aspectos que inciden negativamente en la
productividad la falta de orden, limpieza y clasificacion, asi como la falta de
estandarizacion en los procedimientos de trabajo.

Como respuesta, se disefid e implemento una mejora basada en herramientas del Lean
Manufacturing, seleccionando especificamente las 5S's, trabajo estandarizado y
control visual como mecanismos para incrementar la productividad.

A través del empleo de indicadores clave de desempefio (KPI) se logré medir el
incremento de la produccion al mitigar y controlar los desperdicios producidos por la
falta de orden, limpieza, clasificacion y estandarizacion.

Conociendo el impacto que genera la aplicaciéon de las herramientas Lean
Manufacturing, se presenta el caso de la empresa CITE Koriwasi, una joyeria ubicada
en la ciudad de Cajamarca que plantea su aplicacién para incrementar su
productividad. El proceso inicia con el registro de la solicitud del cliente en el &rea
administrativa, luego es derivado al area de disefio donde se realiza el dibujo a mano
alzada con la informacion recopilada del pedido, se realizan los bocetos segin las
especificaciones, luego se redibuja para definir los detalles y, por Gltimo, se elige el
boceto final. A continuacidn, se elabora una ficha técnica que incluye medidas y
espesores de la joya, se detallan los procedimientos de fabricacion y acabados, después
se realiza el modelado del disefio en 3D utilizando el software Rhinnogold y, por
ultimo, se obtiene el prototipo de la pieza en cera. Una vez realizadas estas etapas, los
modelos en cera de las piezas pasan a la siguiente area de trabajo.

El presente proyecto de investigacion se realiza en el area de casting, ya que esta es la
etapa mas industrial y critica de todo el proceso; aqui los prototipos de cera toman
forma de joya en el metal que se requiere. La primera estacidn de trabajo consiste en

la elaboracion del molde en caucho mediante el proceso de vulcanizado, y se separa
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cortando delicadamente. Una vez el molde quede listo se procede a la inyeccion de
cera para la reproduccién de las piezas; este procedimiento es el primer punto critico
del &rea de casting, la cera que se desperdicia es retocada, limpiada y reciclada para
volver a usarlo hasta su maxima degradacion.

En una seccion aparte, el metal que se utilizard en la confeccion de la pieza es
granallado y aleado. Como tercera estacion de trabajo en el area, se unen todas las
piezas de cera en lo que se conoce como “arbolito”; estos arboles de piezas no son
necesariamente del modelo, son colocados en un cilindro que posteriormente es
revestido con yeso satin (especial par a joyeria) y agua al vacio, luego se realiza el
proceso de recocido en un horno que alcanza los 700 ° C para lograr que el yeso llegue
a su punto maximo de dureza y la cera se derrita. Este es el segundo punto critico del
proceso porque, si en caso el cilindro no quedara totalmente cubierto, se tiene que
preparar la mezcla manualmente y se corre el riesgo de que el yeso vertido previamente
no se adhiera al que es vertido luego, y se ocasionen grietas por las que se pueda
escapar el material. Los moldes de yeso ya endurecidos pasan a la siguiente etapa
donde el metal en estado liquido sera vaciado al interior con presion al vacio y con una
atmosfera controlada (para asegurar la mejor calidad de la pieza acabada), luego de
que el metal se ha endurecido en el molde estos son remojados en agua para poder
quitar el yeso. Al terminar, se separan todas las piezas del arbolito, se limpian y se
recicla el material que pueda volver a utilizarse. Las piezas pasan a la tercera y Ultima
etapa del proceso de produccion. Las piezas que salen del area de casting pasan al
proceso final en mesa, donde se hace el recocido del metal, se liman los bordes, se
liman, se pulen, pasa por un control de calidad y se empacan. Sin embargo, para
alcanzar su punto éptimo de productividad, debe controlar y eliminar los desperdicios

de materiales que son evidentes, asi como resolver la falta de orden y limpieza del area
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de trabajo, lo que ocasiona que mucho del material que ain puede ser reciclado se
pierda, ensucie y quede inhabilitado para reutilizar. Estas situaciones generan tiempos
de espera lo que se traduce en el retraso de la fabricacion de los productos del &rea de
casting, afectando los tiempos de entrega al cliente final.

En otras palabras, estos aspectos hacen que la eficiencia y productividad de la empresa
caigan por debajo de los valores esperados. En este sentido, la filosofia Lean
Manufacturing a través de la mejora y optimizacién de los sistemas de produccion
eliminara los desperdicios (More, 2015); es decir, todas aquellas actividades que no
afiadan valor a la cadena de produccion y no sean necesarias, mejorando los tiempos
de ejecucion de las tareas comprendidas desde el inicio hasta el fin de un proceso,
evitando la perdida de material y mejorando los espacios fisicos. Por su parte, la
relacion insumo-producto y la capacidad de fabricacion con la misma cantidad de
insumo (Riquelme, 2016) se verad afectada; es decir, la productividad se verd
potenciada en la medida que la eficiencia, eficacia, y calidad se incrementen. Asi, se
espera que la aplicacion de herramientas relacionadas con la manufactura esbelta sirva
como medio para incrementar la produccion, tal como lo fue para el Jap6n post
segunda guerra mundial facilitando, entre otras cosas, el aprovechamiento de
oportunidades de mejora ocultas dentro de la empresa (Scconini, 2019).

Formulacion del problema
1.2.1.Problema general

¢En qué medida el disefio de herramientas de manufactura esbelta incrementara
la productividad del area de casting en la empresa CITE Koriwasi de la ciudad

de Cajamarca?
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1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Disefar herramientas de Manufactura Esbelta para incrementar la productividad

del &rea de Casting en la empresa CITE KORIWASI de la ciudad de Cajamarca.

1.3.2.Objetivos especificos

- Determinar los desperdicios y productividad del area de casting de la empresa
CITE KORIWASI antes del disefio de la propuesta.

- Disefiar la propuesta de herramientas de manufactura esbelta dentro del area
de Casting de la empresa CITE KORIWASI.

- Medir la productividad y desperdicios en el area de casting después del disefio
de herramientas de manufactura esbelta.

- Realizar una evaluacion econémica para medir la viabilidad del disefio de
herramientas de manufactura esbelta.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

El disefio de las herramientas de Manufactura Esbelta incrementard la
productividad en el area de casting en la empresa CITE KORIWASI.

1.4.2. Hipotesis especificas

- Al realizar el diagnostico se identificard los desperdicios y productividad
actual en la empresa CITE KORIWASI.

- Al realizar el diagnoéstico actual se disefid la propuesta de herramientas de
manufactura esbelta, que incrementara la productividad en el area de casting

de la empresa CITE KORIWASI.
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y
- Al disefiar las herramientas de manufactura esbelta se incrementara la
productividad en el area de casting de la empresa CITE KORIWASI.

- Desarrollando la evaluacion econdmica, se lograra medir la viabilidad del

disefio de herramientas de manufactura esbelta.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

La presente investigacion es, segun su proposito, aplicado, porque se encuentran
estrategias para un objetivo concreto ya que el problema es conocido.

Segun la manipulacion de la variable, es no experimental, debido a que no extrae sus
conclusiones o datos a traves de una serie de acciones o reacciones reproducibles en
un ambiente controlado, es decir a través de experimentos.

Segun la naturaleza de los datos, es transversal, ya que recoge y analiza datos en un
momento determinado. (Roberto, 2014)

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para la recoleccion de la informacion se cuenta con diversas técnicas e instrumentos
considerados segln los métodos cuantitativos, cualitativos y de observacion.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Justificacion Instrumento Aplicacion
Permitira determinar ® Fichade Proceso de casting
problemas y causas,  Observacion.
preliminarmente, de
forma natural,
observando el

comportamiento  del
entorno y sus
elementos.  Ademas,
ayudara para
determinar los tiempos
por cada estacion.

Observacion directa
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Técnica Justificacion Instrumento Aplicacion
Permitira  determinar ® Cuestionario  QOperadores  del
problemas y causas area casting vy

2 s detalladamente, al personal

gg interactuar con los administrativo 'y

> 5 _responsablesdlrectose supervisor de la

== indirectos del proceso, empresa

w o asi como evaluar la
situacion actual de la
empresa.

2 Permitira precisar la ® Indice de Historial de los
= informacion teérica y =~ documentos  procesos

£ practica;  asimismo, registrados por la
g permitird la obtencién empresa, pProceso
- de la informacion de casting vy
> historica  de los herramientas Lean
% procesos de Manufacturing
= produccion de la

< empresa.

Fuente: elaboracién propia

Observacion directa:

Objetivo: Permitira identificar las fallas del proceso de casting de la empresa; de la

misma manera, también se podran identificar los peligros a los que se exponen los

trabajadores por la ausencia de orden y limpieza en el area de trabajo

Procedimiento:

- Observar a los trabajadores durante sus labores cotidianas en el proceso de casting.

- Realizar la toma de tiempos a las operaciones del area.

- Registrar, mediante fotografias, cada uno de los procesos que se siguen en el area
de estudio.

Secuela de la observacion directa:

- Registro fotogréafico de las operaciones realizadas en el area de casting.
- Registro fotogréafico del funcionamiento de las maquinas.

- Registro de tiempos de elaboracion.
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- Analisis de diagndstico del area de produccion.

Instrumentos:

- Camara fotografica

- Block de apuntes

- Lapiceros

Entrevista no Estructurada:

Objetivo: Interactuar con los responsables directos del proceso para conocer la
situacion actual del area de Casting de la empresa CITE KORIWASI.

Preparacion de la entrevista:

Teniendo en cuenta el cargo que ocupa en la organizacion, mencionando sus
actividades y responsabilidades, el grupo investigador determiné entrevistar a dos
personas.

- Director ejecutivo

- Encargado del area de Casting

La entrevista tendra una duracion de 30 minutos para cada uno, en su respectiva area

de trabajo.
Anélisis de documentos
Objetivos:

Facilitar el andlisis de diferentes informes, proyectos, actas, memorias, noticias,

resefias, entre otros, para poder uniformizar y sintetizar la informacion.
Procedimiento:

Analisis de contenidos: técnicas de investigacion que permite hacer inferencias

reproductibles y validas de los datos.
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- ldentificacion y andlisis de cantidades totales de mermas generadas en el proceso.

- ldentificacion analisis de &reas con mayor cantidad de mermas generadas.

- Determinacion de causas de la generacion de altos indices de mermas.

Tabla 2. Métodos de recoleccion de datos

Estrategias Método Herramienta
Evaluacion causa — Matriz de Vester e MS Word
efecto Diagrama de Ishikawa e MS PowerPoint
Graficos Barras e MS Excel
Circular
Diagrama de flujo e MS Word

Estudio de flujo de
trabajo

Diagrama pictorico
Diagrama de flujo de

MS PowerPoint

proceso
Evaluacion de Indicadores: FTT, e MS Word
productividad FTL, OTD, OEE, e MS Excel

Disponibilidad,

Calidad, Desempefio,

Takt time

Tablas
Analisis costo — Indicadores: TIR, e MS Word
beneficio VPN, IR e MS Excel

e Tablas

Fuente: elaboracién propia
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2.3. Procedimiento

Tabla 3. Desarrollo de la metodologia

Objetivo Fases

Descripcion

Visitas al area de estudio e identificacion de
las estaciones de trabajo

Se visitdo el area de Casting para recopilar
informacion sobre el proceso de produccion.

Toma de datos

Se realiz6 la toma de tiempos mediante
observacion directa con la ayuda de un
crondmetro en cada estacion de trabajo.

Entrevistas a los colaboradores.

Se entrevistaron a dos representantes del proceso,
por un tiempo aproximado de 30 minutos cada
uno.

Diagnosticar los desperdicios y
productividad actual del area de casting de  Analisis y procesamiento de informacion.
la empresa CITE KORIWASI.

Se elabor6 una lista de los factores que
intervienen de una manera negativa en el proceso
productivo; la informacién obtenida previamente
se sintetiz6 mediante hojas de célculo y Microsoft
Excel.

Identificacién de desperdicios

Aplicando la herramienta Ishikawa, se definieron
los problemas y posibles causas que afectan de
manera negativa el proceso.

Desarrollo de Mapa de Flujo de Valor

Se desarroll6 el mapa de flujo de valor actual,
considerado desde el inicio del proceso del area
de casting para calcular los tiempos de valor
agregado TVA, y los tiempos que no agregado
valor TVNA
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Designacion de herramientas Lean

Disefiar la propuesta de herramientas de ~ Manufacturing a utilizar.

De acuerdo con cada problema encontrado se
establecio la herramienta Lean adecuada.

manufactura esbelta dentro del area de
Casting de la empresa CITE KORIWASI.  Planteamiento de las mejoras a realizar

Medir la productividad y desperdicios en
el &rea de casting después del disefio de  Medicidn y contrastacion de los indicadores
herramientas de manufactura esbelta.

Se propondran las mejoras de acuerdo con cada
herramienta establecida, segin cada problema
encontrado por dimension de cada variable.

Una vez realizado el disefio de propuesta de
mejora, se hallaran los nuevos resultados de los
indicadores y se contrastaran con los obtenidos
inicialmente.

Elaboracion del presupuesto del disefio a

Realizar una evaluacion econémica para .
implementar

medir la viabilidad del disefio de

De acuerdo con el disefio de mejora propuesto, se
realizard un presupuesto de inversion.

herramientas de manufactura esbelta. Valorizacidn costo beneficio

Finalmente se realizara la evaluacion econémica
financiera y se analizard el VAN, TIR e IR.

Fuente: elaboracion propia
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Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia

Problema general Objetivo general Hipdtesis general Independiente Segln su proposito
¢En qué medida el disefio de Disefiar ~ herramientas ~ de EI  disefio de las Herramientas de - Aplicada
herramientas de manufactura Manufactura Esbelta para herramientas de Manufactura
esbelta  incrementara  la incrementar la productividad del Manufactura Esbelta Esbelta. Segln la manipulacion
productividad del area de éarea de Casting en la empresa incrementara la - No experimental
casting en la empresa CITE CITE KORIWASI de la ciudad de productividad en el area de
Koriwasi de la ciudad de Cajamarca. casting en la empresa Segun la naturaleza
Cajamarca? CITE KORIWASI. - Transversal

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Dependiente

¢ Cuales son los desperdicios y

Determinar los desperdicios Yy

Al realizar el diagnostico

productividad actual del area productividad del area de casting se identificara los
de casting de laempresa CITE de la empresa CITE KORIWASI desperdicios y
KORIWASI? antes del disefio de la propuesta. productividad actual en la
empresa CITE
KORIWASI. ..
. . Disefiar la  propuesta  de Al realizar el diagnostico Productividad
¢Cuales son las herramientas . A
de lean manufacturing que se herramientas de’ manufactgra actual  se dlsenq la
aplicaran en el area de casting esbelta dentro del area de Casting propuesta de herramientas
de la empresa CITE de la empresa CITE KORIWASI. fje manufactlura esbelta se
KORIWAS|? mcreme_nt_ara , la
productividad en el area de
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casting de la empresa CITE
KORIWASI.

¢ Como afectaria el disefio de
herramientas de la

Medir la productividad en el area
de casting después el disefio de

Al disefar las herramientas
de manufactura eshelta se

manufactura esbelta en la herramientas de manufactura incrementara la
productividad del éarea de esbelta. productividad en el &rea de
casting de la empresa CITE casting de la empresa CITE
KORIWASI? KORIWASI.

¢Cuales son los resultados de Realizar una evaluacion Desarrollando la

la evaluacion econdmica del
disefio de las herramientas de
manufactura esbelta aplicados
al éarea de casting de la
empresa CITE KORIWASI?

econOmica para medir la viabilidad
del disefio de herramientas de
manufactura esbelta.

evaluacion econdmica, se
lograra medir la viabilidad
del disefio de herramientas
de manufactura esbelta.
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2.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de variables

de la empresa cite Koriwasi”.

Variable

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Independiente:

Herramientas
manufactura
esbelta

de

Es un proceso continuo y sistemético de
identificacion ~y  eliminacion  del
desperdicio o excesos, entendiendo como
exceso toda aquella actividad que no
agrega valor en un proceso, pero si en un
costo y trabajo (Scconini, 2019)

Tiempo de ciclo total (TCT)

TCT (minutos)

Pedidos entregados completos FLT (%)
(FLT)

Pedidos entregados a tiempo ODT (%)
(ODT)

Tiempos de espera Minutos
Calidad a la primera (FTT) Porcentaje

Mapa de flujo de valor VSM

Tiempo de valor agregado

Dependiente:
Productividad

Relacion entre lo producido y los medios
utilizados, la capacidad de generar
resultados utilizando ciertos recursos
(Gutiérrez, 2014)

Productividad de las maquinas
(OEE)

OEE (%)

Productividad de mano de obra
(PMO)

Pieza/trabajador x dia

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Diagnéstico de la empresa CITE KORIWASI

CITE Koriwasi nace como resultado de una alianza estratégica entre Minera
Yanacocha, a través de la Asociacion Los Andes de Cajamarca, y el Estado, mediante
MINCETUR, con el propoésito de mejorar las capacidades técnicas y condiciones
tecnoldgicas del proceso productivo de la joyeria, mediante la implementacion y
funcionamiento de una institucion prestadora de servicios especializados, y asi
promover el desarrollo humano sostenible de la region Cajamarca.
Actualmente es una entidad privada que forma parte de la Red de Centros de
Innovacion Tecnoldgica del Ministerio de Comercio Exterior y Turismo. ElI CITE
inicia sus operaciones en el afio 2004 y esta ubicada en la calle Sur Oeste del Complejo
Qhapac Nan, en la Mz. A, Lote Il s/n, en el departamento de Cajamarca. Tiene tres
areas de trabajo especificas:
- Escuela de Joyeria, que cuenta con equipamiento moderno para la ensefianza de la
joyeria a personas con 0 sin experiencia previa.
- Centro de Servicios que provee de materia prima certificada, productos en proceso
e insumos a los joyeros a nivel nacional.
- Ente articulador de la oferta joyera de Cajamarca con mercados internos y externos.
3.1.1.Proceso productivo del area de casting
El proceso de casting es la parte inicial de la produccion de las piezas, como se

menciono en la realidad problematica, este es una etapa sumamente critica.

A continuacion, se muestra un diagrama pictorico, para detallar las etapas del

proceso.
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Figura 1. Diagrama pictdrico del proceso de Casting

g Separacin g
plezas
Ordenado oe piezas 2n caucha Prepara):.:"lm o2 vuicanizado Corte 02 moids Inyeccidn de Cera Anmado o2 amot
molde
Elaboracion de moldes en caucho Elaboracion de plezas en cera Armado de arbel

—]

Llenado de Reposo de malge
clindra con yeeo
=] Ane~
Ernaco celcrisol  ENMado en aguz 'ii:’:;gg:fn's:" Harmo 3 700°C Mezcta yeso en
maquina
vaclado dal material en loe Racocldo de los cllindros Elaboraclon de moldea an yeso
cliindros con ysao

Progucto

Lavado gel clinaro Limpieza del rcol  Arbol Iisto para terminado del
an pisi3 geparar ares de Caeung
Prepsrauon del arbol PT al araa g8 mba]o an masa

Fuente: Elaboracién propia
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Para el desarrollo de los procesos que se muestran en la Figura 6, la empresa cuenta con las

siguientes maquinas y equipos:

Tabla 6. Maquinarias del proceso de Casting

Marca /

Concepto Descripcion Foto de referencia
modelo
~ Aparato que sirve para
Vacuumilio  jnyectar la cera liquida
Inyectora de x Injector — 3| interior de los moldes
cera Yasvi/vWi  de caucho. Este equipo
-2 trabaja a base de presion
de aire, el cual permite
que la cera salga con
fuerza a través de un
Inyectorade ~,  Epigonos / pivote o \I/alvulla y ::jene
cera BISTSPD  Por completo el molde.
Mescladora de Acosta Amasa el material de
. 1 L
revestimiento Stock fragiie rapido.
Busch / Méaquina capaz de
Bovrgct;)ia(l) de 1 rbc0215815 bombear a traves de

-1101 presion atmosférica

Equipo que calienta, a
una temperatura muy
superior al ambiente,
Dentsplytec n_1ateria|es 0 piezas
h / Vulcan S|tuad_as dentro de un
espacio cerrado, con el
fin de fusionar los
metales,  ablandarlos,
vaporizarlos o recubrir

Horno Vulcan 2
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Concepto ML Descripcion Foto de referencia
modelo
piezas con otros
elementos para crear
nuevos materiales o
aleaciones.
Horno eléctrico en el
que el calor es generado
por la induccion
Horno de Neutec / J- eléctrica} de un medio
induccion 1 ZCEC conductlv_o (un metal)
en un crisol, alrededor
del cual se encuentran
enrolladas bobinas
magnética.
EqUIp_o de 1 Kerr/P30
vulcanizado
Maquina que ejerce
presion contra el molde,
en el cual se le va a
inyectar la aleacion de
metal
Acosta
Equipo de 1 Stock /
vulcanizado VP03
Vulcanizer
OHAUS
CORPORA L. -
N TION / Maquina utl|lza('j?. para
Balanza digital pesar con presion los
Adventure materiales a utilizar
Pro AV '
2101
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Concepto ML Descripcion Foto de referencia
modelo
Tambor OTEC/ Maquina utilizada para
. 1 . S
rotativo ECO maxi pulir piezas.
Maquina que expulsa
- chorros de agua a
Eliminadores . R
presion para la limpieza
de 2 -
S del yeso, utilizada para
revestimiento -
moldear la aleacion de
metal.
Horno a Vapor 1 Fundicién de metales.
. Acosta
C(IaEr?tLrjilfpuo ggo 3 Stock /
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Fuente: elaboracion propia
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3.1.2.Piezas producidas

En cuanto a las piezas producidas se solicitd la informacion del periodo Enero — septiembre del 2018; cabe mencionar que la produccion

varia de acuerdo con la demanda de los clientes, evidenciando que la produccién del mes de abril es temporada alta.

Tabla 7. Produccion mensual de piezas - CITE Koriwasi periodo enero-septiembre 2018

Mes Enero Febrero Marzo  Abril Mayo  Junio Julio  Agosto Septiembre Total Promedio

Accesorios y

. 2352 2150 1680 2500 2051 2050 1657 1850 2130 18420 2047
piezas casteadas

Fuente: elaboracion propia
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3.1.3.Diagndstico del area de estudio

En cuanto a la evaluacion de la situacion actual del area de casting de la empresa
CITE Koriwasi, se realizaron diferentes visitas para determinar a través de la
observacion directa, impresiones de los trabajadores y aplicacion de diagramas
de flujo, como se encuentra actualmente este proceso y cuales son los tiempos
que se emplean en las diferentes actividades de produccién, segun lo definido en
el diagrama de flujo del proceso de casting mostrado en la figura 2.

En primer lugar, se ejecutd la observacion directa del proceso; para esto, se
emplearon los pardmetros establecidos por General Electric para determinar el
numero de ciclos a observar. Dado que el tiempo del ciclo observado en el
ejercicio preliminar fue de 764,06 minutos (mayor a 40 minutos), seran
requeridas 3 observaciones.

Tabla 8.0bservaciones recomendadas segun estudios de General Electric

Tiempo de ciclo (min)  Namero recomendado

de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00 -10.00 10
10.00 - 20.00
20.00 - 40.00
40.00 —a mas

Fuente: Frievalds (2009)
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Como resultado de las observaciones se obtienen la tabla y diagrama mostrados a

continuacion

Tabla 9. Observaciones del proceso de casting de la empresa CITE Koriwasi

Estaciones/mediciones Observacion 1  Observacion 2 Observacion 3
(min) (min) (min)

Orden de piezas en caucho 2 1.9 2.1
Acondicionamiento 3 3 2.9
Vulcanizado 31 30 28
Corte de molde 11 11.7 11.2
Inyeccion de cera 0.03 0.03 0.03
Separacion de las piezas 0.03 0.02 0.04
Armado del arbol 45 43 44.6
Mezcla de yeso 8 9 8.3
Llenado del cilindro 2 2.4 3.1
Reposo del cilindro 120 120 120
Recocido del cilindro 480 480 480
Precalentamiento y vaciado 13 13 13.8
de metal

Reposo y enfriado del molde 13 12 11.9
Enfriado del molde en agua 1 0.8 1
Lavado del cilindro 7 10 9
Limpieza del arbol en metal 15 16 16.7
Separacidn de las piezas 17 16.5 18

Total 768.06 769.35 770.67

Fuente: elaboracion propia
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Figura 2. Diagrama de operaciones del area de Casting
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Fuente: elaboracion propia
El diagrama de operaciones mostrado en la figura 2, describe el proceso del ciclo de

casting. Fueron identificados 5 demoras, las cuales se produjeron al pasar de una

estacion a la siguiente, ocasionadas por el factor humano, hallando un total de 17

minutos que no afiaden valor a la produccion.

De esta evaluacion se determino que:

- El promedio para el tiempo del ciclo del proceso de casting es 768,06 minutos.

- El promedio de retrasos o demoras del proceso de casting es 17 minutos

- El proceso de casting esta conformado por un total de 17 etapas.

Como primer paso del diagnostico del area de estudio, se procedié a determinar los

problemas que afectan el desempefio y productividad del area de casting. Se inicid

aplicando la técnica tormenta de ideas (brainstorming) como férmula para generar
opiniones que permitieran identificar problemas y buscarles solucién (Arivananthan,

2015). En este sentido, se formulo la interrogante ;Qué factor cree Ud. que afecta

negativamente el desempefio y productividad del area de casting?, la cual fue dirigida

al personal que opera el area, incluyendo a los supervisores.

Como resultado, se elaboré una lista de los factores que intervienen de manera negativa

en el proceso, los cuales se nombran a continuacion:

- Bajo nivel de productividad de mano de obra: El tiempo de entrega de los
pedidos es variable debido al requerimiento de los clientes, se puede optimizar estos
tiempos aprovechando el 100% de la capacidad de la mano de obra.

- Falta de uso de EPP: El personal del area realiza algunas labores que, si no son
realizadas con cuidado, pueden poner en peligro su salud fisica. Sin embargo, se
observo que, aunque cuentan con equipo de proteccion personal, no lo utilizan con

frecuencia ya que estan bastante familiarizados con los procesos y maquinas.
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- Altos niveles de tiempo muerto: Durante las visitas al area de casting, se encontro
que en ciertas ocasiones los operarios no se encontraban realizando sus funciones,
desperdiciando tiempo productivo y generando costos extras.

- Exceso de desorden en el area: Las empresas deben asegurarse de que el ambiente
que les brinden a sus trabajadores sea el 6ptimo y que les permita realizar sus
funciones de manera comoda y sin interrupciones. Sin embargo, se observé que en
el area de Casting el exceso de desorden es generado por la falta de interés de los
operarios en mantener su espacio de trabajo libre y limpio.

- Falta de estandarizacion de procesos: Esto se genera por falta de cronogramas
semanales de produccion establecida en conjunto por el area administrativa y el
area de produccion en Casting.

En la siguiente tabla se muestra el codigo asignado a cada uno de los factores ya

mencionados.

Tabla 10. Listado de problemas visualizados en el area de Casting de la empresa CITE

Koriwasi
Cadigo Listado de problemas
A Bajo nivel de productividad de mano de obra
B Falta de uso de EPP
C Altos niveles de tiempo muerto

O

Exceso de desorden en el area

E Falta de estandarizacion de procesos
Fuente: elaboracion propia.

3.1.4.Priorizacion de los problemas
En base a los factores evaluados anteriormente, se procede a ponderar cada uno
de los problemas, con la finalidad de evaluar e identificar cual de ellos requiere

mayor atencion durante el estudio.
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Figura 3. Jerarquizacion de los problemas del &rea de estudio de la empresa CITE
Koriwasi

CODIGO | A B C
A
B C
C
D
E

TOTAL | PRORIDAD
4 1

>
O O » O

m| O o > m

1 4
3 2
1 3
1 5

Fuente: elaboracion propia.

La figura 3 muestra la priorizacion de problemas presentes en el area de casting,
utilizando el método cualitativo se ordenan los problemas, dandole el valor 1 al méas

relevante y 5 al menos relevante.

Por ultimo, en la tabla 11 de priorizacion de los problemas se observa que el principal
factor es el bajo nivel de productividad de mano de obra, mientras que la falta de

estandarizacion de los procesos se encuentra como Ultima prioridad.

Tabla 11. Priorizacion de los problemas observados en el area de Casting de la
empresa CITE Koriwasi

Cddigo Listado de problemas Prioridad

A Bajo nivel de productividad de 1
mano de obra

Altos niveles de tiempo muerto
Exceso de desorden en el area
Falta de uso de EPP

Falta de estandarizacién de
procesos

Fuente: elaboracion propia

m ™ O O
g A W N
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Interpretando los resultados obtenidos de la Figura 3 y tabla 11, se determinaron los 2
problemas principales “bajo nivel de productividad de mano de obra”y “altos niveles
de tiempos muertos”.
3.1.5. Evaluacion causa - efecto
Los 2 principales problemas fueron evaluados a traves de un estudio causa —
efecto, aplicando la técnica denominada diagrama de Ishikawa como
herramienta para ayudar al investigador a tener una concepcion del problema
(Zapata & Villegas, 2006).
Se inicio con el analisis sobre el “bajo nivel de productividad de mano de obra”,
del cual en conjunto con el personal del area de casting se elaboré el siguiente

diagrama:
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa para baja productividad de mano de obra
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preventivo Falta de medicion > Cantidad
de desempeiio insuficiente
Maquinaria Medicion Materiales

Fuente: elaboracion propia
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La aplicacion de este diagrama ayudd a identificar las principales causas que
contribuyen con la baja productividad de mano de obra y a la vez identificar posibles
soluciones. A continuacion, se detalla cada categoria:

Mano de obra

Como se puede observar, “mano de obra” fue la categoria con mas causas
identificadas. Se determind 1 orientada a la seguridad y salud ocupacional y 2
vinculadas con la motivacion del personal, dada la carencia de incentivos de otra
indole.

Otro aspecto que genera retrasos en la productividad de la mano de obra es la falta de
capacitacion en diversos temas, como el Lean Manufacturing.

Meétodos

Por su parte, la categoria “métodos” presentd 2 causas de las cuales 1 esta

)

estrechamente ligada con lo observado en “mano de obra”, ya que se trata de la falta
de un plan de capacitaciones al personal, limitando el desarrollo de sus habilidades,
generando que no se alineen a los objetivos de la empresa, destacando nuevamente un
punto de atencion sobre el tema de seguridad y salud ocupacional.

Al evidenciarse la falta de un procedimiento establecido para cada actividad, el
personal interrumpe sus labores sin justificacion, lo que conlleva a un incremento del
tiempo del proceso.

Medicion

Por otro lado, la categoria “medicion” presentd 1 causa de problema de productividad,
siendo los tiempos de proceso no estandarizados y la inexistencia de indices que

permitan medir y controlar el desempefio, los identificados.

Materiales
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Con respecto a los “materiales”, este factor no impacta de manera significa a la
productividad ya que esta situacion podria darse en algunos casos de sobre produccion.
Maquinaria

En la categoria ‘“maquinaria”, la falta de programacion de mantenimientos
preventivos representa un problema para la produccién (dado su manejo actual).
Medio

En esta categoria se encontr6 que la causa principal que contribuye con la baja
productividad de mano de obra son el desorden como aspectos que inciden en las
actividades productivas, ya que estas condiciones propician movimientos innecesarios
para los trabajadores al momento de operar una maquina que este alejada, al momento
de disponer de los desechos, o ante la necesidad de ubicar una herramienta o material
que por la falta de orden este almacenado de forma incorrecta.

Luego se procedié a analizar la razon de los “altos niveles de tiempos muerto

elaborando el diagrama mostrado a continuacion:
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Figura 5. Diagrama de Ishikawa para altos niveles de tiempo muerto

Mano de obra Medio Métodos
Falta de )
incentivos Herramientas
fuera de lugar
A iad Procedimientos no
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isid Falta de ordeny documentados
supervision Personal poco limoi
. impieza
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de supervisor familiarizado mesas de trabajo

con las tareas

ALTOS NIVELES DE
TIEMPO MUERTO

>

Falta de
4 programacion

Tiempos elevados icid de funciones Cantidad
P . — > Falta de medicion insuficiente
de procesamiento de desempeiio
Procesos no
estandarizados
Maquinaria Medicion Materiales

Fuente: Elaboracion propia
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Mano de obra

Durante el andlisis del problema relacionado “altos niveles de tiempo muerto”, se
identificaron como principales causas las generadas dentro de las categorias de “mano
de obra” 'y “medicion”. La falta de incentivos en conjunto con un personal poco
proactivo que a su vez esta sumamente familiarizado con las tareas que realiza, lleva
a que los mismos no trabajen a su méaxima capacidad lo que, sumado a la inexistencia
de supervision, hace de esta situacion un importante obstaculo para alcanzar niveles
Optimos de produccion.

Medicion

Por otro lado, en la categoria ‘“medicion”, se identificaron debilidades en la
planificacion de actividades y tareas, falta de estandarizacion de trabajos (aunque los
mismos son repetitivos no estan 100% estandarizados y procedimentados), asi como
falta de indicadores de desempefio que permitan evaluar la productividad, detectar
amenazas Y detectar oportunidades de mejora de forma oportuna.

Medio

En la categoria “medio” se determind como causa la falta de orden y limpieza, lo que
ocasiona que el personal interrumpa sus laboras para buscar herramientas que no se
encuentran en su lugar.

Métodos

Por su parte se identifico, dentro de la categoria “métodos”, que los procedimientos
no documentados representan altos niveles de tiempos muertos, al no saber el
adecuado flujo del proceso.

Maquinaria
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En cuanto a la” maquinaria”, se evidencié que algunas presentan altos tiempos de
procesamiento dado que ese es el tiempo establecido.

Por otro lado, con respecto a los demé&s problemas mostrados en la tabla 10 e
identificados con las letras B, C, E, los mismos inciden directamente en la falta de
productividad y tiempos muertos, estando presentes en los renglones “mano de obra”,

o«

“medio”, métodos”, “medicion” y “materiales”.

3.2. Resultado de los indicadores antes de la mejora
3.3.1. Tiempo de ciclo total (TCT)
Dentro de las actividades que desarrolla la empresa CITE Koriwasi para la
confeccion de joyeria de plata y oro, el casting es uno de los procesos con
mayor peso especifico dentro de la cadena de valor. En general, la

confeccion de joyeria se lleva a cabo bajo el siguiente esquema:
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Figura 6. Diagrama de flujo general para la elaboracion de joyas de la empresa CITE
Koriwasi
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Fuente: Elaboracion propia
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En especifico, el apartado del casting se desarrolla siguiendo los pasos indicados en los diagramas mostrados a continuacion:

Figura 7. Diagrama de flujo de las actividades de Casting de la empresa CITE Koriwasi

DIAGRAMA DE PROCESOS EN EL AREA DE CASTING

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7 Etapa 8
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Fuente: elaboracion propia.

Laines Ortega, M. ; Rivasplata Lescano, F. Pag. 47



Y “Disefio de herramientas de manufactura
}" ' esbelta para incrementar la productividad en el area de casting de

4 UNIVERSIDAD la empresa cite Koriwasi”.
PRIVADA DEL NORTE

Para calcular de tiempo de ciclo total, con los datos obtenidos en la medicion de

tiempos (figura 2), se aplican en la formula del tiempo de ciclo:

Ecuacion 1. Célculo del tiempo de ciclo total

TCT = TC operacién 1+ TC operacion 2 + ---+ Tc operacion N

TCT=2+3+314+114+0.03+003+45+8+2+120+480+13+13+1+7
+ 15+ 17

TCT = 768.06min

Luego de la resolucion de la ecuacion, se obtiene gque el tiempo de ciclo total actual de
procesamiento en el area de Casting es de 768.06 minutos.
3.3.2.Pedidos entregados completos (FLT)
Con la ayuda de este indicador podemos medir la relacion del nimero de pedidos
entregados con respecto a la cantidad total requerida.
Se utiliz6 la siguiente formula:

Ecuacién 2. Calculo de pedidos entregados completos (FLT)

Numero de pedidos entregados
FLT = - - X 100%
Cantidad total requerida
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Para calcular el FLT se consideraron los datos mostrados en la siguiente tabla, correspondientes al periodo de los meses de
Enero — septiembre 2018, donde se realiz6é un pedido de 2500 piezas.

Tabla 12 Piezas entregadas entre los meses de Enero-Septiembre 2018

Promedio de
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre p1€zas Pedidos
completas
entregadas
Accesorios
y piezas 2430 2395 2450 2495 2395 2480 2430 2378 2390 2047 2500
casteadas

Fuente: datos brindados por la empresa CITE KORIWASI — Elaboracién propia.

Aplicando la formula, se obtiene:

pLT = 2047 100%
=——x
2500 0

FLT = 81.87%
Con los célculos obtenidos, se observa que el FLT actual es de 81.87% de pedidos entregados completos, y el porcentaje restante hace
referencia a la cantidad de piezas que fueron rechazadas por no cumplir con las especificaciones del cliente, generando un impacto

economico negativo para la empresa. Con el disefio de mejora propuesto, se plantea como objetivo un FLT de 97%

Laines Ortega, M. ; Rivasplata Lescano, F. Pag. 49



“Disefio de herramientas de manufactura esbelta para incrementar la productividad en el area de casting
de la empresa cite Koriwasi”.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

3.3.3. Pedidos entregados a tiempo (ODT)
Se calcul6 el valor de los pedidos que deberian ser entregados a tiempo para cumplir con los objetivos definidos para la empresa,
mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3.Célculo del numero de pedidos entregados a tiempo

Numero de pedidos entregados a tiempo
ODT = - - X 100%
Cantidad total requerida

Para realizar el célculo de la ODT se utilizaron los siguientes datos:

Tabla 13. Porcentaje de piezas entregadas a tiempo entre los meses de enero-septiembre 2018

Promedio
. . . . de piezas .
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Pedidos

completas
entregadas

Accesorios

y piezas 2322 2135 1675 2400 2030 2045 1730 1847 2126 2034 2500
casteadas

Fuente: elaboracidn propia

2034
ODT =

0
5500 X 100%

ODT = 81.38%
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Analizando los resultados del ODT actual de la empresa, se determin un valor
de 81.38% de cumplimiento; lo restante, se consideran piezas que fueron
entregadas fuera de la fecha establecida, este resultado se encuentra por debajo

de lo establecido por la empresa de un 95% de cumplimiento.

3.3.4. Tiempos de espera

Luego de la observacion del proceso anteriormente mencionado, se pudo
observar que la falta de orden y de limpieza afectan las labores del personal, al
gastar méas tiempo del necesario buscando herramientas, disposicion de residuos,
y otros esfuerzos adicionales gracias a la falta de una organizacion més efectiva
en el &rea de trabajo. Las figuras mostradas a continuacién dan muestra de los
antes mencionados:

Figura 8 Desorganizacion del area de trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Desorganizacion del area de trabajo 2.

Fuente: elaboracidn propia

Se evidenci6 un tiempo promedio de 17 minutos de espera, ocasionados
por lo anteriormente mencionado y el factor humano. Con la aplicacién de

la mejora se tiene como objetivo reducir este tiempo a cero.

3.3.5. Calidad a la primera (FTT)
El FTT es el indicador béasico de calidad de un proceso que muestra el
porcentaje correcto de piezas, es decir sin la necesidad de un reproceso. Su

formula de célculo es:

Ecuacion 4. Célculo de calidad a la primera FTT

(Unidades procesadas — Unidades descartadas o rechazadas)
FTT = , X 100%
Unidades procesadas

Fuente: Vasquez (2013)

Para el desarrollo de la ecuacién, se emplearon los siguientes datos:
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Tabla 14.Promedio de piezas entregadas, aceptadas y rechazadas periodo
Enero-Septiembre 2018

Fabricadas Aceptadas Rechazadas
2047 1822 225
prr = EO7 7 28) 00w
T T 2047 0N

FTT = 89%

La interpretacion de los datos obtenidos en la ecuacion previa, indica que
el 89% de las piezas no requieren pasar por reprocesos, es decir que son

entregadas una vez culminado el proceso de produccién.

3.3.6. Mapa de flujo de valor (VSM)
Para elaborar el disefio de las herramientas de Lean Manufacturing del area
de CITE KORIWASI, se usé el mapa de flujo de valor (VSM), el cual nos
brinda los tiempos de valor agregado (TVA) y el tiempo de valor no
agregado (TVNA), los que se obtuvieron por la toma de tiempos y la

informacion recolectada del area de estudio.

Debido a que la produccion depende del pedido del cliente, no se cuenta
con un programa de produccidn estandar, al generarse una mayor demanda

de produccion en el mes de abril, se consideraron los datos de este mes.
Se espera reducir o eliminar los tiempos de valor no agregado de

produccidn, como son las demoras generadas por el factor humano y asi

satisfacer la demanda del area de casting en su totalidad.

Se muestra el mapa de flujo de valor (VSM) actual en la figura 14 del area

de casting. La empresa produce un promedio de 2047 piezas mensuales, lo
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que se traduce en 79 unidades producidas al dia, considerando 26 dias de

produccion por mes.

Después de analizar los tiempos actuales de la produccion de la empresa,
se determin6 un TVA de 751.06 minutos en la produccion mensual de
2047 piezas. EI TVNA fue de 17 minutos, que no general valor a la

produccién y se deben reducir.
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Figura 10. Mapa de flujo de valor actual del &rea de estudio
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Fuente: elaboracion propia.
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3.3.7.Tiempo Takt
El Gltimo aspecto evaluado fue el tiempo de produccién para lo cual se estudid
en el area de casting el tiempo takt, es decir, el “tiempo necesario para completar
una tarea del proceso de fabricacion” (Martinez & Colorado, 2015). Para esta
evaluacion se siguieron las siguientes premisas tomadas de la informacion

levantada en la empresa CITE Koriwasi:

Los tiempos se trabajaran en la unidad de segundos.

- Jornada laboral = 9 horas /32400 segundos

- Descansos para almorzar = 1 hora / 3600 segundos

- Descansos a lo largo de la jornada = 30 minutos / 1800 segundos

- Preparacion de operaciones = 30 minutos / 1800 segundos

- Labores de limpieza = 10 minutos / 600 segundos

- Tiempo disponible = 32400 — 3600 — 1800 — 1800 - 600 = 24600 segundos

- Paradas no programadas de las maquinas = 12 minutos / 720 segundos

- Dias laborables al mes = 26 dias.

- Demanda mensual de piezas del area de casting = 2300 piezas (88,46
piezas/dia)

- Producciéon promedio enero — septiembre 2018 = 2047 piezas (78,73
piezas/dia).

Tomando esta informacion se calculo el valor del tiempo takt requerido para la

demanda promedio de 2300, y el tiempo de ciclo actual para una produccion

promedio de 2047 piezas. Se empled la ecuacion mostrada a continuacion:
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Ecuacion 5.Célculo del tiempo Takt

Tiempo Disponible (por turno, mes o dia)

Ti de Takt =
tempo de fa Unidades demandadas por los clientes (en el turno, mes o dia)

Fuente: Maldonado (2008)
Como resultado se obtuvo:

- Tiempo takt = 278,09 segundos/pieza
- Tiempo de ciclo actual = 312,46 segundos/pieza
Se puede observar de estos valores que el tiempo de ciclo actual es mayor al
tiempo takt por 34,37 segundos Yy, para mejorar los indices de produccion, este
indicador se debe igualar o mejorar con respecto al tiempo takt para el proceso
de casting de la empresa CITE Koriwasi.

3.3.8.Eficiencia global de los equipos (OEE)
Se realiz6 el calculo de la “eficiencia global de los equipos” (OEE por sus siglas
en ingles), el cual se realiz6 a partir de los valores suministrados por la empresa
CITE Koriwasi y presentados en la tabla 16, asi como, los valores determinados
durante la observacion del proceso de casting y el célculo del tiempo takt.
Para los términos del OEE, el tiempo disponible determinado para el tiempo takt
seré considerado como el tiempo ciclo ideal, siendo el tiempo méaximo efectivo
por jornada laboral. Mientras que, el tiempo disponible para este indicador sera
el resultado de restar el tiempo de espera observados en el proceso de casting al
tiempo planificado.

Tabla 15. Valores para el calculo de la eficiencia de las maquinas

Descripcion Valor
Tiempo planificado 24600 segundos/pieza
Tiempo de ciclo ideal 278.09 segundos/pieza
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Paros no programados de las

mAquinas 720 segundos
Piezas producidas buenas/mes 1822 piezas/mes
Dias laborados por mes 26 dias
Piezas producidas buenas/dia 70.08 piezas/dia

Fuente: elaboracion propia

Luego se aplicaron los datos en la ecuacion mostrada a continuacion para

determinar la “eficiencia global de los equipos”.

Ecuacion 6. Célculo de la eficiencia global de los equipos

OEE (%) Piezas buenas * Tiempo de ciclo ideal 100
= *
0 Tiempo planificado

Fuente: Vasquez (2013).

70.08 * 278.09
OEE (%) = —— =5~ * 100 = 79.22%

Como se puede apreciar de los valores calculados para la situacion actual

del &rea de casting, la eficiencia global de los equipos es el 79,22%.
3.3.9.Productividad de la mano de obra

Hallando la productividad de mano de obra del area de casting se podra

determinar la cantidad de piezas elaboradas en un dia por cada trabajador.

En esta area participan 5 operarios.

Ecuacion 7. Célculo de la productividad de Mano de obra

Produccion

PMO =
0 # Mano de obra
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Tabla 16. Productividad medida en Mano de Obra del periodo Enero - septiembre

2018
Produccion Dias Piezas # Productividad
hébiles (dia)  Trabajadores MO
(mes) (pieza/ dia)
2047 26 78.73 5 15.75

Fuente: elaboracion propia.

Aplicando los datos de la Tabla 29 se obtiene el siguiente resultado:

78.73 )
0 = = 15.75 Pieza/dia

Con el analisis anterior se deduce que cada operario produce 15.75 piezas por dia, de

una produccion promedio mensual de 2047 con 5 trabajadores.

3.3.1. Equipo de proteccion personal
Como se observé tanto en la ejecucion de la tormenta de ideas como en los
diagramas de Ishikawa, uno de los factores que afecta negativamente al proceso
de casting y que involucra a los trabajadores, es la falta de uso de los equipos de
proteccion personal. Como se puede observar en las figuras mostradas a
continuacién, es comun el desarrollo de las actividades con el equipo de

proteccion incompleto o inclusive ausente:
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Figura 11. Falta de utilizacion de EPP — Trabajadores del area de Casting (1)

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 12. Falta de utilizacion de EPP- Trabajadores del &rea de Casting (2)

Fuente: elaboracion propia
A partir de este hallazgo, se procedio a registrar el porcentaje de EPP utilizado por
cada trabajador, y el porcentaje de EPP utilizado en general en el proceso de casting.
Para este fin registro qué implementos de seguridad utilizaban los trabajadores
divididos en 4 tipos: lentes, mascarilla, tapa oidos, y guantes. Cada uno de ellos con

el mismo valor de importancia, donde 1 solo implemento representaria el 25%, 2
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implementos el 50%, 3 implementos el 75% y finalmente 4 implementos el 100%
de uso. A continuacion, se muestran las observaciones al respecto.

Tabla 17. Porcentaje de utilizacion de EPP de los trabajadores del area de Casting de la
empresa CITE Koriwasi

Descripcion Lentes Mascarilla I%%as‘ Guantes %
Trabajador 1 X X - X 75%
Trabajador 2 - X - X 50%
Trabajador 3 - X - X 50%
Trabajador 4 - - - X 25%
Trabajador 5 X X - X 75%
Trabajador 6 X - - X 50%

Total, &rea de casting 54,16%

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar de la tabla 12 todos los trabajadores hacen uso parcial del
equipo, y el uso general se ubica en el 54,16% gracias al uso de 13 EPP de 24 EPP
requeridos.

Una vez determinada la medida del uso de los EPP, se procedié a consultar a los 6
trabajadores del area sobre aspectos relacionados a como la empresa fomentaba la
formacion y capacitacion de sus trabajadores. En este sentido se realizaron 2
interrogantes a los trabajadores para conocer si habian sido participes de acciones
de formacién (ADF) en los altimos 2 afios. Las graficas 1 y 2 muestran la respuesta

del personal a la consulta.
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Figura 13. Porcentaje de participacion del personal en acciones de formacion en los
ultimos 6 meses

(A participado Ud. en acciones de formacion proporcionadas por la
empresa CITE Koriwasi, en los ulitmos 6 meses?

= Si mNo

Fuente Elaboracion propia

Figura 14.Porcentaje de participacion del personal en acciones de formacion en el
periodo de 1 a 2 afios

(Ha participado Ud. en alguna accion de formacion (ADF)
promocionada por la empresa CITE Koriwasi en un periodo de 1 a 2
anos?

= Si mNo

Fuente: elaboracidon propia.
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Como se puede observar en las gréficas, ni en el corto ni en el largo plazo la
empresa ha fomentado la capacitacion de su personal del &rea de casting. Cabe
mencionar que al momento de plantear la interrogante se le aclaro al personal
que las ADF podian ser cualquier naturaleza, como: seguridad, crecimiento
personal, técnica, u otra. Se determind que el personal no ha sido participe de

ninguna formacion, es decir, las ADF en los Gltimos 2 afios son iguales a 0.
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3.4. Resultados de matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 18. Operacionalizacion de variables (Resultados del diagnostico)

de la empresa cite Koriwasi”.

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Resultados del
diagnostico
Independiente: Es un proceso continuo Yy Tiempo de procesamiento  Tiempo de ciclo total TCT = 768.06 minutos
Herramientas ~ Sistematico de identificacion 'y pedidos entregados FTL (%) FLT = 2047 piezas
de manufactura eliminacion del desperdicio 0 completos (FLT) (81.87%)
esbelta excesos, entiendo como exceso Pedidos entregados a ODT (%) ODT = 2034 piezas
toda aquella actividad que no .
. tiempo (ODT) (81.38%)
agrega valor en un proceso, pero si : g
en un costo y trabajo (Scconini, T1empos de espera Minutos Tiempo de espera = 17
2019) minutos
Calidad a la primera (FTT)  Porcentaje FTT = 1822 piezas
(89%)
Mapa de flujo de valor Tiempo de valor agregado  TVA =751.06 min
VSM TVNA = 17 min

Dependiente:
Productividad

Relacién entre lo producido y los
medios utilizados, la capacidad de
generar  resultados  utilizando
ciertos recursos (Gutiérrez, 2014)

Productividad de las
maéaquinas (OEE)

OEE (%)

OEE =79.22%

Productividad de mano de
obra (PMO)

Piezas/trabajador x dia

PMO = 15.75
piezas/trabajador x dia

Fuente: elaboracion propia
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3.5. Disefio de la propuesta de mejora
Una vez completado el diagnostico de la situacion actual de la empresa, bajo la

perspectiva de factores que afectasen su productividad, se procedié a realizar la
seleccion de las herramientas basadas en la filosofia Lean Manufacturing como
instrumentos para el incremento del rendimiento de la empresa Cite Koriwasi.

Al concluir la identificacion de los desperdicios encontrados en el area de Casting, se
inicié el desarrollo de la propuesta con la catalogacion de los mismos, segun la
clasificacion de los desperdicios considerados dentro de la manufactura esbelta.

De esta forma se construyd la tabla mostrada a continuacion:

Tabla 19. Categorizacion de desperdicios, problemas, causas, y herramientas de

manufactura esbelta.

Herramientas de

Tipo de Problemas Causas manufactura
desperdicio esbelta
Espera o Bajo nivel de e Ausencia de incentivos e Kanban

productividad e Personal no capacitado
de mano de e Faltas de mantenimientos
obra preventivos de maquinaria
e Altos nivelesde e Tiempo no estandarizado
tiempos muertos e Tiempos elevados de
procesamiento
e Ausencia de supervision
¢ Falta de motivacién
e Personal poco proactivo
Movimientos ® EXceso de e Incorrecto ordeny limpieza e 5S's
innecesarios desordenenel e Faltade programacionde e Kanban
area funciones
o Falta de uso de EPP
Defectos e Faltade o Falta de medicion de e 5S7s

estandarizacion desempefio
Ausencia de supervision
e Falta de estandarizacion de
procesos

Fuente: Elaboracién propia
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La construccion de la tabla 19 sirvio para definir la estructura de la propuesta, dado
que en la misma se desglosa la clase de desperdicio o “muda” segun la filosofia de la
manufactura esbelta, los problemas vinculados a estos desperdicios, las causas que los
originan y la herramienta que servira para atender la situacion observada.

En este sentido, se identificaron 4 herramientas que serviran para controlar los
problemas identificados, haciendo énfasis en la baja productividad y en los altos
tiempos muertos. En concreto, la propuesta constara de las herramientas 5S°s y
Kanban, como medios para elevar la productividad de la empresa.

Adicionalmente, se emplearadn un grupo de indicadores clave de desempefio (KPI),
como instrumentos para a medicion de la calidad, eficiencia, tiempos, y productividad
en general, que serviran para ofrecer una vision sobre el desempefio de la empresa, si
se estan logrando los objetivos o0 no, y que brindaran informacién oportuna para
realizar ajustes, mejoras o correcciones segun aplique en cada caso.

La propuesta se aplicara de forma escalonada. La primera herramienta dentro del
disefio de la propuesta seran las “5°s”, enfocada en generar un ambiente de trabajo
libre de desorden y suciedad, propiciando el entorno para la puesta en practica de las
demads estrategias. Seguidamente, se plantea el uso de “etiquetas Kanban”, para
controlar de modo armonico la fabricacion de los productos necesarios en la cantidad
y tiempo necesarios en cada uno de los procesos.

La figura 15 ilustra la secuencia de como seran introducidas las herramientas.

Figura 15. Secuencia de aplicacion de manufactura esbelta

1. Disefio de 5S's 2. disefio de Kanan

Fuente: elaboracion propia.
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Como complemento para la propuesta, se establearan una seria de indicadores de
desempefio para medir de forma eficiente y real la productividad de la empresa CITE
Koriwasi. Los mismos serviran para identificar si las medidas estan dando resultado,

y para determinar si se estan alcanzando los objetivos de la empresa.

3.5.1.Herramienta 5’s
El objetivo principal de esta herramienta seré garantizar espacios de trabajo limpios,
ordenados y organizados, fomentando un cambio en la cultura del personal de la
empresa, para lograr que las mejoras se mantengan al largo plazo, se han realizado
capacitaciones al personal. Para este fin, la herramienta 5S’s emplea una metodologia
escalonada donde, a traves de la dimension del entorno (clasificacion, orden y
limpieza) y la dimension de las personas (estandarizacion y disciplina), realiza
cambios estructurados a la organizacidn para mejorarla en términos de orden que, en
el caso particular del area de casting de la empresa CITE Koriwasi, se estima facilite
que el area en cuestién lidere los procesos de innovacion, mejora continua y gestion

de calidad de la empresa. La figura 17 describe el significado de las 5S’s.
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Figura 16. Herramienta 5S°s

Shitsuke l Seiri

(Disciplina) (Clasificar)
Seiketsu Seiton
(Estandarizar) (Orden)
Siso
(Limpieza)

Fuente: elaboracidn propia.

Considerando estos hallazgos, se ha previsto para el area de casting de la empresa,
realizar una serie de actividades operativas que se detallan a continuacion y que
estaran a cargo de un representante de area, previamente seleccionado.

A.  Seiri (Clasificar)

Seiri o clasificar, consiste en retirar del area los elementos que no son necesarios para
realizar una labor.

Durante las visitas realizadas al area de trabajo se evidencio la presencia de muchos
objetos que no tiene un lugar asignado y otros que se encuentran fuera de su
ubicacion; ademas, se observd que hay objetos personales en el area. Se propone
implementar una pequefia bandeja a un lado de la mesa de trabajo exclusiva para las

herramientas de uso frecuente, esto no altera la circulacion de las personas, ya que el
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espacio entre mesa y mesa es mayor a 1 metro, tal como se observa en la imagen
siguiente:

Figura 17. Disefio de bandejas de almacenamiento de herramientas

Fuente: elaboracion propia.
Para los objetos personales se debe implementar colgadores, o casilleros que
permitan el orden de estos, como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 18. Ubicacidn de objetos personales en el &rea de trabajo

Fuente: elaboracion propia.
Separar
Todos los objetos que no pertenecen al area.
Guardar
Objetos utiles en buen estado se clasifican y ubican por su uso: maquinaria,

herramientas, insumos o equipo de proteccién. Se les asigna una zona especifica.
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Reparar — recuperar

Maquinaria o herramientas con posibilidad de ser reparadas se separan. Objetos
innecesarios en buen estado, pero que no son necesarias, se separan para vender, y
van a la zona de venta de segunda.

Reciclar

Se descartan para reciclaje aquellos objetos en mal estado que puedan servir para
reciclaje: vidrio, metal, plastico, material organico papeles, van a la zona de reciclaje.
Botar

Todo objeto en muy mal estado que no se puede reparar ni reciclar, se destina a la
basura. Se incluye:

e Articulos rotos

e Productos e insumos mezclados

e Productos e insumos sin etiqueta

e Maquinaria, herramientas o equipo de proteccion muy desgastadas

B. Seiton (orden)

En este concepto se maneja el criterio de “un lugar para cada cosa y cada cosa en su
lugar”. En este sentido, se identifica y ubica los materiales seleccionados y se asigna
un lugar para cada cosa. Actualmente, cada trabajador cuenta con su propia mesa de
trabajo, soplete y comparten entre dos un balén de gas.

Las herramientas, los insumos y equipos de proteccion se encuentran esparcidos entre
el armario del area y los cajones de la mesa de trabajo de cada trabajador. No hay un
lugar asignado para guardarlos, encontrandose totalmente dispersos, lo que dificulta

su ubicacion y control.

Laines Ortega, M. ; Rivasplata Lescano, F. Pag. 70



“Disefio de herramientas de manufactura
esbelta para incrementar la productividad en el area de casting de

UNIVERSIDAD la empresa cite Koriwasi”.
PRIVADA DEL NORTE

N

Para implementar el orden, se asignan las siguientes tareas al representante de area:
entregar a cada trabajador un Kit con los insumos, equipo de proteccion y
herramientas de uso mas frecuente. Cada trabajador debe marcar su Kit con un color,
guardarlo en su mesa de trabajo y hacerse responsable de su estado.

Actualmente los insumos se encuentran en cualquier tipo de envase y sin rotular. Se
opta por entregar a cada trabajador un kit con los insumos o productos de mayor uso,

que estaran debidamente envasados con tapa segura y etiquetados:

e Envase con los moldes de cera
e Envase con sobrantes de plata que se van a reciclar

e Envase con agua / &cido muriatico disuelto al 10% en agua.

Figura 19. Kit de insumos para los trabajadores

Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a los equipos de proteccion, actualmente estos insumos se encuentran
dispersos dentro del armario. Se decide dotar a cada trabajador un kit que contenga
los insumos de uso mas frecuente para que lo guarde en su mesa de trabajo. El

contenido del kit se lista a continuacion:

e Un par de anteojos protectores.
e Tapon para los oidos.
e Mascarilla.

e Guantes.

Figura 20. Kit de EPP para trabajadores

Fuente: elaboracidn propia.

Por otro lado, actualmente las herramientas se encuentran dispersas entre el armario
y los cajones de las mesas de trabajo. Nadie sabe ddnde esta cada herramienta y se
desperdicia mucho tiempo en ubicarlas. También, se ha evidenciado la desaparicion

de varias piezas.
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Se decide entregar a cada trabajador un kit con las herramientas de uso mas frecuente.
Cada kit se va a pintar de un color diferente para identificar las herramientas de cada
trabajador y se guardara en su mesa de trabajo. El kit de herramientas consta de:

e 4 tenazas, punta redonda, punta fina, y redonda, corte, punta cuadrada.

e Martillos: 1 de gomay 1 de metal.

e 2tijeras.

¢ 5 limatones: plano, redondo fino, redondo grueso, triangular y media cafia.

e 1 Lima de grano grueso.

e 2 pinzas: Pinza normal y pinza de presion.

e ltasy1vélvula.

e 1 Arco de calar.

e 1 encendedor recargable.

Figura 21. Kit de herramientas para trabajadores.

Fuente: elaboracion propia.
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Las herramientas comunes al area y que no son de uso frecuente se ubicaran dentro
del armario con llave. Se van a agrupar en cajas rotuladas por tipo de herramienta,
insumo o equipo. En las cajas se va a colocar una lista con su contenido y unidades
de cada uno.
Se propone comprar encendedores recargables para evitar el cambio de todo el
encendedor cada vez que se consume.
Se propone colocar “lamparas con brazo” personales para iluminar adecuadamente
la mesa de trabajo. Actualmente s6lo hay iluminacion en el techo y al atardecer la luz
no es suficiente para el trabajo que se realiza.
Para mantener el orden se asignan criterios a tomar en cuenta para organizar el
espacio, los cuales se mencionan a continuacion:
e Uso frecuente: Uso periddico — Poco uso — Nunca se usa. Se ubica mas cerca
del lugar de trabajo lo que se usa mas.

e Lugar seguro: Que no se caigan, que no causen accidentes. Que no se roben.
e Calidad: Que estén protegidos, no se golpeen ni deterioren.
e Seidentifica los espacios asignados y los objetos y materiales:

- Se asigna un color para cada area.

- Se colocan letreros.
e Ubicacion de equipos y maquinaria de acuerdo con la operacion a realizar.
e Sedispone y organiza de acuerdo con las necesidades de la operacion.
e Se hace una lista de verificacidn gue incluya como minimo:

- ¢Donde va cada cosa?

- ¢Cbmo se van a colocar las cosas?
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- ¢Donde van a estar las cosas para que sea facil encontrarlas: ¢letrero,
colores? - ; Cuénto de cada cosa se debe almacenar? maximo y minimo.
e Se asigna a un representante por cada area a ordenar (puede ser el mismo
representante encargado del descarte).
C. Seiso (limpieza)

Criterios para tomar en cuenta para limpiar el espacio:

Hacer una limpieza profunda de todo el cuarto moviendo muebles, equipos,

insumos, materiales, etc.

e Identificar las fuentes que generan suciedad como tuberias malogradas, ventanas
rotas etc.

e Seestablece un rol de limpieza para pisos y ventanas.

e Inspeccion de la limpieza al inicio y fin de las labores. Se emplearan los
procedimientos disefiados para la higiene personal y de utensilios (ver anexos 8
y9).

e Rotacion semanal de la mesa de trabajo. Este sistema de rotacion del personal
de mesa a mesa servira de filtro para verificar el orden y la limpieza de la mesa
de trabajo.

e Se establece un rol de limpieza para el mantenimiento de herramientas e
insumos.

e A cada maquinaria, equipos de medicion, se le apertura un archivo donde se

colocan los siguientes datos:

- Datos de la maquinaria, marca, afio de adquisicion, procedencia.
- ¢Cuando se repara?

- ¢Qué le sucedid: diagnostico del mal funcionamiento?
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- ¢Como se va a reparar: cambio qué tipo de repuesto?

¢Dbnde se compran los repuestos?

¢ Cuénto cuesta la reparacion?

¢Quién la reparard?

Se hace una lista de verificacion que incluya como minimo:

Establecer un rol de limpieza.

Mantener barrido todo el espacio.

Inspeccion de la limpieza al inicio de las labores.

e Limpieza al término de las labores.

En el anexo 10, se muestra el temario y la programacion de las capacitaciones a los operarios.

D.

Seiketsu (Estandarizar)

Se propone disefiar un procedimiento estructurado de trabajo, el cual ayudara a
que todo el proceso se desarrolle de manera correcta en el momento adecuado,
ya que se detallan las actividades y la correcta secuencia de estas, impulsando
los objetivos que persiguen las 5°S y mejorando el tiempo de respuesta del area
de casting, en base a los elementos de esta herramienta.

Actualmente el area de casting de la empresa Cite Koriwasi, cuenta con algunas
dificultades en sus procesos y actividades, ya que las secuencias no se encuentran
definidas, esto se debe a la ausencia de estandarizacion u homologacion y
cumplimiento de sus procesos. En el caso puntual de elaboracion, identificacion
y aprobacion de la solicitud de pedido, se han presentado diversas dificultades
que han ocasionado demoras, costos adicionales y pérdidas de dinero para la

empresa.
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El procedimiento por implementar no solo contara con el listado de las
actividades, sino también el detalle de los responsables con los cuales se debera
coordinar, tiempo de realizacion de actividades y medios de seguimiento de los
requerimientos, ver anexo 11 Procedimiento de trabajo.

Beneficio:

e El impacto de esta iniciativa es la reduccion en tiempo de atencion a las
areas o usuarios finales, por cada uno de sus requerimientos; evitando
retrasos en la entrega y acumulacion de pedidos.

En cuanto a la capacidad en maquinaria que posee el area de casting, actualmente
no se lleva un proceso de mantenimiento preventivo, pudiendo presentarse
repentinamente fallas de moderado a gran impacto, lo que a su vez ocasionaria
interrupcién en los diferentes procesos productivos del area del casting. El
disefio de la propuesta contempla la incorporacién de un plan de calibracion para
las maquinas y un plan de mantenimiento preventivo, con lo cual se disminuiran
los tiempos de paros no programados de las maquinas. Los anexos 4 y 5 muestran
los formatos para garantizar y controlar la calibracién de las maquinas y el
mantenimiento preventivos de las mismas.

Beneficio:

e Continuidad en cada uno de los procesos operativos del area de almacén.

e Minimizar las posibilidades de pérdida de operatividad en el area, por
ausencia de equipos.

e Cumplimiento con los objetivos a corto y largo plazo.
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3.5.2. Disefo de herramienta Kanban
Con el objetivo de minimizar los tiempos de espera que se producen en el &rea de estudio se
plantea una orientacion fundada en la produccion basada en drdenes. Para esto se utiliza un
sistema pull, en el que cada uno de los procesos siguientes acude al proceso anterior a retirar

los productos que necesita.

Para el disefio propuesto se ha elegido el Kanban de produccion, ya que este especifica la

cantidad de piezas a producir, el cual consta de 4 fases de implementacion.

e Desarrollo de fase 1: programar cursos teodrico practicos del sistema Kanban
para lograr el aprendizaje y comprension de los conceptos del sistema; asimismo,
entrenar al personal en los principios y beneficios de utilizacion del Kanban. En
el Anexo 12, se muestra el temario y programacion de las capacitaciones.

e Desarrollo de fase 2: Implantar el sistema Kanban al proceso de casting para
facilitar y resaltar los problemas escondidos. El jefe de area deberd desarrollar
un focus group con los operarios los cuales van a identificar sus actividades y el
detalle con el que realizan cada una de ellas. Cada operario definira su lista de
actividades y las secuencias internas que debe seguir para poder pasar de una
actividad a otra, esto nos dara el punto de partida para la creacién de las tarjetas
Kanban.

e Desarrollo de fase 3: Implantar el sistema utilizando tarjetas y tableros. Se
implementaran las tarjetas Kanban de tal manera que ayuden a visualizar y
ordenar el sistema. La figura mostrada a continuacion ilustra el modelo de tarjeta
a utilizar.

Disefio de tarjeta Kanban
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Figura 22. Tarjeta Kanban

[(QWL' TARJETA KANBAN

DESCRIPCION PRODUCTO

CODIGO PRODUCTO

CANTIDAD

ORIGEN

DESTINO

Fuente: elaboracion propia.
Estas tarjetas se colocaran en un tablero que al ser una herramienta de control visual permite
definir el orden y mantener el flujo del trabajo, de esta manera se podra identificar todos los

componentes entre los procesos del &rea de Casting.

Figura 23. Tablero Kanban

Koviwasi TABLERO KANBAN

TAREA PENDIENTE

)

B

Fuente: elaboracion propia.
El disefio del tablero para el area de casting consta de 4 columnas, cada una visualiza una
fase del proceso. La primera columna representa los tipos de actividades especificas, la
segunda las tareas pendientes, la tercera las tareas que iniciaron y se encuentran en proceso

y en la cuarta columna las tareas ya realizadas.
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La posicién de cada tarjeta sobre el tablero refleja el estado en el que se encuentra el trabajo

correspondiente.

Se programaran 3 revisiones al dia de la actualizacion en tiempo real del tablero Kanban, la

primera al iniciar labores, la segunda al medio dia y la tercera al finalizar la jornada laboral.

e Desarrollo de fase 4: para la aplicacion de esta herramienta serd importante que
ningun trabajo debe ser fuera de secuencia. Si se encuentra algun problema se
debe notificar al supervisor inmediatamente. Por otro lado, se debe verificar que
el nuevo personal que ingresa tenga conocimiento del funcionamiento del

sistema Kanban que se maneja internamente.

3.5.3.Indicadores de productividad
Para medir el desempefio se seleccionaron unos indicadores de productividad
para establecer premisas de medicion. En concreto, se opté por el empleo de
indicadores clave de desempefio (KPI por sus siglas en ingles), ya que, ofrecen
indices que permiten determinar si los objetivos de la empresa se estan
alcanzando. Asi se asegura que los parametros minimos para facilitar la
productividad de la empresa estan siendo monitoreados y controlados,
ofreciendo un panorama amplio de las operaciones (Tsai & Cheng, 2011).
Para el establecimiento de los indicadores que regiran la medicion de la
productividad de la empresa se siguieron las siguientes premisas:
o Deben estar ligados a la mision y vision de la empresa (ver anexo 1).
e Deben ser contables, es decir, se les debe poder calcular un valor.
o El beneficio que ofrezcan los KPI debe ser mayor al gasto del levantamiento

de datos para su célculo.
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o Deben ser sencillos de medir, calcular e interpretar.
e Deben ser comparables con otros KPI empleados, y en los casos que aplique,

con valores de benchmark.

e Implementar KPI probados en aplicaciones similares.
Siguiendo lo establecido en las premisas de seleccion, se tomaron los KPI
indicados en la tabla 20 para medir la productividad del area de casting de la
empresa CITE Koriwasi, con sus ecuaciones de calculo segun Vasquez (2013),
mostrados en la tabla 27 la cual incluye el objetivo establecido por indicador.

Tabla 20. Indicadores de desempefio

Nombre Abreviacion Descripcion Frecuencia
Calidad a la FTT Este indicador muestra la Semanal
primera cantidad de productos

elaborados bien al primer intento
Pedidos FLT Mide el cumplimento de pedidos ~ Semanal
entregados de la empresa segun los
completos requerimientos del cliente
Pedidos OTD Mide el cumplimiento de la Semanal
entregados a empresa para la entrega de los
tiempo pedidos
Eficiencia global OEE Este indice mide cuantos Semanal
de los equipos articulos han sido producidos
correctamente, funcionando la
maquina a maxima capacidad y
sin fallas
Disponibilidad de - Tiempo en que el proceso ha Semanal
méquina estado produciendo
Desempefio - Eficacia en la produccion Semanal
Takt time - Este indice calcula el tiempo Semanal
necesario para producir una
pieza segun los requerimientos
del cliente o estimado (mensual,
quincenal, etc.) de produccién
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 21. Indicadores clave de desempefio.

Descripcion Formula Objetivo

_ N°total de piezas producidas — Rechazos o Reproceso o Reparaciones

N° total de piezas producidas

Pedid . d letos (%) = N° de pedidos entregados completo
eaidos entregados compietos L) = N° total de pedidos solicitados
Pedid , d " %) = N° de pedidos entregados a tiempo
eaidos entregados a tiempo L) = N° total de pedidos solicitados
> 0,
OEE OEE (%) = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad 85%
_ Piezas buenas * Tiempo de ciclo ideal
- Tiempo planificado
Takt time ) Segun _Io
Takt = Tiempo Disponible (por turno, mes o dia) establecido
" = Unidades demandadas por los clientes (en el turno, mes o dia) enel pllan
anua

Fuente: elaboracion propia.

Para la seleccién de los objetivos de los KPI, se tom6 como referencia los valores de
benchmark de clase mundial mostrados en la siguiente tabla segin lo descrito por VVorne
Industries (2008), y las expectativas de la empresa CITE Koriwasi.

Tabla 22. Objetivo para alcanzar con los KPI.

Descripcion Clase Mundial Objetivo Ajustado
FTT - > 95%
FTL - > 97%
OoDT - > 95%
OEE 85% > 85%

Fuente: elaboracion propia.

Una vez establecidos los KPI para la medicion y control de la productividad del area de
casting de la empresa CITE Koriwasi, se procedié a calcular los indicadores utilizando el

valor promedio obtenido para el periodo enero — septiembre 2018 para sentar las bases de
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comparacion que sirvan para medir la propuesta una vez se decida su implementacion. Se
emplearon los datos mostrados en el apartado 3.3.9 “Tiempo takt” y en la tabla 15 del
apartado 3.3.7 “Calidad a la primera”. De esta forma se obtiene la tabla 23, la cual combina
el estado actual de la empresa con los objetivos establecidos (tomando como referencia los

valores de clase mundial).

Tabla 23. Base de comparacion con periodo de referencia Enero — septiembre 2018.

Descripcion Desemperio Actual Objetivo Ajustado
FTT 89% > 95%
FLT 81.87% >97%
OoDT 81.38% > 95%
OEE 79,22% > 85%

Tiempo takt 312,46 segundos/pieza 278,09 segundos/pieza
Fuente: elaboracion propia

3.6. Resultados de la propuesta

A continuacion se describira, dimensién por dimension, como se espera que el disefio
de herramientas Lean Manufacturing sirvan para incrementar la productividad de la
empresa CITE Koriwasi. Considerando que las soluciones propuestas 5S°s, Kanban,
Just inTime e KPI no son exclusivos de una dimensién particular, es decir, son
herramientas transversales que impactan varias dimensiones, se describira como las

herramientas disefiadas facilitan la mejora de cada dimensién.

3.6.1. Tiempo de ciclo total
Esta dimensién como punto de atencidn se observaron altos tiempos para el ciclo de
casting (768,06 minutos) y en tiempo de espera (17 minutos). Para mejorar esta

situacion se plantea:
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e 5S’s: Clasificar aquellos elementos que son necesarios para la realizacion de su
trabajo como son: herramientas, insumos, entre otros, y ordenarlos de tal manera
que el operador no pierda tiempo buscandolos.

e Se plante6 una bandeja para ordenar los articulos de cada trabajador, colocada
en el lateral de las mesas de trabajo. También se plantea dotar a cada trabajador
de un kit de herramientas y un kit de insumos, lo cual disminuira los tiempos
asociados a la espera de herramientas e insumos bésicos.

e Kanban: con esta herramienta se plante el uso de tarjetas identificadoras para
los contenedores de materia prima. Esta iniciativa facilitara la ubicacion rapida
de materias primas y disminuira los tiempos de espera 0 mejorar los tiempos de
trabajo del proceso de casting.

Considerando estos aspectos, se estima que la aplicacion de las herramientas de

Manufactura Esbelta servira para mejorar los tiempos observados en el ciclo de

casting. Tomando como referencia las mejoras obtenidas en el desempefio del Lead

Time, con disminuciones del orden del 25% (VVagas-Hérnandez, Muratalla-Bautista,

& Jimenez-Castillo, 2016), inclusive hasta de un 61,5% (Willis & Quispe, 2017), se

tomara como valor de referencia un 25% (bajo un escenario conservador) para

estimar la mejora del tiempo de proceso.

Para este calculo se tomaron los tiempos observados durante la fase de diagnostico,
considerando los mejores para cada aspecto del proceso. Los mismos, fueron
reducidos en un factor de 25% (establecido previamente), para el calculo del tiempo
de ciclo con las mejoras. La tabla mostrada a continuacion muestra los resultados

obtenidos.
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Tabla 24. Mejora del tiempo de proceso del &rea de casting en la empresa CITE

Koriwasi
Etapas Tiempo base Tiempo
mejorado (25%0)
Orden de piezas en caucho 1 0,75
Acondicionamiento 3 2,25
Vulcanizado 23 17,25
Corte de molde 11 8,25
Inyeccion de cera 0.03 0.03*
Separacion de las piezas 0.03 0.02
Armado del arbol 41 30.75
Mezcla de yeso en maquina 8 8*
Llenado del cilindro 2 1,5
Reposo del cilindro 120 120 *
Recocido del cilindro 480 480 *
Vaciado de metal caliente 12 12*
Reposo y enfriado parcial 12 12 *
del cilindro
Enfriado del cilindro en 1 0.75
agua
Lavado del cilindro 7 5,25
Limpieza del &rbol en metal 14 10,5
Separacion de las piezas 16 12
Total, de demoras 17 0
Total 768,06 721,30

Fuente: elaboracién propia

Como se puede observar de esta estimacion, se logré una disminucion de 46,76
minutos del tiempo de proceso. Con respecto a los aspectos del proceso, los tiempos
asociados a: Inyeccion de cera, Mezcla de yeso en maquina, Reposo del cilindro;
Recocido del cilindro, Vaciado de metal en caliente, asi como Reposo y enfriado

parcial del cilindro, no fueron ajustados, ya que la naturaleza de estos tiempos

Laines Ortega, M. ; Rivasplata Lescano, F. Pag. 85



“Disefio de herramientas de manufactura
esbelta para incrementar la productividad en el area de casting de

UNIVERSIDAD la empresa cite Koriwasi”.
PRIVADA DEL NORTE

N

obedece a caracteristicas y limitaciones propias de los materiales y maquinarias. Por

esta razdn, estos no fueron modificados o recalculados con respecto al tiempo base.

Por otra parte, en lo que respecta a las etapas del proceso, las mismas se mantienen
en 17 fases, siendo eficientes y adecuadas para el proceso de casting de la empresa

CITE Koriwasi.
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3.6.2. Pedidos entregados completos (FLT)

Para el calculo del indicador FTL esperado a partir de las mejoras se tomo como premisa:

Tabla 25. Promedio propuesto de piezas entregadas completas en el periodo Enero- septiembre 2018

Promedio
. . . . de piezas .
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Pedidos
completas
entregadas
Accesorios
y piezas 2430 2395 2450 2495 2395 2480 2430 2378 2390 2427 2500
casteadas

Fuente: Elaboracion propia

Después del disefio de las herramientas, se procedi6 a calcular los valores propuestos para cumplir con el objetivo de 97%, obteniendo como

resultado 2427 piezas entregadas completas por mes, lo que corresponde al 97.08%, superando el objetivo establecido.
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3.6.3. Pedidos entregados a tiempo (OTD)
Para el calcul6 del indicador ODT esperado a partir de las mejoras se tom6 como premisa:

Tabla 26. Promedio propuesto de piezas entregadas a tiempo periodo enero- septiembre 2018

Promedio
. . . . de piezas .
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Pedidos
entregadas
a tiempo
Accesorios
y piezas 2420 2340 2338 2500 2390 2350 2358 2357 2398 2383 2500
casteadas

Fuente: Elaboracion propia
A partir de estos datos, se calculo el valor de los pedidos que deben ser entregados a tiempo para cumplir con los objetivos definidos para

la empresa del 95 %, para lo que se procedi6 a determinar que el resultado de las piezas entregadas a tiempo es de 2383 piezas/mes, lo que

corresponde a un 95.34%, superando el objetivo establecido.
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3.6.4. Tiempos de espera

Al momento de evaluar este apartado, se inicié por determinar cuéles son las causas
que generan los tiempos de espera, se evidencid que los 17 minutos de espera durante
el ciclo de produccion fueron ocasionados por la falta de orden y limpieza, ya que los
operarios pierden mucho tiempo en buscar sus herramientas y por el factor humano,
debido a la falta de cultura laboral orientada a los objetivos, lo que se pudo observar
es que utilizan parte de tiempo laboral en actividades personales. De esta forma, con
la informacidn recolectada y las observaciones realizadas al area de estudio, se
definieron las herramientas Lean Manufacturing que responderan a esta situacion
para lograr un cambio en la cultura de trabajo, orientado con los objetivos de la

empresa, los que seran aplicados de la siguiente manera:

e 5S’s: las estrategias contempladas dentro de esta herramienta fomentaran la
eliminacién y/o mitigacion de las esperas y los movimientos innecesarios, ya
que, las iniciativas como colocar una bandeja para los articulos de cada
trabajador en las mesas de trabajo, dotar a cada trabajador de un kit de EPP,
insumos y herramientas, asi como, ordenar mejor el area de trabajo, impactaran
de manera positiva en los aspectos indicados.

e Kanban: de la misma forma que las 5S°s, la tarjeta kanban impactara de forma
positiva en la disminucion de movimientos innecesarios, ya que permitira una
identificacion adecuada y detallada de los materiales y herramientas.

e Just intime: se plantea la implementacion de un procedimiento de trabajo en

donde se detallaran las actividades a realizar.
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3.6.5.Calidad a la primera (FTT)

Segun el diagnostico inicial de las variables, el porcentaje de piezas entregadas
sin necesidad de reprocesos es de 89% de piezas, las que equivalen a 1822
unidades; es decir que el porcentaje de productos defectuosos es de 11%, lo que

representa un total de 225 piezas rechazadas.

Tabla 27. Datos promedio propuestos de piezas fabricadas, aceptadas y
rechazadas

Fabricadas Aceptadas Rechazadas

2047 2015 32
Fuente: Elaboracién propia

El resultado del calculo del indicador después de la mejora super6 al objetivo
trazado por la empresa de un 97%, obteniendo un 98% de piezas aceptadas,
siendo un total de 2015 piezas/mes y reduciendo a 2% el porcentaje de piezas

rechazadas, equivalente a 32 piezas rechazadas por mes.
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3.6.6. Mapa de flujo de valor VSM

Figura 24 Mapa de flujo de valor propuesto
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En la Figura 25 se muestra el mapa de flujo de valor sugerido para la fabricacion de piezas
en el area de casting en la empresa Cite Koriwasi, luego de la aplicacion de las herramientas
planteadas. Tomando como referencia estudios similares, se obtiene una disminucion de un
25% de los tiempos de procesamiento en cada una de las estaciones, obteniendo un TVA:
721.30 minutos. Con respecto a los tiempos de espera se lograron reducir en su totalidad,

obteniendo un TVNA: 0 minutos.

3.6.7.Eficiencia global de los equipos (OEE)

Con respecto al indicador OEE, se estima que con la propuesta la eficiencia
global de los equipos se logre posicionar en los rangos de clase mundial segun
los estandares internacionales (ver tabla 28). De esta forma, considerando las
premisas y resultados esperados para los indicadores FTT, FTL y OTD se
presenta la siguiente tabla para determinar el nuevo OEE.

Tabla 28. Valores para el calculo de la eficiencia de las maquinas, después de la

mejora.

Descripcion Valor
Tiempo planificado 24600 segundos/pieza
Tiempo de ciclo ideal 278.09 segundos/pieza
Pa,ros_no programados de las 432 sequndos
maquinas
Piezas producidas buenas/mes 2076 piezas/mes
Dias laborados por mes 26 dias
Piezas producidas buenas/dia 79.85 piezas/dia

Fuente: elaboracion propia

Luego se aplicaron los datos en la ecuacion mostrada a continuacion para

determinar la “eficiencia global de los equipos después de la mejora”.
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OEE (%) 79.85 * 278.09 100 = 90.26%
= E3 = .
’ 24600 ’

Como se puede apreciar de los valores calculados, luego de la aplicacion de la
mejora, la eficiencia global de los equipos seria de 90,26%, superando el objetivo
planteado de 85%.

e Gracias a la incorporacion de un plan de calibracion y mantenimientos
preventivos de las maquinas, se estima que el tiempo de paradas no
programadas de las maquinas pueda disminuir en un 40%,

Cabe destacar que este factor incide directamente en los costos de produccion y,
segun Hernandez y Vizan (2013), este gasto tiene una reduccion del 40%; de

esta forma, el tiempo disminuye de 720 a 432 segundos.

3.6.8. Productividad de mano de obra

Tabla 29. Productividad de mano de obra propuesta

Produccién Dias habiles Piezas (dias) # Trabajadores Productividad
(mes) MO (pieza/dia)

2427 26 93.35 5 18.67

Luego de la aplicacion de las herramientas propuestas y de las capacitaciones
constantes al personal, se logrard formar una cultura de trabajo alineada a los
objetivos, aumentando la productividad de las operaciones a un 18.67

piezas/dia.

3.6.9. Equipo de proteccion personal

En este apartado los problemas a atender fueron el uso parcial de EPP (54.16%) por parte de

los trabajadores, asi como, la inexistencia de acciones de formacidn para el personal.
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Se plantea como objetivo que el porcentaje de utilizacion de EPP sea el 100%. Se propone

una solucion con el disefio de las herramientas, como se describe a continuacion:

e 5S’s: bajo el disefio de esta herramienta se contempla la dotacion de un kit de
EPP para cada trabajador, conformado por: lentes, guantes, tapa oidos, y
mascarilla.

e Kanban / Just intime: Cada una de estas herramientas propone acciones de
formacion para capacitar al personal para el uso de estas y para el cambio de

cultura de trabajo hacia una filosofia mas eficiente y orientada a la productividad.
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3.6.10. Matriz de resultados de la propuesta

Tabla 30. Matriz de resultados de la propuesta

de la empresa cite Koriwasi”.

Variable

Definicién

Dimensiones

Indicadores

Resultados de la propuesta

Independiente:

Herramientas
de manufactura
esbelta

Es un proceso continuo y
sistematico de identificacion vy
eliminacion del desperdicio o
excesos, entiendo como exceso
toda aquella actividad que no
agrega valor en un proceso, pero
si en un costo y trabajo (Scconini,
2019)

Tiempo de procesamiento

Tiempo de ciclo total

TCT = 721.30 minutos

Pedidos entregados FTL (%) FLT = 2427 piezas (97.08%)

completos (FLT)

Pedidos entregados a ODT (%) ODT = 2383 piezas

tiempo (ODT) (95.34%)

Tiempos de espera Minutos Tiempo de espera = 0
minutos

Calidad alaprimera (FTT) Porcentaje FTT = 2075.75 piezas (95%)

Mapa de flujo de valor
VSM

Tiempo de valor agregado

TVA =721.30 min
TVNA =0 min

Dependiente:
Productividad

Relacién entre lo producido y los
medio utilizados, la capacidad de
generar  resultados utilizando
ciertos recursos (Gutiérrez, 2014)

Productividad de

maéaquinas (OEE)

las

OEE (%)

OEE =90.26%

Productividad de mano de
obra (PMO)

Piezas/trabajador x dia

PMO =
Piezas/trabajador x dia

18.67

Fuente: Elaboracion propia
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de la empresa cite Koriwasi”.

3.7. Contrastacion de los resultados

Tabla 31. Matriz de contrastacion de resultados del diagndstico y de la propuesta

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Resultados del Resultados de Variacion
diagndstico la propuesta
Independiente: EsS  un  proceso Tiempo de Tiempo de ciclo TCT = 768.06 TCT = 721.30 TCT =46.76 minutos
Herramientas continuo y procesamiento total minutos minutos
de sistematico de Ppedidos entregados FTL (%) FLT = 2047 piezas FLT = 2427 FLT = 380 piezas
manufactura '?_e”t_'f'C?‘}'C’n d% completos (FLT) (81.87%) piezas (97.08%)  (15.21%)
esbelta ge'srgggf(':?g eo Pedidos entregados ODT (%) ODT = 2034 piezas ODT = 2383 ODT = 349 piezas
i 0, i 0, 0,
EXCESOS, entiendo a_tlempo (ODT) _ (8_1.38/0) pl_ezas (95.34%) (1_3.96/0)
como exceso toda Ttiempos deespera Minutos Tiempo de espera Tiempo de Tiempo de espera =
aquella actividad que = 17 minutos espera = 0 17 minutos
no agrega valor en un minutos
proceso, perosienun Calidad a la Porcentaje FTT = 1822 piezas FTT = 2075.75 FTT = 253.75 piezas
costo y trabajo primera (FTT) (89%) piezas (95%) (6%0)
(Scconini, 2019) Mapa de flujo de Tiempo de valor TVA=751.06 min TVA = 721.30 TVA =29.76 min
valor VSM agregado TVNA=17min  min TVNA = 17 min
TVNA =0 min

Dependiente:
Productividad

Relacion entre lo
producido 'y los
medio utilizados, la
capacidad de generar
resultados utilizando
ciertos recursos
(Gutiérrez, 2014)

Productividad de
las maquinas
(OEE)

Porcentaje

OEE =79.22%

OEE =90.26%

OEE =11.04%

Productividad de
mano de obra

Piezas/trabajador
x dia

PMO = 1575
piezas/trabajador X
dia

PMO = 18.67
Piezas/trabajador
x dia

PMO = 2.92
Piezas/trabajador X
dia

Fuente: elaboracion propia
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3.7.1.Interpretacion de los resultados obtenidos
Como se pude apreciar de la matriz de contrastacion de los resultados del

diagnostico y de la propuesta presentados en la tabla 31, con la
implementacion de las herramientas Lean Manufacturing disefiadas para la
empresa CITE Koriwasi, se espera atender los problemas detectados que
afectan negativamente a la produccion. Ademas, impulsar a la empresa
tomando el proceso de casting como modelo, a estandares de clase mundial
segun los parametros de produccion establecidos internacionalmente, a través
de estrategias que segun la dimension atiendan los problemas de la empresa.
Por cada dimensidn se espera:
e Tiempo de ciclo total
El tiempo en este proceso mejorara gracias a las herramientas planteadas,
obteniendo una reduccion de 46.76 minutos con respecto al tiempo de ciclo
original.
e Pedidos entregados completos (FTL)
Alcanzar el 97% o mas de piezas aceptadas, reduciendo la cantidad de
piezas rechazadas al 3%, notdndose una variacion positiva de 380 piezas
entregas completas.
¢ Pedidos entregados a tiempo (ODT)
Colocar los pedidos entregados a tiempo al 95% objetivo o superarlo.
Luego de la aplicacion de las mejoras, se obtuvo como resultado que la
cantidad de pedidos entregados a tiempo es de 2383 piezas al mes, lo que
equivale al 95.34%. La variacion con respecto al diagndstico inicial es de
349 piezas.

e Tiempos de espera
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Debido a que los tiempos de espera eran ocasionados por la falta orden y
limpieza del &rea de estudio y el factor humano, luego de la aplicacion de
las mejoras, donde se propuso implementar bandejas en las mesas de
trabajo, para poner al alcance de los trabajadores sus herramientas y las
acciones de formacion propuestas. Se lograra reducir en su totalidad este
factor.

Calidad a la primera (FTT)

El porcentaje obtenido de piezas producidas sin reprocesos ni defectos, con las
herramientas Lean Manufacturing propuestas, aumentara en un 6%

Mapa de flujo de valor VSM

De los tiempos hallados como resultado de las Herramientas Lean Manufacturing
en el nuevo VSM propuesto para el TVA es de 721.30 minutos y un TVNA fue
igual a 0 minutos, con reduccion de 29.76 minutos y 17 minutos respectivamente
con respecto al VSM del diagnostico.

Eficiencia global de los equipos (OEE)

Colocar la eficiencia global de los equipos en el rango de clase mundial,

subiendo del 79.22% medido en el diagndstico, al 90.26%.

Productividad de mano de obra

Con las herramientas Lean Manufacturing propuestas, la productividad de la
mano de obra aumentard, promoviendo que cada trabajador produzca un
aproximado de 18.67 piezas al dia, logrando un aumento de 2.92 piezas por
trabajador al dia.

Utilizacion de EPP
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Se espera que con las acciones de formacion (ADF) se fomente una cultura
productiva en la empresa, logrando un porcentaje del 100% de utilizacion
del EPP dotado.
3.8. Evaluacion economica
A continuacion, se detallardn los costos y beneficios estimados de la propuesta de
implementacion de la manufactura esbelta para la empresa CITE Koriwasi,
proyectados en un lapso de 5 afios.
3.8.1.Costos asociados a la propuesta
Los costos considerados para evaluar la factibilidad de la propuesta incluyen
elementos de limpieza, proteccion personal, herramientas, formacion, y
materiales miscelaneos requeridos para implementar la manufactura esbelta
en la empresa CITE Koriwasi.
Para el costo de formacion, se tomé como precio referencial un valor de
S/.350 por un curso de 12 horas, segun la oferta del Business School (2019),
considerando un factor de 20% de contingencia, para un total de S/.420 por
cada participante.

Tabla 32. Costos de inversion anual estimada para formacion.

Cantidad Precio

Descripcion CUISOS unitario Participantes Total
Curso 5S’s 1 S/.840 5 S/.4200
Curso Kanban 1 S/.840 5 S/.4200

Total S/.8400

Fuente: Elaboracién propia
Luego para determinar los precios de mercado para las herramientas se investigo
a través del sitio web mercadolibre.com.pe, considerando marcas comerciales

como stanley o trupper para las herramientas. La tabla 29 muestra los resultados
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encontrados, considerando un factor de 15% de contingencia en caso de articulos

no incluidos que puedan ser necesarios.

Tabla 33. Costo de inversion inicial estimado para materiales.

Precio

Descripcion Cantidad L Total
unitario
Pizarras acrilicas (200x120 cm) 2 S/.200 S/.400
Kit de herramientas 5 S/.890 S/.4,450

Subtotal S/.4,850
Factor de 15% de incertidumbre  S/.727.50

Total S/.5,577.50
Fuente: elaboracidn propia

Por dltimo, se consulté nuevamente el portal web mercadolibre.com.pe, para
determinar el consto anual de materiales mostrado en la tabla 34.

Tabla 34. Costo de inversion anual estimado para materiales.

Precio

Descripcion Cantidad L Total
unitario
Material de oficina (toner, S/.1,532 S/.1532
boligrafos, hojas, marcadores de 1
pizarra)
Kit de equipos de proteccién S/.32 S/.160
personal (guante, tapo oido, 5

mascarilla, y lente)
Subtotal S/.1,692
Factor de 15% de incertidumbre  S/.253.08

Total S/.1,945.8
Fuente: elaboracion propia

3.8.2.Beneficios asociados a la propuesta
Los beneficios considerados para evaluar la factibilidad de la propuesta se

tomaron como se muestra en la tabla 35. La oportunidad se calculd
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multiplicando la “diferencia pedido / fabricadas™ por “precio promedio por
pieza” por “objetivo”.

Tabla 35. Beneficio estimado.

Piezas Piezas Precio
entregadas . . promedio Oportunidad
entregadas Diferencia )
con la por pieza (S/.) mensual
actual .
mejora (S/))
2047 2427 380 60.5 22,990

Fuente: elaboracion propia

En este sentido, el beneficio estimado a obtener es de S/. 22,990 mensual o
S/. 275,880.00 anual. Adicionalmente, se obtienen beneficios intangibles
tales como:

e Mejor percepcion del cliente mejorando las entregas a tiempo

e Posicionamiento como empresa de clase mundial

e Trabajadores mejor formados, comprometidos y motivados

3.8.3.Flujo de caja
Una vez determinados los beneficios y costos esperados se calculé el flujo de
caja. Para esto se consideraron los renglones inversion inicial, inversion
anual, y formacion como los gastos, lo cual se le resto al beneficio estimado.
Se tomara el flujo de caja proyectado de la propuesta a 5 afios segun lo

establecido en el item 3.8 de este documento, obteniendo como resultado.

Tabla 36. Flujo de inversion para 5 afios mostrados en S/.

Descripcion  Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Formacion 8400 8400 8400 8400 8400 8400

Laines Ortega, M. ; Rivasplata Lescano, F. Pag. 101



Y “Disefio de herramientas de manufactura
}" esbelta para incrementar la productividad en el area de casting

4 UNIVERSIDAD de la empresa cite Koriwasi”.
PRIVADA DEL NORTE

Descripcion  Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Activos

intangibles 5577.50
;?]\lljzrlsmn 1945.80 1945.80 1945.80 1945.80 1945.80 1945.80

Total 15923.30 10345.80 10345.80 10345.80 10345.80 10345.8
Fuente: elaboracion propia

Tabla 37. Flujo de caja para 5 afios mostrados en S/.

Descripcion  Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Gastos -15923.3 -10345.80 -10345.80 -10345.80 -10345.80 -10345.80
Beneficios 275880.0 275880.0 275880.0 275880.0 275880.0

Total -15923.3 265534.2 265534.2 265534.2 265534.2  265534.2
Fuente: elaboracion propia

3.8.4. Anélisis costo — beneficio
Para la evaluacion comparativa de los costos versus los beneficios de la
propuesta, se emplearan los indicadores econdmicos mostrados en la tabla 38,
aplicando las formulas descritas por Barsgted y Kettlun (Bargsted & Kettlun,
2019)

Tabla 38. Indicadores financieros.

Nombre  Abreviacion Descripcion Formula
Valor VPN Este indicador mides si N
presente se maximiza la VPN = Z FC,
neto inversion prd

/(1
+7)t
Tasa interna TIR Mide la tasa de VPN
de retorno rendimiento de un N
proyecto. = Z Fc,
t=0
J(L+TIR)! =0
Rentabilidad IR Mide si la inversion es VPN
de la rentable o no IR=1+—
inversion lo

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 39 muestra los resultados de la evaluacion, los cuales se determinaron
utilizando la hoja de célculo Excel versiéon 2018.

Tabla 39. Resultados evaluacion costo benéfico.

Indicador Resultado
S/. 23,295.42
VPN VPN >0
68%
TIR TIR > Tasa (10%)
IR S/.2,46
Tasa 10%
Factible Si

Fuente: elaboracion propia.

Considerando que, el valor obtenido del VPN = S/. 23,295.42 > 0; el valor del TIR =
68% > 10% (tasa estimada); y el valor del IR = S/.2.46, es decir, por cada sol invertido
hay una rentabilidad de S/.1,46. De esta forma se determind que el proyecto es

econdmicamente factible.

Laines Ortega, M. ; Rivasplata Lescano, F. Péag. 103



Y “Disefio de herramientas de manufactura
}" esbelta para incrementar la productividad en el area de casting

4 UNIVERSIDAD de la empresa cite Koriwasi”.
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

La presente investigacion siguié como objetivo general Disefiar herramientas de
Manufactura Esbelta para incrementar la productividad del area de Casting en la
empresa CITE KORIWASI de la ciudad de Cajamarca.

Con respecto al tiempo del proceso se estima una mejora de 46.76 minutos,
partiendo de la referencia tomada del trabajo de Vagas-Hérnandez, Muratalla-
Bautista, & Jimenez-Castillo (2016) quienes plantean que, dentro de los beneficios
mas importantes obtenidos de la aplicacion de herramientas de Manufactura Esbelta
en las empresas, esta la disminucion del 25% del Lead Time. Aunque, no se
consideraron tiempos de actividades relacionadas con la inyeccion de cera, mezcla
de yeso en méaquina, reposo del cilindro, cocido de material, vaciado de metal en
caliente, (dada su naturaleza), la reduccién del tiempo del proceso es significativa,
y para propiciar una mayor disminucion de estos sera necesario una revision
tecnoldgica y procedimental para evaluar la factibilidad de adquisicion de nuevos
y mas modernos equipos para un mejor tiempo de proceso.

En este sentido, segun Coll-Cérdenas (2018) la aplicacion de herramientas Lean
sirvio como factor para incrementar la productividad, logrando en su investigacion
un incremento del 40,65% de la productividad en la empresa ARIN, S.A. Los
indicadores estimados con la aplicacion de herramientas de manufactura esbelta
como las 5S’s, Kanban y Just inTime, para el proceso de casting de la empresa
CITE Koriwasi sugieren un incremento de la productividad al pasar de un volumen
de 2047 a 2427 piezas entregadas completas (FTL), es decir, un incremento del

15.21% en el volumen de piezas entregadas completas. Estas herramientas,
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impulsaran la mejora de otros aspectos importantes como las entregas a tiempo
(OTD) 2 95,34% vy la calidad a la primera (FTT) a 98% influyendo asi en diferentes
etapas del proceso. Igualmente, se estima una mejora en la eficiencia global de los
equipos (OEE), se incrementd desde el 79.22% hasta un 90,26%, colocando a la
empresa en los rangos de clase mundial, es decir, un valor de eficiencia global de
los equipos superior al 85%.

Para disefiar integralmente la propuesta fue fundamental considerar al factor
humano en todas las dimensiones, siendo que el mismo constituye el capital méas
importante de la empresa y factor primordial para el éxito del sistema. Entonces,
para que la empresa sea exitosa se debe contar con el compromiso de sus
trabajadores y un plan de formacion continua (Hernandez & Vizén, 2013). Asi,
dentro del disefio de las herramientas se consideraron acciones de formacion para
el personal de la empresa en un plan de capacitacion continua anual, del cual se
espera crear competencias en los trabajadores en las nuevas estrategias que adoptara
la empresa. Por otro lado, crear una nueva cultura de trabajo méas productiva y
comprometida. En palabras de Taiichi Ohno: “Los recursos humanos son algo que
se encuentran por encima de toda medida. La capacidad de esos recursos puede
extenderse ilimitadamente cuando toda persona empieza a pensar” (Hernandez &
Vizéan, 2013), por ende, en la medida que el personal se comprometa y forme, en
esa medida la filosofia de trabajo bajo la manufactura esbelta tendrd mayores
probabilidades de éxito a largo plazo. Maldonado (2008), soporta la importancia de
la capacitacion al sostener que las personas tienen mas que ofrecer que la fuerza
fisica, y que justamente la gente que hace el trabajo sera vital para identificar,

controlar, mitigar y/o eliminar los desperdicios (mudas) del proceso.
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El establecimiento de indicadores de clave de desempefio (KP1), fue un instrumento
de gran utilidad para la medicién de la gestion y la productividad de la empresa.
Para medir el desempefio del area de casting se establecieron los siguientes
indicadores:

e Calidad de a la primera (FTT).

e Productos entregados completos (FTL).

e Productos entregas a tiempo (OTD).

¢ Eficiencia global de los equipos (OEE).

o Disponibilidad.

¢ Rendimiento.

e Calidad.

e Tiempo takt.

Con estos elementos establecidos y una vez acordados sus objetivos con referencia
a las necesidades de la empresa y los parametros mundiales (Vorne Industries,
2008), se establecié un método eficiente para llevar un control de los factores que
pudiesen afectar la productividad, logrando disefiar bases para la medicion de las
metas a cumplir. En este sentido como lo describe Mufioz (2017), el establecimiento
de los KPI y estandares permitira llevar un mejor control del proceso y mayor
participacién de los inspectores, lo que llevard a detectar oportunamente la
existencia de desviaciones negativas en la produccion y a la puesta en marcha de

acciones correctivas.

En cuanto al andlisis costo beneficio se obtuvieron valores favorables a la

propuesta. Con un beneficio anual estimado en S/ 275880.00 por el aumento de
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15.21%, que corresponde a 380 piezas entregadas completas, y un gasto inicial de
S/ 15923.30, junto a un gasto de S/ 10345.80 por 5 afios, el resultado es un flujo de
caja positivo de S/ 243028.20 para los 5 afios considerados. Con estos valores se
obtuvo un VPN = §/.23295.42, un TIR = 68% y un IR = 2,46 soles, concluyendo
en una propuesta econdmicamente factible. Esto al igual que los resultados
mostrados por Coll-Cérdenas (2018), validan la viabilidad de propuestas de mejoras
para la productividad bajo estrategias de manufactura esbelta, que, aplicadas
correctamente, con un diagnostico exhaustivo y dando importancia al factor
humano, resultan en proyectos factibles.

Estos valores indican que la inversion inicial se recupera en un plazo de un afio, por

lo que se puede afirmar que la empresa, en un periodo de 5 afios, tendra rentabilidad.
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4.2 Conclusiones

e Se determind después de la evaluacion que el tiempo de desperdicio por proceso
es de 17 minutos, el cudl involucra demoras, reprocesos, movimientos
innecesario y tiempos de espera, por lo que el estudio se enfocd en reducir este
tiempo haciendo mas efectivo el proceso.

e Se disefio la propuesta de herramientas de manufactura esbelta dentro del area
de casting de la empresa CITE KORIWASI, la que incorpora una secuencia
estructurada por las 5S’s y Kanban, incluyendo propuestas de planes de
capacitacion y sensibilizacion al personal para, de esta manera, lograr los
objetivos planteados. Esto se va a evidenciar al momento del establecimiento de
los KPI’s, generando un proceso agil y con indicadores que controlaran
eficiencia y rendimiento durante toda su ejecucion.

e Después de aplicar las mejores segin el modelo propuesto, se evalu6 la
productividad en el area de casting, obteniendo como resultados una mejora
significativa de los KPI: un incremento del FTT del 89% al 98%; FLT de 81.87%
a 97.08%; OTD de 81.38% a 95.34%; y por ultimo el incremento del OEE de
79.22% a 90,26% lo cual logra posicionar el proceso de casting en el rango de
clase mundial (OEE mayor a 85%):

e La viabilidad del disefio se evidencio al realizar la evaluacion econdmica,
teniendo como ganancia teérica un monto de S/ 23295.42 (VPN) en un periodo
proyectado de 5 afios, la Tasa Interna de Retorno (TIR) es igual a 68%, mayor
al 10% de tasa estimada y el indice de Rentabilidad (IR), el cual dio como

resultado S/.2,46; es decir, por cada sol invertido hay una rentabilidad de S/.1,46.
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La interpretacion de estos valores determina que la propuesta es

econdmicamente factible.
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ANEXOS

ANEXO 1. Formato de encuesta Director.

FORMATO DE ENCUESTA DIRECTOR - CITE KORIWASI

FECHA:

Objetivo: Entender la problemética de la empresa Cite Koriwasi.
Duracién: 30 minutos
Lugar: Planta de procesamiento de la empresa.

NOMBRE Y APELLIDOS:
CARGO:
ANOS EN EL PUESTO:

1. ¢En qué afo la empresa Cite Koriwasi inicio sus actividades?

N

. ¢Con cuantos trabajadores cuenta la empresa?

3. ¢Cudles son los productos que fabrican?

4, ¢Cual es su volumen de produccién?

5. ¢Quién realiza la supervision durante el proceso productivo?

6. ¢éEn la actualidad identifica problemas durante el desarrollo del proceso productivo?, menciénelos.

7. De los problemas anteriormente identificados, écudl cree que deberia ser solucionado inmediatamente?

8. ¢Ha escuchado acerca de la metodologia Lean Manufactirung o produccién esbelta?

9. Si se le propusiera utilizar herramientas de Lean Manufacturing de acuerdo a los problemas identificados en la
empresa, a fin de disminuir los costos generados por los desperdicios e incrementar sus indicadores de
productividad, ¢ estaria dispuesto a implementar dicha propuesta?
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ANEXO 2. Formato de encuesta operador.

FORMATO DE ENCUESTA OPERADOR - CITE KORIWASI

FECHA:

Objetivo: Entender la problematica de la empresa Cite Koriwasi.
Duracién: 30 minutos
Lugar: Planta de procesamiento de la empresa.

NOMBRE Y APELLIDOS:
CARGO:
ANOS EN EL PUESTO:

1. ¢ Considera que el proceso productivo de la empresa Cite Koriwasi es adecuado o inadecuado?

2. De la lista mencionada a continuacion, de prioridad del 1 al 5 segun usted considere es el problema con mayor
frecuencia. Considere 1a mayor prioridad y 5a menor prioridad.

) Bajo nivel de productividad de mano de obra
) Altos niveles de tiempo muerto

) Exceso de desorden en el 4rea

) Falta de uso de EPP

) Falta de estandarizacién de procesos

— o~ — — —

3. ¢Considera que el tiempo de procesamiento es adecuado o inadecuado? {Que inconvenientes se presentan
diariamente?

4. ¢ Durante la produccién cuenta con EPP?

5. ¢Cuenta el drea con un supervisor? De no ser el caso, ¢Considera que un puesto de supervisidon mejoraria
el proces productivo?

6. éCudles son las herramientas que uiliza con mayor frecuencia?éddnde se ubican?

7. éEstaria dispuesto a apoyar laimplementacidn de una propuesta que permita mejorar el proceso productivo
de laempresa?
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ANEXO 3. Misién, Vision y Valores de la Empresa CITE Koriwasi

Misién
Liderar al sector joyero nacional en su crecimiento y potenciar su mejora continua.
Optimizar procesos que generan competitividad en el sector joyero nacional. Generar

capacidades creativas para el desarrollo de nuevos disefios de joyas.

Vision

Ser reconocidos a nivel nacional como lideres en la excelencia de formacion en joyeria.

Valores

o Trabajo en Equipo: El equipo coordina e integra esfuerzos entre sus miembros
para lograr grandes resultados; comprometidos en una misma causa, trabajando
para cumplir la misién y la vision de la organizacion. El trabajo en equipo exige
solidaridad, vocacion de servicio, equidad, autonomia, respeto, responsabilidad,
participacion, dialogo, concertacion y autodesarrollo.

o Perseverancia: Este valor se relaciona con la mejora constante que se vive en la
organizacion. Desde las personas que trabajan hasta los estudiantes, saben que las
cosas se dan a medida del esfuerzo y dedicacion que se ponga en el proceso para
tener resultados excelentes. La perseverancia con productividad significa trabajo en
conjunto para el bien de todos.

o Humildad: En Koriwasi, damos valor especial a la humildad. La disposicion
constante de aprendizaje y ensefianza de todas las personas que forman parte de la
organizacion hace que estemos en mejora contante para tener un alto grado de

competitividad.
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o Compromiso: Todos vamos hacia el mismo objetivo directamente con el grado de
empefio que ponemos en las acciones que hacemos. Todos vamos hacia un mismo
objetivo compartido y asumimos la responsabilidad de llegar a él con todo el
esfuerzo y dedicacion que impliquen.

o Excelencia: Todos los miembros de Koriwasi se enfocan en hacer lo mejor en cada
actividad que se realiza, por mas pequefia que sea. A partir de esto, distinguirse de
todos los demas.

o Etica: El respeto por los demés y por uno mismo guia las acciones de los miembros
de Koriwasi. En este sentido, comprendemos el respeto por los disefios y creaciones
de los joyeros como Unicos. Asimismo, actuamos segun los lineamientos de
responsabilidad social.

o Innovacién: El equipo de Koriwasi, tiene una visién innovadora, buscamos nuevas
formas de hacer las cosas, que nos conduzcan a mejores resultados y sirvan de base
para generar nuevo conocimiento. Constantemente estamos investigando y

actualizando nuestro trabajo para formar joyeros con iniciativa y creatividad.
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ANEXO 4. Organigrama institucional de la Empresa CITE Koriwasi

Laempresa CITE Koriwasi tiene como 6rgano de direccion superior al Consejo Directivo,
el cual estd compuesto por 6 personas, entre empresarios, académicos y representantes de
instituciones privadas. Cuenta con una Direccion Ejecutiva, la misma que se encarga de
ejecutar las directrices dadas por el Consejo Directivo. Tiene personal técnico de la

especialidad de joyeria, los mismos que realizan funciones de ensefianza y produccion.

Sr. Neptali Castro

Gerente Ejecutivo
Jorge Soriano Jorge Villanueva Cristian Mantilla Claudia Zirate Elmer Mufioz VeFléanngez
Encargado de Encargado de Encargado de Encargada de Encargada de E .qd d
Disefio Casting Casting Trabajo en Mesa Trabajo en Mesa e Il

Trabajo en Mesa

Figura 25. Organigrama institucional de la empresa CITE Koriwasi.
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ANEXO 5. Productos, Servicios, Clientes y Proveedores de la Empresa CITE

Koriwasi.

Tabla 40. Productos de la empresa CITE Koriwasi

Categoria Tipo

Joyas de oro ¢ Anillos
o Aretes
¢ Dijes

Anillos
Aretes
Pulseras
Collares
Dijes

Joyas de plata

Joyeria e Accesorios en general
Fuente: elaboraciéon propia

Tabla 41. Servicios de la empresa CITE Koriwasi

Categoria Descripcion

Escuela de joyeria Cuenta con equipamiento moderno
para la ensefianza de la joyeria a
personas con o sin experiencia previa.

Centro de servicio Provee de materia prima certificada,
productos en proceso e insumos a los
joyeros a nivel nacional.

Articulador de oferta joyera Gestor de la oferta joyera de
Cajamarca con mercados internos y
externos.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 42. Principales clientes de la empresa CITE Koriwasi

Categoria Tipo

Joyeros locales (Cajamarca) Coqui Pérez
Carolina Higa
Milagros Cacho
Jorge Huaman
Andrea Castro

Milagros Vera
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Categoria Tipo

Joyeros nacionales (Lima y Chiclayo) e Kathya Makluf
e MCP Joyeros de Chiclayo

Joyeros nacionales (empresas de e Balig Joyas
joyeria de Lima)

Fuente: elaboracion propia

Tabla 43. Principales proveedores de materia prima e insumos la empresa CITE

Koriwasi
Proveedor Servicio

Rio Grande Importacion de herramientas, equipos y
accesorios para joyeria.

Sudameérica Trading SRL Venta de materia prima (plata y oro).

Acosta Stock Eirl Proveedor de cera, aleaciones, caucho,
herramientas.

INLAD SAC Venta de patrones y equipos de medicion
calibrados.

GERCOL SAC Venta y mantenimiento de extintores.

TDM Solutions Venta de licencia Rhinogold, asistencia
técnica.

Caxagas Venta de Gas, instalacion de sistemas de

distribucién de gas y oxigeno.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 44. Principales proveedores de servicios de la empresa CITE Koriwasi

Proveedor Servicio
Jorge Luis Huaman Torres Capacitador en joyeria
Henry Escalante Poma Consultoria de desarrollo de disefios
Hugo Guillermo Alberto Consultoria de promotor y nexo comercial

Vasquez Uribe

Nataly lvana Mufioz Olivos Consultoria para el desarrollo de disefios en la
linea artesanal.
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Proveedor

Servicio

Acosta Stock Eirl

Romanoff Internacional
Compafiia Peruana Seg. Y
Vigilancia SRL

Valeria Casaverde Hidalgo

ISEM

Servicio de mantenimiento de maquinas
Asistencia técnica de impresora 3D

Servicio de Seguridad del local.
Dictado de cursos de joyeria.

Dictado de cursos de seguridad

Fuente: elaboracion propia

Laines Ortega, M. ; Rivasplata Lescano, F.

Pag. 119



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Disefio de herramientas de manufactura

esbelta para incrementar la productividad en el area de casting

de la empresa cite Koriwasi”.

ANEXO 6. Control de calibracion de maquinas del area de casting de la Empresa

CITE Koriwasi.

Responsable:
LiMITE CRITICO

Calibracion: Cumplir con los parametros

ysecado
FRECUENCIA: Horario por cadalinea.

CONTROL DE INSPECCION DE CALIBRACION Y SECADO

ACCIONES CORRECTIVAS
Comunicar al jefe de el drea de casting

establecidos en el procedimiento de Calibracién Corregir la desviacién detectada

Identificar el lote comprometido pararealizar las Acciones

ITEM Hora Maquina Area

Conformidad de la
CALIBRACION

Sl KO

Observaciones

D= DN B[ W N —

Figura 26. Control de calibracion de maquinas del area de casting de la empresa CITE

Koriwasi.
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ANEXO 7. Control de mantenimiento preventivo de maquinas del area de casting de la Empresa CITE Koriwasi.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS

Proveedor D Periodo : Fecha Inicio |:|:I:I Fecha Final |:|:I:] Total de servidores |:] #0Observados |:|
Ndamero | Fecha — LT = Cndigu Nom,h e Fecha Tiempo Tipo . Priorida Observacion Fecha_',’e psto de i Comentarios Responsable
Inicio Final | Equipo Equipo Real Real Observacion d atencién

OBSERVACIONES GENERALES

Figura 27. Control de mantenimiento preventivo de maquinas del area de casting de la empresa CITE Koriwasi.
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ANEXO 8. Procedimiento de limpieza y desinfeccion de utensilios en el area de casting.

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE UTENSILIOS EN EL AREA DE CASTING

Estandarizar el procedimiento de limpieza y desinfeccion

Propésito . X .

b de los utensilios en los procesos del &rea de casting
Alcance Planta de Cite Koriwasi
Frecuencia Diario / Continuo

Elementos de aseo

Agua potable, bidén plastico, escobilla, malla y pafios

Productos

Guantes de PVC cortos, Marroquin de PVC y mascarilla
antiguas

Pasos en las actividades

Responsable de Responsable de

ejecucion verificacién

1 | Retiro de solidos con agua Responsable del Jefe del area
potable area

2 | Preparar la solucion detergente Responsable del Jefe del area
area

3 | Estregar con escobilla y malla
seguln se requiera hasta que se

note la eliminacién de
suciedad.

Responsable del Jefe del area

area

4 | Enjuagar con abundante agua.

Responsable del Jefe del area

area

5 | Desinfeccién de los utensilios y
dejar actuar por 15 a 20

Responsable del Jefe del &rea

minutos. area
6 | Enjuagar con abundante agua. Responsable del Jefe del area
area

Monitoreo

La ejecucion de la limpieza y desinfeccion de
los utensilios se registrara en un formato de
control.

Puntos de control

Libre de suciedad y manchas

Acciones de correccion

Sin olores desagradables

Acciones correctivas

Volver a ejecutar las actividades del
procedimiento hasta lograr conformidad con
los puntos de control

Normas de seguridad

Validacion del producto usado

Responsable de verificacion y
seguimiento

Supervisor del &rea de casting
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ANEXO 9. Procedimiento de limpieza y desinfeccion de manos.

L Estandarizar el procedimiento de limpieza y desinfeccion
Proposito
de manos
Alcance Planta de Cite Koriwasi
Frecuencia Diario / Continuo
Elementos de aseo Agua potable, papel toalla
Productos Jabén liquido y alcochol.

Pasos en las actividades

Responsable de
ejecucion

Responsable de
verificacion

Todos los

Jefe del area

1 | Aplicar agua y dosis de jabén

liquido en las manos.

colaboradores de la
planta Cite Koriwasi

Frotar manos y antebrazos.

Todos los Jefe del area
colaboradores de la

planta Cite Koriwasi

3 | Enjuagar con abundante agua.

Todos los
colaboradores de la
planta Cite Koriwasi

Jefe del area

Secarse con papel toalla.

Todos los Jefe del area
colaboradores de la

planta Cite Koriwasi

Desinfeccion con alcochol.

Todos los
colaboradores de la
planta Cite Koriwasi

Jefe del area

Monitoreo

La verificacion del cumplimiento de la higiene
de manos se registrar en un formato de control
de higiene.

Puntos de control

Libre de suciedad y manchas
Sin olores desagradables

Acciones de correcciéon

Volver a ejecutar las actividades del
procedimiento hasta lograr conformidad con
los puntos de control

Acciones correctivas

Validacién del producto usado

Normas de seguridad

N.A.

Responsable de verificacion y
seguimiento

Supervisor del &rea de casting
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ANEXO 10. Temario y cronograma de curso de aplicacion de herramientas 5’S.

&2 o o METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING
CURSO: APLICACION DE HERRAMIENTA 5'S

DIRIGIDO A: Operarios del drea de Casting
CAPACIDAD: 5 Personas

EXPOSITOR:

DURACION: 12 horas

Al término del curso de metodologiade las 5S’s, el
participante comprenderd la metodologia de las 5S y los
pasos de implantacidn para modificar su modo y ambiente
de trabajo.
1. Introduccién a las herramientas 5's.
2. Objetivos y retos.
3. Estudio y descripcién de las 5's.
4. Evaluacién médulo 1y ejercicios practicos.
5. éCoémo implantarlas 5s.
6. Beneficios de la aplicacion de las 5's.
MODULO 2 7. Casos reales de la aplicacién.
8. Talleres practicos.
9. Evaluacion médulo 2y ejercicios practicos.
CRONOGRAMA
Viernes 03 de enero del 2020:
L MM Wi El Desarrollo del MODULO 1y evaluacidn de personal, se
; 2 2 llevard a cabo en el horario de 12pm a 6pm, se dard espacio

de 30 minutos de refrigerio.

OBIJETIVO:

MODULO 1

Sabado 04 de enero del 2020:
El desarrollo del MODULO 2 se llevara a cabo en el horario
ene-20 de 8am a 2pm, se dard espacio de 30 minutos de refrigerio.
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ANEXO 11. Procedimiento de trabajo del area de Casting.

W PROCEDIMIENTO DE TRABAJO EN AL AREA DE CASTING

INFORMACION GENERAL

Establecer las actividades del proceso de fabricacion de

OBIJETIVO: . i ] .
joyeria en el drea de casting.
ALCANCE: 5 personas.
RESPONSABILIDAD: Operario del area de casting.
ESPECIFICACION DE ACTIVIDADES
NOMBRE DE ACTIVIDAD TAREA

1. Orden de prototipo de cera en caucho.
ELABORACION DEL MOLDE DE  |2. Acondicionamiento del molde.
CAUCHO 3. Vulcanizado.

4. Corte de caucho.

5. Inyeccién de cera con parametros segun molde.

6. Desmolde y limpieza de ceras.

7. Armado y pesado del arbol en cera.

8. Mezcla de yeso en maquina.

ELABORACION DE MOLDES EN |9, Revestimiento del cilindro con yeso y agua al vacio.
YESO 10. Reposo del cilindro.

11. Recocido del cilindro con yeso en horno a 700 °C.
12. Inyeccién de metal en cilindro con atmésfera
controlada.

REPRODUCCION DE PIEZAS EN
CERA

13. Reposo y enfriado del cilindro en agua.

14. Lavado del cilindro para eliminar restos de yeso.
15. Limpieza del arbol en metal.

16. Separacién de las piezas del arbol.

17. Entrega al drea de trabajo en mesa o ventas.

ELABORACION DE PIEZAS EN
METAL
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ANEXO 12. Temario y cronograma de curso de aplicacion de Kanban.

‘2 3 o METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING
CURSO: APLICACION DE HERRAMIENTA KANBAN

INFORMACION GENERAL

DIRIGIDO A: Operarios del drea de Casting
CAPACIDAD: 5Personas
EXPOSITOR:
DURACION: 12 horas
Al término del curso, el participante comprendera la metodologia de
OBIJETIVO: la herramienta Kanban, y los pasos de implantacion para modificar su
modo y ambiente de trabajo
TEMARIO
1. Cuales son los principios y practicas fundamentales del método
Kanban

2. {Por qué se necesita adoptar el sistema Kanban?

3. Sistemas Kanban.

MODULO 1 - Préactica 1: visualizacion.

- Practica 2: Limitar el trabajo en progreso.

- Practica 3: Administrar el flujo.

- Practica 4: Politicas explicitas.

4. Evaluacion modulo 1y ejercicios practicos

5. Diseiar tarjeta Kanban

6. Realizar los procedimientos para tarjetas Kanban

MODULO 2 7. {Como diefiar un tablero Kanban eficaz?

8. Beneficios de la aplicacion Kanban

9. Evaluacion mdédulo 2y ejercicios practicos
CRONOGRAMA

Viernes 10 de enero del 2020:

LIMIM)IIVISIDBI |ElDesarrollo del MODULO 1y evaluacidn de personal, se llevara a

cabo en el horario de 12pm a 6pm, se dard espacio de 30 minutos de
o1 71 81 2 1ﬂ-£ refrigerio

20|31) 23} 25) 24] 35| 28| |sibado 11 de enero del 2020:
El desarrollo del MODULO 2 se llevard a cabo en el horario de 8am a
ene-20 2pm, se dard espacio de 30 minutos de refrigerio.
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