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RESUMEN

La presente investigacién tuvo el objetivo de disefiar una mejora de procesos con la finalidad de
reducir costos en la empresa METAL INDUSTRIA HVA S.R.L., orientada a brindar servicios al sector
Industrial, Minero y Petréleo en la Reparacion de Componentes de Maquinaria Pesada, Maestranza
(Fabricacién y Recuperacion de Piezas), Estructuras Metalicas, Soldadura en General, asi como
Mantenimiento de Plantas Concentradoras y de Chancado. En la actualidad, la empresa cuenta con
diferentes déficits que existen en el area de soldadura y con ayuda del Diagrama Ishikawa se
identificara las posibles causas del problema que se daria al realizar en dicho producto; entre ellos
tenemos la mala distribucién de los equipos y/o materiales en el area de trabajo, la ineficiente gestion
en el abastecimiento del material lo que incurre en costos de pérdidas y a su vez costos de
almacenamiento, el no contar con un instructivo en los pasos a realizar dicho producto y por ende
el costo por reproceso; por ello, esto afectaria a los costos de fabricacién y a tener una menor
demanda. Por tal motivo, se disefid un modelo de mejora basado en los estudios de tiempos de los
procesos, el balance de linea para alcanzar un ritmo deseado de produccion y sea eficiente,
herramientas de 5s para poder establecer un orden y control en el area de soldadura, y un programa
de capacitacion a los operarios para disminuir los reprocesos y su costo, ademas de férmulas de
ingenieria de métodos; la informacion fue proporcionada por el encargado de planta. Teniendo como
resultados obtenidos un tiempo del proceso de fabricacion de silo de cal 18 Tn un 986.62 min con
una eficiencia de linea del 23.58% y con el disefio de mejora se redujo a 817.52 min con una
eficiencia del 85.15%, con un costo total de produccion de S/.16050.00, que se redujo a S/. 13299.03
lo cual representa el 82.86% del costo original obteniendo asi una reduccion de costo de fabricacion
del 17.14%; asi mismo se realiz6 el analisis econdmico del disefio de mejora, y se obtiene un VAN
de S/ 130,413.94 el cual es mayor a 0, un TIR de 56% en donde es mayor que un COK de 18.50%
y un IR de S/. 1.94 por cada sol invertido; esto demuestra que el disefio de mejora es factible y

rentable para la empresa.

Palabras clave: Diagrama Ishikawa, estudio de tiempo, balance de linea, herramienta de 5S,

programa de capacitacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El sector metalmecanico en América Latina enfrenta la falta de inversion, la competencia
asiatica y la desindustrializaciéon en la region, revela el estudio Cadena Metalmecanica en
América Latina: Dinamica de las Inversiones, realizado por la Asociacion Latinoamericana del
Acero (Alacero). El estudio fue presentado durante el Congreso Latinoamericano del Acero,
y la principal conclusion a la que lleg6 fue que la falta de inversiones esté debilitando el futuro
del sector metalmecanico en los paises latinoamericanos que fueron objeto de investigacion:
Argentina, Brasil, Colombia y México. A nivel macroeconémico, el documento alerta sobre la
baja tasa de inversion como proporcién al Producto Interno Bruto (PIB) en la regién, la cual
ronda el 20% en los paises analizados; pero, sobre todo, deja a la luz la muy baja participacion
de la cadena metalmecanica en las inversiones manufactureras, al comparar sus cifras con
otras economias. La cadena metalmecanica aporta mas de cuatro millones de empleos
directos y casi 20 millones de empleos indirectos en los paises analizados y la principal
amenaza del sector radica en el creciente déficit comercial con China que crecidé desde 8,000
millones de dolares (mdd) en 2003 a 48,000 millones de dolares (mdd) en 2010 y 64,000
millones de délares (mdd) en 2011. Otra conclusién a la que llega el estudio es la necesidad
de un cambio cualitativo en la composicion de las inversiones del sector metalmecanico que
potencie la participacién de los fabricantes de bienes de capital en esas inversiones. Mientras
en Corea del Sur, la participacion de bienes de capital en las inversiones metalmecanicas
alcanz6 un promedio ponderado de 69% entre 2003 y 2011, Argentina 0 México no superaron
el 20%. En 2011, cerca del 67% de las importaciones metalmecanicas de América Latina
estuvieron compuestas por equipos mecénicos y eléctricos. Sin embargo, al observar
especificamente el flujo de productos metalmecénicos provenientes de China hacia la region,
la concentracién en estos rubros crece hasta 88%. El estudio recomienda que, para alcanzar
niveles de desarrollo sostenible basado en una estrategia industrializadora, a nivel
macroeconémico, los paises seleccionados deberian encaminarse hacia una participacion de
lainversién en el PIB en el rango del 22%-25% dentro de los préximos 10 afios. Por otra parte,
las inversiones en magquinarias, equipos y material de transporte (inversiéon de calidad)
deberian sostener o incrementar su participacion dentro de la inversién total en niveles de
50%. (Alacero, 2013).

Segun (Kippers, 2013) La inversion minera en el Peru, de gran presencia en los Ultimos afios,
impulso el desarrollo de la industria nacional, que actualmente compite al mas alto nivel
internacional en produccion de maquinaria minera e, incluso, para sectores como el pesquero
y el de hidrocarburos. Este desarrollo es claramente visible en la evolucion de las cifras de
exportacién de los productos del sector metalmecénico. En los Ultimos seis afios, los envios

de dicho sector crecieron a una tasa promedio anual del 21%. El 2008, afio en que la
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economia mundial se vio seriamente afectada por la crisis financiera, fue cuando presento la

tasa de crecimiento mas elevada (+48%), para luego dar paso a un breve periodo de
desaceleracion hasta 2011, cuando se registr6 un aumento del 20.6% respecto del afio
anterior. Para el 2012, el aumento de las exportaciones fue del 12%, al alcanzar un valor de
US$ 545 millones. Entre los principales destinos de exportacion se encuentran EE.UU.,
Ecuador, Chile y Venezuela, con valores de US$ 82 millones (+18%), US$ 79 millones (+5%),
US$ 76 millones (-5%) y US$ 55 millones (+33%), respectivamente. Cabe resaltar que Chile
y EE.UU. destacan por sus actividades mineras, mientras que Venezuela, Ecuador y también
EE.UU., se caracterizan por actividades petroleras. Por otro lado, los productos que
destacaron en el sector metalmecdanico son las partes de maquinas y aparatos de molinos de
anillo (US$ 29 millones, +41%); los conductores eléctricos de cobre (US$ 28 millones, +45%);
las bolas para molinos de fundicion de hierro (US$ 21 millones, +14%); y las partes de
maquinas como palas mecanicas, excavadoras y cargadoras (US$ 18 millones, +31%).
Finalmente, las empresas que registraron mas envios del sector en 2012 fueron Motores
Diésel Andinos S. A., con US$ 35 millones (-16%); Servicios Industriales de la Marina S. A.,
con US$ 30 millones (+200%); y Metalurgica Peruana S.A., con US$ 29 millones (+39%).

En Cajamarca se estaba desarrollando el sector metalmecanico, como principal proveedor de
las actividades vinculadas con la mineria. Pero todo lo avanzado se ha perdido. Gran parte
de esa situacion, explico, se debe a que, al igual que el proyecto Conga, hay otras iniciativas
en este sector que estan en compas de espera 0 se mantienen en evaluacién. Para el lider
empresarial, los inversionistas estan a la espera de un mejor entorno econémico para llevar
adelante sus planes de expansion. De mantenerse esta situacion de incertidumbre, recalcé
que Cajamarca podria mantenerse en el Ultimo lugar de crecimiento econémico regional.
Refiri6 que el promedio de crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI) por cada
departamento fue de 6,18% en 2012, sin embargo, Cajamarca reporté una tasa de apenas
2%. (Moores, 2013)

La empresa Metal Industria HVA S.R.L. esté orientada a brindar servicio al sector Industrial,
Minero y Petrdleo en la Reparacion de Componentes de Maquinaria Pesada, Maestranza
(Fabricacién y Recuperaciéon de Piezas), Estructuras Metalicas, Soldadura en General, asi
como Mantenimiento de Plantas Concentradoras y de Chancado. Se encuentra especializada
en el area de soldadura, y sus principales productos que ofrece son: silo de cal 18 tn,
fabricacion de tanques y furgoneta para camioneta. Segun el historial de ventas en los ultimos
afios se pudo detectar que el producto mas frecuente fue fabricacion de relleno de silo de cal
18 Tn como se puede apreciar: Fabricacion silo de cal 18 tn: 415 unidades, Fabricacion de

tanques: 320 unidades, Fabricacion de furgoneta para camioneta: 148 unidades.
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En esta investigacion se elaborara un disefio de mejora en el proceso de soldadura de silo de
cal 18 Tn para reducir costos de fabricacion, ya que ello ayudara a la empresa en su
rentabilidad y a un mejor control en la elaboracién de su producto. La distribucion del taller
esté conformada por el area administrativa que cuenta con una oficina tanto para el personal
de recursos humanos, contabilidad y gerencia general. El area de produccion esta
conformada por diversas estaciones de trabajo las cuales son: area de soldadura en donde
se realizan dichos productos mencionados anteriormente, area de residuos industriales, luego
se encuentra el area de pintura en donde se aplicara algunas capas de éste para que el
producto quede terminado y sea trasladado a dicha area, por ultimo, se encuentra el area de
maestranza donde se ubica un taladro, fresadora y un torno.

Es en el &rea de soldadura y en el producto de alta demanda donde se detallaran los
diferentes déficits que existe en el proceso con ayuda del Diagrama Ishikawa puesto que
identifica las posibles causas de un problema que se daria al realizar en dicho producto de la
empresa Metal Industria HVA S.R.L. En el area de almacén se encuentra la materia prima
con costos de S/. 4800 que no ha sido utilizada sin clasificar y en completo desorden,
generando asi costos de almacenamiento de S/. 1750; por ende, existe una mala gestién en
el abastecimiento del material. En el area de soldadura para silo de cal 18 Tn no existe un
instructivo en los pasos a realizar dicho producto; por ende, generara reprocesos con costos
de S/. 1500 y se dar& a expresar la inconformidad del cliente hacia el producto dado; es por
ello que se contara con un Programa de Capacitacion a los Operarios para que les facilite en
la realizacion de su trabajo, ademas de evitar posibles errores en el proceso y estandarizar
los tiempos, estos costos fueron brindados por el jefe del area de soldadura Martin Gonzalez
de la empresa; es por ello que el costo total de fabricacion es de S/.16050 puesto que también
se toma en cuenta el costo de mano de obra S/. 8000 para el producto silo de cal 18Tn. Segun
(Gonzales & Lozano, 2015) en su investigacién titulada “Implementacién de una propuesta de
mejora en la produccién de barandas de cisternas, cajas y templadores metalicos para
mejorar la productividad en la empresa Catsol SRL"; tiene como objetivo implementar una
mejora de productividad en sus procesos de barandas de cisternas, cajas y templadores
metalicos, debido a que no cuentan con un método de trabajo establecido para la fabricacion
de sus productos. Con dicha implementacion, la productividad tendrd un aumento en sus tres
lineas de produccién en un 58%, 18% y 15% en la elaboracion de barandas de cisternas,
cajas y templadores metélicos respectivamente. Andlisis de relacion: La relacién que existe
entre nuestro tema y la tesis ya mencionada es que ambas buscan contar con un método de
trabajo para la mejora de las operaciones.

Segun (Becerra & Vilca, 2013) en su investigacion titulada “Propuesta de desarrollo de Lean

Manufacturing en la reduccién de costos por reprocesos en el area de pintado de la empresa
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factoria Bruce S. A.” tiene como objetivo general reducir los costos por reprocesos mediante
el Lean Manufacturing en el area de pintado en dicha empresa. Teniendo en cuenta el
desarrollo de la propuesta se dio como resultado lo siguiente: El mapeo actual mostraba un
tiempo de produccion de 4.4375 dias, con un tiempo de procesos de 1234 min, con un 42.07%
sin valor agregado y un 57.93% con valor agregado. Por otro lado, el mapeo propuesto
muestra un tiempo de produccion de 4.3956 dias, un tiempo de proceso de 1364 min, un
35.05% sin valor agregado y un 64.95% con valor agregado. Se redujo el porcentaje de
reproceso por total de produccion de un 88% a un 47%, de esta manera, se redujo también
el costo total anual de reproceso de S/. 41 177.17 a S/. 21 361.83. Analisis de relacion: La
relacion que existe entre nuestro temay la tesis ya mencionada es que ambas buscan reducir

los costos y porcentajes en los reprocesos de los productos a ofrecer.

También existe una mala distribuciéon de los equipos y/o materiales en el area de trabajo,
haciendo que el operador no pueda trasladarse por las zonas de circulacion en el area de
soldadura, dicho problema se da porque la empresa no cuenta con un plan de accion para la
mejora del orden y limpieza en los lugares de trabajo; es por ello que mediante la propuesta
de las 5S se espera crear un &rea de trabajo en donde se disminuya y/o elimine los diferentes
déficits tanto en el tema de limpieza, organizacidn, seguridad e higiene con el fin de mejorar
la calidad y tener una produccion eficiente. Por Gltimo, existe un problema al no contar con un
ingeniero de planta establecido que supervise los tiempos en el proceso, como consecuencia
esta la baja eficiencia en dicha area. Segun (Pérez, 2012) en su tesis “Propuesta de
mejoramiento de la productividad laboral a través de la metodologia de las 5S y estudio de
tiempos en Inversiones El Rancho SAC” su principal objetivo fue implementar las 5S debido
que presentaba una falta de orden y limpieza, lo que generaba un déficit en la productividad
y deficiencias en el proceso de produccién, por ello se realizé un estudio de tiempos para
reducir estos errores. Con dicha implementacion se llegé a aumentar la productividad en dos
de sus procesos como: elaboracion de insumo 11.21 kg insumo/minuto a 14.4 kg
insumo/minuto, dando un 28.46% de productividad y en el proceso de recoleccién de huevos
se aument6 a 201.04% huevos/minutos, dando un 11.4% de productividad. Analisis de
relacion: La relacion que existe entre nuestro tema y la tesis ya mencionada es que ambas
buscan una mejora continua en el area de trabajo ademas de aumentar los niveles de

produccion.

De acuerdo a la justificacion tedrica esta investigacion se desarrollard mediante el estudio de
Ingenieria de Métodos; buscando asi la reduccion de costos en la empresa Metal Industria
HVA S.R.L., cuyos resultados obtenidos podran ser comparados con otras investigaciones
similares. Desde el punto de vista practico, el presente estudio permite la aplicacion de
diversos temas de Ingenieria Industrial en un caso real para reforzar los conocimientos

adquiridos en el ciclo académico. Ademas, su objetivo principal es reducir los costos en la
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empresa realizando una mejora de procesos. En cuanto a lo valorativo, la investigacién dara
a conocer la importancia de los temas de Ingenieria de Métodos, para la contribucion con la
empresa Metal Industria HVA S.R.L. en la reduccién de costos y mejora de la calidad de los
productos para la satisfaccion del cliente. Con respecto a lo académico, esta investigacion
plantea propuestas de mejora en la reduccién de costos en la empresa Metal Industria HVA
S.R.L., en donde se aplican los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria

Industrial, asimismo, la investigacién servira de referente para posteriores investigaciones.

Un silo de cal es un depésito de cilindro metalico, normalmente fabricado con lamina

galvanizada, de cierre hermético, que sirve para almacenar cal. (Lara & Bergvinson, 2007)

Segun (MARTINEZ MOLINA, 2013) El tiempo normal se describe como el tiempo requerido
por el operario normal o estandar para realizar la operacion cuando trabaja con velocidad
estandar, sin ninguna demora por razones personales o circunstanciales inevitables. Es decir,
todo el tiempo liquido que se necesita para la elaboracién de algin bien o producto sin la
presencia de tiempo improductivo, es decir las tolerancias que se ocasionan con el avance

del tiempo en el proceso.

El tiempo estandar es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo
de un nimero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada con

arreglo a una norma de rendimiento preestablecido (Quesada, Gonzales, & Garcia, 1996)

Un estandar de tiempo se define como el tiempo requerido para una operacion bajo tres
condiciones basicas: a) El operario debe estar calificado y capacitado. b) La velocidad de
trabajo debe hacerse a "ritmo normal" c) La operacion debe estar normalizada. (Verbel
Castellar, 2007). Segun (CHASE, JACOBS, & AQUILANO, 2009) el tiempo estandar se
encuentra mediante la suma del tiempo normal mas algunas holguras para las necesidades
personales (como descansos para ir al bafio o tomar café), las demoras inevitables en el
trabajo (como descomposturas del equipo o falta de materiales) y la fatiga del trabajador
(fisica o mental). El tiempo estandar comprende todo el tiempo necesario para cada proceso
productivo hasta llegar al producto final incluyendo ademas el tiempo improductivo que se

presenta a lo largo del ciclo productivo.

El balance de linea es la asignacién del trabajo a estaciones integradas a una linea, de modo
que se alcance la tasa de produccion deseada con el menor posible de estaciones de trabajo.
Normalmente, se asigna un trabajador por cada estacién. En estas condiciones, la linea que
alcanza el ritmo deseado de produccion con el menor nimero de trabajadores es considerada
eficiente. (Krajewski & Ritzman, 2000).
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Dos aspectos importantes en el balanceo de linea de ensamble, son la tasa de produccién y
la eficiencia. Por definicion se tiene que la tasa de produccién es la cantidad de articulos o
servicios que se realizan en cierta cantidad de tiempo, y la eficiencia esta vinculada a utilizar
los medios disponibles de manera racional para alcanzar un objetivo fijado con anterioridad
en el menor tiempo posible y con el minimo uso posible de los recursos, lo que supone una
optimizacién. Para calcular la eficiencia del balanceo de una linea se divide el tiempo total de
las tareas entre el producto del nimero de estaciones de trabajo requeridas, por el tiempo de

ciclo asignado. (Pefia Orozco, Neira Garcia, & Ruiz Grisales, 2016)

El método de las 5S es una técnica de gestion originaria de Japdén basada en cinco principios
o fases muy sencillas, que comienzan por S (en japonés) y que son las que dan nombre al
método. Su origen esta en 1960 en la ciudad de Toyota y su objetivo era conseguir lugares
de trabajo que estuviesen mejor organizados. Para ello se basa en dos principios béasicos: el

ordeny la limpieza. (Hirano, 2018)

El andlisis econdmico se centra, fundamentalmente, en la valoracion de la situacion
econdmica y financiera existente y en los riesgos implicitos de corto a medio plazo para la
estabilidad de precios desde la perspectiva de la interaccion de la oferta y la demanda en los
mercados de bienes, servicios y factores en los citados horizontes temporales. Se presta la
debida atencion a la necesidad de identificar la naturaleza de las perturbaciones que afectan
a la economia, sus efectos sobre el comportamiento de los costes y de los precios y las
perspectivas de corto a medio plazo referidas a su propagacion en la economia. (Acosta,
Esteller, Fraile, & Romera, 2016)

El analisis econdmico - financiero es la disciplina que diagnéstica la capacidad que posee la
empresa, y que permite generar beneficios que atienden adecuadamente los compromisos
de pago. Ademas de evaluar su viabilidad futura con el fin de facilitar la toma de decisiones
que estan encaminadas a reconducir y mejorar la gestion de los recursos de la empresa para
lograr crear valor, ademas de continuar en el mercado. (MEMORY CONSULTING SL, 2018)
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1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida un disefio de mejora del proceso de soldadura de silo de cal 18 Tn reducira

los costos de fabricacién en la empresa Metal Industria HVA S.R.L?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar una mejora del proceso de soldadura de silo de cal 18 Tn para reducir

costos de fabricacion en la empresa Metal Industria HVA S.R.L

1.3.2. Objetivos especificos
e Diagnosticar los procesos de soldadura en la fabricacién de silo de cal 18 Tny
los costos de fabricacion.
e Proponer una mejora que permita reducir los costos de fabricacion.
e Presentar el analisis econdmico de la propuesta de mejora en el proceso de

soldadura.

1.4. Hipoétesis
El disefio de mejora del proceso de soldadura reducira los costos de fabricacién de silo de cal
18 Tn en la empresa Metal Industria HVA S.R.L.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo deinvestigacion

e Investigacion Aplicada: Orientado a resolver problemas de la vida cotidiana y a

controlar situaciones practicas.

e Investigacion Transversal: Se recolectan datos en un solo momento, su propésito es

describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado.

e Investigacion Pre - Experimental: Porque modificara la variable independiente (Mejora

del proceso) con el disefio de mejora para determinar su impacto en la variable

dependiente (Reduccién de Costos) mediante un estudio pre - experimental.

2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.2.1.

2.2.2.

Técnicas de recoleccion de datos

En la siguiente tabla de estructura de recoleccién de datos para la presente
investigacion, segun el método cualitativo se realizé una entrevista y en el

cuantitativo se procedié con guias de observacion.

Tabla 1: Estructura de recoleccién de datos.

METODO FUENTE TECNICAS
Cualitativo Primaria Entrevistas
_ o Guia de
Observacion Primaria

observacion

Fuente: Elaboracion Propia.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencion de la informaciéon como se muestra en la Tabla 2 se aplicé una
entrevista como fuente primaria para obtener informacién, y luego una observacion
directa para poder observar el grado de participacion de los operadores en el

proceso de soldadura.
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Tabla 2: Detalle de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO EN
Permite identificar los )
. Encargado del area
Entrevista procesos actuales en el Guia de entrevista.

i de soldadura.
area de soldadura.

Observacion
Directa

Permite observar el

grado de participacion 3 Todo el personal que
Guia de

de cada colaborador en . labora en el area de
observacion

el proceso de soldadura.

soldadura.

Fuente: Elaboracion Propia.

Entrevista

Objetivo:

Conocer y entender de forma directa como se trabaja en el area de soldadura
de la empresa, a través de la informacion brindada por el encargado de dicha
area.

Procedimiento:

Se entrevistara al jefe de planta, ya mencionado anteriormente; la entrevista
tendra una duracion de 40 min.

Secuela de la entrevista:

Escribir los resultados, y archivarlos para su posterior andlisis.
Instrumentos:

Guia de entrevista.

Observacion directa

Objetivo:

Identificar las fallas que existen en el proceso productivo de la empresa.
Procedimiento:

Visitar la planta para tomar notas de posibles problemas.

Participar en el proceso de soldadura dando seguimiento en sus diferentes
etapas.

Registrar segun las guias de observacion.

Secuela de la observacion directa:

Registro cronometrado de los tiempos de cada estacion de trabajo.

Registro fotogréfico de las evaluaciones realizadas en el taller.
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Instrumentos:

Guia de observacion.

2.2.3. De procesamiento de informacion

En el proceso y andlisis de informacién se emplearan:

Diagrama de Ishikawa: Para determinar los déficits y sobrecostos que
existen en el area de soldadura.
Hojas de Chequeo: Para recolectar informacién mediante la observacién de

un proceso o situacion en especifico.

Programas:

Microsoft Word: Para elaborar y estructurar el informe de investigacion.
Microsoft Excel: Para sintetizar los célculos en la realizacion del
planteamiento del problema de dicha investigacion.

Microsoft PowerPoint: Presentador de diapositivas para la edicion

electrénica de la presente investigacion.
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Tabla 3: Operacionalizacién de Variables
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VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES INDICADORES

Mejora del proceso

INDEPENDIENTE

Segun (Fernandez, 2002) La mejora
de los procesos, significa optimizar la
efectividad y la eficiencia, mejorando
también los controles, reforzando los
mecanismos internos para responder
a las contingencias y las demandas
de nuevos y futuros clientes. La
mejora de procesos es un reto para
toda empresa de  estructura
tradicional 'y para  sistemas
jerérquicos convencionales.

Tiempo normal

Tiempo de los procesos
Tiempo estandar

Balance de Linea Eficiencia de la linea

58S % Cumplimiento

Reduccion de costos

DEPENDIENTE

Toda empresa busca maximizar su
inversion. Solo con una reduccién de
costos, realizada adecuadamente,
podra lograrlo. Es el valor sacrificado
para adquirir bienes y servicios
mediante la reduccion de activos o al
incurrir en pasivos en el momento en
gque se obtiene los beneficios.
(Universidad de Texas, 2008)

Costo de mano de obra

Costo de materiales
Costos

Costo por reproceso

Costo por almacenamiento

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4. Procedimiento

En el siguiente capitulo Resultados, se desarrollaron los temas mostrados a continuacion,

para la identificacién de los procesos y tiempos que se generan en la fabricacién del producto

Silo de cal 18 Tn y a la misma vez la identificacion de los déficits que existen generando asi

un costo para la empresa.

o Diagndstico situacional del &rea de estudio:

Se describio la empresa y su organigrama; luego el area de estudio, en dénde queda

ubicada y cuantos operadores se tiene, también se realizé el diagrama de flujo

mostrando los procesos que intervienen desde el almacén hasta la produccién del

producto Silo de cal 18 Tn, y por ultimo se desarrollé el layout de la empresa con

las correctas distribuciones de las diferentes areas en dicha planta.

e Diagnostico situacional del proceso actual:

En este punto se desarroll6 el siguiente tema:

Deficiencias gque disminuyen el rendimiento: se detallaron los déficits existentes en

el area de soldadura en especifico en el producto a estudiar y a su vez los costos

generados por éstos.

DISENO DE MEJORA:

IDENTIFICACION DE
PROCESOS

*Observar y recopilar
informacion para
determinar los productos
con mayor demanda en la
empresa.

ANALISIS ECONOMICO

+Se usara para determinar la
mejor forma de conseguir
beneficios manteniendo los
ahorros

TIEMPO DE LOS
PROCESQOS

*Tomar los tiempos de los
procesos para determinar el
tiempo normal y tiempo
estandar.

PROGRAMA DE
CAPACITACION A
OPERARIOS

Dar un curso intensivo
sobre los métodos a
emplear para el buen
desarrollo en el proceso.

BALANCE DE LINEA

eIgualar los tiempos de
trabajo en los diferentes
procesos a realizar.

IMPLEMENTACION DE
LASSS
«Clasificar
*Ordenar
Limpiar
«Estandarizar
*Disciplinar

Figura 1: Disefio de Mejora en la Empresa Metal Industria HVA S.R.L.

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se puede observar en la Figura 1, se aprecia diferentes mejoras continuas que aportan
diferentes métodos y/o estrategias para un buen desarrollo tanto para la empresa como
operarios. Asimismo, el desarrollo de estos temas es fundamental si tratamos de reducir los
déficits que existen en la fabricacion de un producto, y a su vez reducir los costos que se

generan por éstas.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. Diagnostico situacional del area de estudio

3.1.1. Descripcion de la empresa
Metal Industria HVA S.R.L. es una empresa cajamarquina, orientada a brindar
servicios al sector Industrial, Minero y Petréleo en la reparacién de componentes de
magquinaria pesada, maestranza (fabricacién y recuperacion de piezas), estructuras
metdlicas, soladura en general, asi como mantenimiento de plantas concentradoras

y de chancado, con el fin de ser la mejor alternativa para sus clientes.
La estructura organizacional estid conformada por las areas: administrativa

(logistica, recursos humanos y contabilidad), operativa — mantenimiento (disefio y
control de calidad); como se puede observar en la figura 2.

| Gerante General |

[ Gerente de Operaciones | [ Gerente Administrativo
Control de Calidad Jefe de Logistica " Jefe de RRHH || Jefe de Contabilidad

[ Supenisor de Planta |

Macanico

Soldador

Componentes

1

Figura 2: Organigrama de la empresa Metal Industria HVA S.R.L

Fuente: Metal Industria HVA S.R.L.
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3.1.2.

3.1.3.

Descripcion del area

El area de soldadura se encuentra ubicada en la planta principal y cuenta con 8
trabajadores, de los cuales 4 se dedican a la fabricacién del producto a objeto de
estudio. En esta area se determinara los diferentes déficits que existen, los cuales
afectan a la realizacién del producto, y por ende a la empresa como a los
operadores; es por ello que en este capitulo se tomard en cuenta estos aspectos

con el fin de brindar una solucioén para todos los que conforman dicha empresa.

Diagrama de procesos
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Figura 3: Diagrama de Procesos en Metal Industria HVA S.R.L.
Fuente: Elaboracién Propia
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RESUMEN
Actividad Numero Porcentaje
Operacioén 7 44%
Inspeccion 2 13%
Transporte 6 38%
Almacén 1 6%
TOTAL 16 100%

En el diagrama de procesos de la fabricacion de silo de cal 18 Tn en la empresa
Metal Industria HVA S.R.L. se muestran los diferentes procesos con su respectivo
porcentaje, siendo asi que las operaciones representan un 44% en todo el proceso,
inspeccién tenemos un 13%, en el transporte contamos con un 38% y por ultimo se

tiene un 6% en almacén.
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3.1.4. Distribucién del area
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Figura 4: Layout de la Empresa Metal Industria HVA S.R.L.
Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.5. Diagrama de Ishikawa del diagnéstico situacional del proceso actual

Maquinaria | Métodos Medio Ambiente

Mo hay estandarizacidn Inadecuada distribucidn de

Las maquinas son en el método de trabajo maquinaria

obsoletas No hay métodos de Desorden de materiales
contral
Magquinas de gran Mo existe un manual Mo hay comunicacidn
Mo existe un plan de tamario de trabajo entre el area de
mantenimiento de Falta de definicidn Incomodidad por planificacién y operativa
equipos de funciones el espacio
DEFICITS EN EL
EE— AREA DE
SOLDADURA
Falta de contral Pérdidas Inadecuado uso de
Mo existen procedimientos control de inventarios
de trabajos Impuntualidad de
Ingeniero de planta no proveedores Falta definir funciones
establecido para Demora en el tiempo de
supervisar reposician del material Falta de control
Mo existe tiempo estandar
Tiempo muerto del personal Costos elevados de operacidn
| Mano de Obra | | Materiales | | Medician |

Figura 5: Diagrama Ishikawa de los Déficits en el Area de Soldadura en la Empresa Metal Industria HVA S.R.L.

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 5: Déficits en el area de soldadura; se debe a la falta de un manual de trabajo, maquinaria obsoleta y al ambiente en donde se

realiza el producto debido al desorden de materiales, lo que genera que el operador tenga retrasos y errores en la fabricacion.
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Maguinaria:
¢ Los equipos se encuentran en un mal estado tendiendo a fallar en algunas ocasiones debido a
gue no se brinda un plan de mantenimiento adecuado para éstos.

e Se cuenta con maquinaria antigua lo que ocasiona retrasos en la entrega de los productos.

Métodos:
¢ No existe un manual de trabajo para la elaboracion de Silo de cal, por ende, genera retrasos
en la entrega de dicho producto.
e Falta definir las funciones para los operadores dentro del area de soldadura puesto que ellos

terminan de realizar su funcién y entran a ocupar el trabajo de otro operador.

Medio ambiente:

e Existe una inadecuada distribucién de la maquinaria generando que el operador no pueda
trasladarse por las zonas de circulacién en el area.

e Hay un desorden de materiales por lo que no se cuenta con un plan de accién para la mejora
del ordeny limpieza en el area de trabajo.

Mano de obra:

e No se cuenta con un ingeniero de planta establecido que pueda supervisar los procesos para
la correcta fabricacion del producto.

¢ Hay un tiempo muerto por parte de los operarios debido a que no se cuentan con los materiales
en el momento de la fabricacion del producto.

Materiales:

e Se cuenta con un exceso en el abastecimiento de materiales en el area de almacén, generando
asi perdidas.

o Existe una demora en el tiempo de reposicion del material debido a que no se cuenta con un

control de supervisién con respecto a la fabricacion del producto.

Medicién:

¢ No tienen un tiempo estandar de operacion para la fabricacion del producto Silo de cal 18 Tn.
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Maquinaria | Métodos Medio Ambiente
No hay métodos de Inadecuada distribucidn
Maquinas obsoletas control de maquinaria
=== _— 4
Falta d.e mantenimiento Demora en el proceso Mo hay !astandarizacic’!n Mala distribucién
de equipos en el método de trabajo
Mo existe un 4 |
Equipos defectuosos T manual de trabajo f Desorden de materiales
Falta de contral de vida (il Re-procesos SOBRECOSTOS EN
— —» ELAREADE
No existen procedimientos SOLDADURA

Ingeniero de planta de trabajos Pérdidas Inadecuado uso de control

no establecido para Tiempo y distancia  de inventarios Las medidas tomadas no

supemisar _ Falta de planificacidn de e registran

Personal no capacitado gbastecimiento de ——5——— I Impuntualidad de
1’ materiales proveedores ——— Inspeccidn del proceso
Falta de control ——— ¥
¥ Falta de Costos de Mo existe tiempo
capacitacion almacenamiento estandar de operacion
| Mano de Obra Materiales | Medicidn

Figura 6: Diagrama Ishikawa de los Sobrecostos en el Area de Soldadura en la Empresa Metal Industria HVA S.R.L.

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 6: Sobrecostos en el area de soldadura; se suscita por la falta de un manual de trabajo que indique el orden en que se realiza el
proceso de soldadura del silo de cal, ademés de la falta de control de un supervisor para que el operador trabaje de manera eficiente, y por

ultimo las perdida de materiales puesto que llevan mucho tiempo almacenadas.
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Maguinaria:

e La falta de un plan de mantenimiento en los equipos es no rentable para la empresa puesto
que genera mayores costos conseguir las herramientas de la maquinaria en mal estado o
incluso la compra de una nueva maquinaria.

e No se cuenta con un control de vida Gtil de las maquinarias, por consiguiente, se tiene maquinas

obsoletas en el area de trabajo generando costos innecesarios para la empresa.

Métodos:
¢ No cuentan con un manual de trabajo para la fabricacién del producto, lo que genera un
reproceso y por ende un exceso de costo en dicha fabricacion.
¢ No existe un método de control en la fabricacion de Silo de cal, por lo cual genera desperfectos

en la calidad del producto generando asi el rechazo de éste y un costo para la empresa.

Medio ambiente:

e La magquinaria se encuentra mal distribuida lo que ocasiona que el operador se desplace
haciendo movimientos innecesarios afectando la calidad del producto y que éste tenga que
realizarse otra vez.

o Existe un desorden de materiales en el area de trabajo generando que el operador no pueda

desenvolverse correctamente en la fabricacion del producto.

Mano de obra:

o Existe una falta de capacitacion a los operarios puesto a que no se les brinda constantemente
los talleres en donde refuercen sus conocimientos, dando como resultado defectos en la
fabricacion del producto y por ende costos hacia la empresa.

e NoO se cuenta con un ingeniero de planta establecido que pueda visualizar el trabajo de los
operarios en la fabricacién del producto para que éste se encuentre en buenas condiciones
para el cliente.

Materiales:

e En el almacén se encuentra la materia prima que no ha sido utilizada en completo desorden y
sin clasificar, generando asi costos por almacenamiento, puesto a que existe una falta de

planificacién en el abastecimiento de materiales.

Medicién:
e Al no contar con un tiempo estandar en la fabricacion del producto no se podra determinar el

trabajo improductivo y nuestra produccion serd menor tendiendo a aumentar nuestros costos.
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3.2. Resultados de indicadores del diagndstico - Matriz de

Operacionalizacion de variables

Tabla 4: Variable Independiente.

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES RESULTADOS

Segun (Fernandez, 2002) La

mejora de los procesos, Tiempo normal 829.09 min
significa optimizar la Tiempo de los
efectividad y la eficiencia, Procesos
mejorando  también  los Tiempo estandar 986.62 min
controles, reforzando los

. mecanismos internos para

Mejora del P
responder a las
proceso . . L
contingencias y las Balance de Eficiencia de la
. . 23.58 %

demandas de nuevos vy Linea Linea

futuros clientes. La mejora

de procesos es un reto para
toda empresa de estructura

tradicional y para sistemas 55 % Cumplimiento 35 %
jerérquicos convencionales.

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Tabla 4 se muestran los indicadores para la variable independiente, y a continuacion se

muestran los calculos:

3.2.1. Tiempo promedio
El ciclo de produccién obtenido para la fabricacion de silo de cal 18Tn fue de 12.80
horas tomando como objeto de estudio el tiempo promedio, y para conseguir los
tiempos de cada proceso se utilizé un cronometro en el cual se obtuvo la siguiente

informacion:
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Tabla 5: Tiempo Promedio del Proceso: Silo de cal 18Tn

Tiempo del proceso

SILO DE CAL 18 TN

Procesos TP (min)

Disefio del modelo de acuerdo a los Tn 10.58
Verificacion del material 14.6
Traslado del material 12.07
Organizacion del material 28.62
Asignar material segun el requerimiento del cliente 26.58
Traslado al &rea de habilitado 12.3
Habilitado del material 25.48
Traslado al area de corte 9.52
Corte del material segun el modelo de acuerdo a las Tn 180.47
Doblez de las laminas 60.18
Traslado al area de soldadura 10.34
Soldadura de los dobleces de laminas 203.47
Soldadura de la tapa en el silo 130.02
Inspeccién de calidad del producto 10.92
Traslado al area de pintado 9.15
Pintado del producto 23.38

TOTAL 767.68

Fuente: Elaboracion Propia
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Tiempo normal

Para hallar el Tiempo Normal (TN) durante la fabricacién de silo de cal 18 Tn es
necesario obtener el Tiempo Promedio (TP), el cual es 767.68 minutos, los cuales
tienen que ser multiplicados por la valoracién segin el Método Westinghouse como

se puede observar en la siguiente Tabla 6.

Tabla 6: Método de Evaluacion Westinghouse

Parametro Tipo Caracteristica Puntuacién
Habilidad Cc2 Bueno 0.03
Esfuerzo C1 Bueno 0.05
Condiciones D Media 0.00
Consistencia D Media 0.00
TOTAL 0.08

Fuente: Elaboracion Propia.

El Tiempo Normal (TN) encontrado para la fabricacion de silo de cal 18 Tn es de
829.09 minutos e incrementd en 61.41 minutos mas con respecto al tiempo
promedio.

Ecuacién 1: Tiempo normal para la fabricacion de silo de cal 18 Tn

TN =TP = (1 + fw)
TN = 767.68 min * (1 + 0.08)
TN = 767.68 min * (1.08)
TN = 829.09 min
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Tabla 7: Tiempo Normal del Proceso: Silo de cal 18 Tn

Tiempo del proceso

SILODE CAL 18 TN

Procesos TP (min) TN
Disefio del modelo de acuerdo a los Tn 10.58 11.43
Verificacion del material 14.6 15.77
Traslado del material 12.07 13.04
Organizacion del material 28.62 30.91
Asignar material segun el requerimiento del cliente 26.58 28.71
Traslado al &rea de habilitado 12.3 13.28
Habilitado del material 25.48 27.52
Traslado al area de corte 9.52 10.28

Corte del material segin el modelo de acuerdoalas Tn  180.47 194.91

Doblez de las laminas 60.18 64.99
Traslado al &rea de soldadura 10.34 11.17
Soldadura de los dobleces de laminas 203.47 219.75
Soldadura de la tapa en el silo 130.02 140.42
Inspeccion de calidad del producto 10.92 11.79
Traslado al area de pintado 9.15 9.88
Pintado del producto 23.38 25.25
TOTAL 767.68  829.09

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3. Tiempo estandar
Para hallar el Tiempo Estandar (TS) durante la fabricacion de silo de cal 18Tn es
necesario obtener el Tiempo Normal (TN) el cual es de 829.09 minutos, los cuales
tienen que ser multiplicados por la valoracién segun el sistema de suplementos por
descanso en porcentajes de tiempos basicos, a todo esto, se le suma un punto.
Para el pardmetro de suplementos constantes, tenemos que todos los operarios son
hombres y los suplementos variables consideran posturas de pie, posturas
anormales, levantamiento de peso, intensidad de luz, calidad de aire, tensiéon
auditiva, tension mental, monotonia mental y fisica. La sumatoria de todos estos

parametros estan desarrollados en la Tabla 8.
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Tabla 8: Connotacién para hallar el tiempo estandar

Hombre

1. Suplementos Constantes

Suplementos por necesidades personales. 4

Suplementos bésicos por fatiga.
2. Suplementos Variables

A. Suplemento por trabajar de pie 2

B. Suplemento por postura anormal

Ligeramente incomoda 0

Incomoda e inclinada

C. Levantamiento de peso y uso de fuerza
05 kg 1

D. Intensidad de luz

Por debajo de lo normal 2

E. Calidad de aire (influye factores climaticos)

Buena ventilacién o aire libre 0

F. Tensién visual

Trabajos de precision o fatigosos 2

G. Tensién auditiva

Intermitente y fuerte 1

H. Tensiéon mental

Proceso complejo 0

|I. Monotonia mental

Trabajo bastante monétono 1

J. Monotonia fisica

Trabajo aburrido 2
TOTAL 19

Fuente: Elaboracion Propia

El tiempo estandar encontrado para la fabricacion de silo de cal 18 Tn es de 986.61

minutos e incrementd en 157.52 minutos mas con respecto al tiempo normal.

Ecuacién 2: Tiempo estandar para la fabricacién de silo de cal 18 Tn
TS = TN * (1 + fs)
TS = 829.09 min * (1 + 0.19)
TS = 829.09 min * (1.19)
TS = 986.62 min

Namoc Leén, T. Pag. 27



“DISENO DE MEJORA DEL PROCESO DE SOLDADURA DE SILO DE CAL
UNIVERSIDAD 18 TN PARA REDUCIR COSTOS DE FABRICACION EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE METAL INDUSTRIA HVA S.R.L.”

N

Tabla 9: Tiempo Estandar del Proceso: Silo de cal 18 Tn

Tiempo del proceso

SILO DE CAL 18 TN

Procesos TP (min) TN TS
Disefio del modelo de acuerdo a los Tn 10.58 11.43 13.60
Verificacion del material 14.6 15.77 18.76
Traslado del material 12.07 13.04 1551
Organizacion del material 28.62 3091 36.78
Asignar material segun el requerimiento del cliente 26.58 28.71 34.16
Traslado al &rea de habilitado 12.3 13.28 1581
Habilitado del material 25.48 2752 3275
Traslado al &rea de corte 9.52 10.28 12.24

Corte del material segin el modelo de acuerdoalas Tn  180.47 194.91 231.94

Doblez de las laminas 60.18 64.99 77.34
Traslado al &rea de soldadura 10.34 11.17  13.29
Soldadura de los dobleces de laminas 203.47 219.75 261.50
Soldadura de la tapa en el silo 130.02 140.42 167.10
Inspeccién de calidad del producto 10.92 11.79 14.03
Traslado al area de pintado 9.15 9.88 11.76
Pintado del producto 23.38 25.25 30.05

TOTAL 767.68 829.09 986.62

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.4. Balance de Linea

Para el calculo del indicador de la eficiencia del balance de linea, se tendra en

cuenta la linea de produccién de silo de cal 18 Tn con sus respectivos tiempos:
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Tabla 10: Linea de produccion de silo de cal 18 Tn

Linea de Produccién

Estacion Procesos Precedencia TS (min)
Disefio del modelo de acuerdo a
A - 13.60
los Tn
B Verificacion del material A 18.76
C Traslado del material B 15.51
D Organizacion del material C 36.78

Asignar material segun el
E o ] D 34.16
requerimiento del cliente

F Traslado al area de habilitado D 15.81

G Habilitado del material E,F 32.75

H Traslado al area de corte G 12.24
Corte del material segiin el modelo

| A H 231.94
de acuerdo alas Tn

J Doblez de las laminas | 77.34

K Traslado al area de soldadura J 13.29
Soldadura de los dobleces de

L _ K 261.50
laminas

M Soldadura de la tapa en el silo L 167.10

N Inspeccién de calidad del producto M 14.03

(0] Traslado al &rea de pintado N 11.76

P Pintado del producto O 30.05

TOTAL 986.62

Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de Precedencia
Se tendra que elaborar una grafica llamada diagrama de precedencia, el cual nos
ayudara a conocer la precedencia entre los procesos, es decir la secuencia en que

deben realizarse los diferentes procesos tal como se muestra en la Figura 7:
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30.05 1176 14.03 167.1 2615 13.29 77.34

Figura 7: Diagrama de Precedencia de la linea de produccién de silo de cal 18 Tn

Fuente: Elaboracion Propia

Calculamos la eficiencia de la linea

Finalmente calculamos la eficiencia de la linea.

Ecuacién 3: Eficiencia de la linea
= suma de los tiempos de las tareas
numero real de estaciones de trabajo*tiempo de ciclo de estaciones de trabajo
986.62 minutos
T 16+2615
E =23.58%

* 100

e La empresa Metal Industria HVA S.R.L. tiene una linea de produccién muy
ineficiente en la elaboracion de silo de cal 18 Tn, como lo podemos observar
en la ecuacion 6, teniendo un porcentaje de 23.58%, lo cual es muy bajo puesto
que, en la clasificacion OEE (Efectividad total de los Equipos) menciona que
se deberia tener entre un 65% y 75% para poder considerar una eficiencia

Regular.

3.25. Las5S

Para el disefio de mejora de las 5S se tomard en cuenta algunos aspectos

importantes que deben desarrollarse antes de aplicarse.
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La puntuacién obtenida en la primera evaluacién fue de 35 puntos en total (Tabla
11) la puntuacién maxima que se puede obtener en el check list es 100 puntos, por
lo cual la planta cumple solo con el 35% de la metodologia de la 5S; como se

muestra a continuacion.

Tabla 11: Check List de la 5S

CHECK Calificacion (Actual) Calificacion (Anterior) Fecha
LISTSS _/100 _/100 L1
CALIFICACION
58S ITEM A EVALUAR CRITERIO DE EVALUACION

01 2 3 4

Existencias y trabajo en proceso

: : X
innecesarios.

Materiales y partes

Todas las maquinas y partes de

Maquinas y equipos . .
q y equip equipos estan regularmente en uso.

o
<
© Todas las herramientas de ajustes,
L Herramientas, moldes y plantillas cortes, moldes, etc., estan X
n regularmente en uso.
<
S Todo lo que es innecesario en el
Control visual area de trabajo, se puede distinguir X
a simple vista.
Estandares para descartar Hay estandares claros para eliminar X
articulos excesos.
PUNTUACION DE CLASIFICAR 10
Rotulos areas de almacenamiento Rotulos que identifican todas las X
areas de almacenamiento.
. . . Todas las tramerias, anaqueles y
Rotulos en tramerias, y articulos . .
articulos almacenados estan X
almacenados
o claramente rotulados.
<
N
= Indicadores de cantidad Ha}y.claras mc}paaones de stocks X
< maximos y minimos.
o
Oo: Estén las areas sefializadas
Lineas de sefializacion mediante lineas divisorias blancas X
en los pisos.
Instrumentos y herramientas estan
Instrumentos y herramientas organizadas, de modo que facilite su X
localizacion y retorno.
PUNTUACION DE ORGANIZAR 7
4
< Pisos Estéa el piso limpio y sin basura. X
[a
= Maquinas Se mantienen las maquinas limpias. X
-

Namoc Leén, T. Pag. 31



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“DISENO DE MEJORA DEL PROCESO DE SOLDADURA DE SILO DE CAL

18 TN PARA REDUCIR COSTOS DE FABRICACION EN LA EMPRESA
METAL INDUSTRIA HVA S.R.L.”

Limpiezay chequeo

Limpieza e inspeccion de
mantenimiento son conceptos
indistintos.

Responsabilidad de limpieza

Hay rotacion o sistema de turnos
para la limpieza.

Maquinas, equipos, moldes,
herramientas

Sin polvo, grasa, ningun otro tipo
de suciedad.

PUNTUACION DE LIMPIAR 7
primeras S. S + 019
y limpieza.
. . Ver fisicamente secuencia de
Evidencia de patrullas o . N
- registros de auditorias
auditorias de 5S. ;
i realizadas.
N Evidencia de algun tipo Competencias departamentales,
i incentivo por avances de 5S premios metalicos y no metalicos,
a logrados. pergaminos (por &reas).
=
< . . .
— Evidencias de reuniones de
N -
w seguimiento para tratar asuntos Agendas de reuniones realizadas.
relativos al avance del proceso 5
S.
Evidencias de compromiso de Verificar nivel de involucramiento y
alta gerenciay los demas compromiso de alta gerencia y el
involucrados. resto de los colaboradores.
PUNTUACION DE ESTANDARIZAR 5
Requlaciones v normas Todas las regulaciones y normas X
9 y son estrictamente observadas.
¢Hay una atmésfera laboral
., ~ agradable?, ¢ Se tratan las
o Interaccion entre compafieros.
< personas con respeto y
= cortesia?
-
e Horarios de comidas, ¢Hacen todos esfuerzo por ser X
8 reuniones, eventos, etc. puntuales?
o
. - Regularmente dejan encendidas
Equipos de oficina
computadoras, luces, etc.
Comer, beber, fumar En areas no destinadas a tales X
ines.
PUNTUACION DE DISCIPLINA 6
RESULTADO DE PUNTUACION 35

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12: Variable Dependiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES RESULTADO

Toda empresa busca
Costo de mano
maximizar su inversion. Solo S/. 8000.00
de obra
con una reduccién de costos,
realizada  adecuadamente, Costo de
podra lograrlo. Es el valor materiales S/. 4800.00
Reduccion sacrificado  para  adquirir
] o . Costos
de costos  bienes y servicios mediante la Costo por S/ 150000
reduccion de activos o al reproceso . :
incurrir en pasivos en el
momento en que se obtiene
o ) ) Costo por
los beneficios. (Universidad de S/.1750.00

almacenamiento
Texas, 2008)

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Tabla 12 se muestran los indicadores correspondientes para la variable dependiente, y

a continuacion los calculos:

3.2.6. Costo de mano de obra

El costo de mano de obra que se obtiene al producir el silo de cal 18 Tn es de S/.
8,000.00

Ecuacion 4: Total de horas trabajadas

C = hora = dias laborables
C = 8 horas = 25 dias
C = 200 horas

e En la empresa Metal Industria HVA S.R.L. tanto los operadores como el

supervisor de dicha planta trabajan 200 horas al mes.
Ecuacion 5: Costo de mano de obra

C = horas trabajadas * costo de hora
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e Operador:
C = 200 horas * 7.5
C =1500

El costo de mano de obra para un operador de la empresa Metal Industria HVA
S.R.L. es de S/. 1,500.00

e Supervisor:
C = 200 horas = 10

C = 2000

El costo de mano de obra para un supervisor de la empresa Metal Industria
HVA S.R.L. es de S/. 2,000.00

Tabla 13: Costo de mano de obra

CANTIDAD SUELDO COSTO

OPERADOR 4 S/.1,500.00 S/. 6,000.00
SUPERVISOR 1 S/2,000.00 S/.2,000.00
TOTAL S/. 8,000.00

Fuente: Encargado de planta.

3.2.7. Costo de materiales

El costo de los materiales que se obtiene al fabricar el silo de cal 18 Tn es de S/.
4,800.00

Ecuaciéon 6: Costo de materiales

C = materia prima * precio unitario
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Tabla 14: Costo de materiales

COSTO
MATERIALES CANTIDAD COSTO
UNITARIO
Planchas lisas o corrugadas
4 S/ 210.00 S/ 840.00

de acero galvanizadas

Planchas de acero inoxidable 2 S/1,500.00  S/3,000.00
Carrete de soldadura 2 S/ 200.00 S/ 400.00
Acido muriatico 1 S/20.00 S/ 20.00
Bote de pasta para soldar 1 S/ 20.00 S/ 20.00
Alambre recocido 17*100 Kg S/ 370.00 S/ 370.00
Viga de lamina de hierro S/. 150.00 S/. 150.00
TOTAL S/. 4,800.00

Fuente: Encargado de planta.

3.2.8. Costo por reproceso

El costo por reproceso en promedio en base a los ultimos 10 trabajos de fabricacion
realizados del producto silo de cal 18 Tn es de S/. 1500.00.

Tabla 15: Costo de Reproceso

ERRORES COSTO
1 S/ 1,250.00
2 S/ 2,045.00
3 S/1,000.00
4 S/1,660.00
5 S/1,350.00
6 S/1,560.00
7 S/1,050.00
8 S/1,820.00
9 S/985.00
10 S/ 2,280.00

COSTO TOTAL
PROMEDIO S/1,500.00

Fuente: Encargado de planta.

3.2.9. Costo por almacenamiento

El costo por almacenamiento de la materia prima es de S/. 1750.00.
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3.3. Disefo de la propuesta de mejora

3.3.1. Disefio de mejora de las 5S
Mediante el disefio de mejora de las 5S se espera crear un ambiente de trabajo en
donde se disminuya o elimine los déficits y asi mismo se obtenga una mejora

continua en el area de soldadura de la empresa Metal Industria HVA S.R.L.

Las 5S
Las 5S "no son una moda", sino una conducta para el desarrollo de las actividades.
Obliga a valorar tanto el propio proceso como el resultado. En primer lugar, tenemos
gue vencer la resistencia de las personas al cambio en sus formas de trabajo. Para
ello, el primer paso consiste en preparar mentalmente a los empleados para que
acepten las 5S antes de dar comienzo a su implantacion. Como un aspecto
preliminar al esfuerzo de las 5S, debe asignarse un tiempo para analizar la filosofia
implicita de las 5S y sus beneficios:

e Creando ambientes de trabajo limpios, agradables y seguros.

¢ Aumentando la motivacién de los empleados.

e Haciendo mas facil el trabajo.

¢ Reduciendo el trabajo fisicamente agotador.

e Liberando espacio.

Algunos de los beneficios que puede aportar las 5's se citan a continuacion:
¢ Ayuda a los empleados a adquirir autodisciplina.
¢ Optimiza el trabajo.
e Permite que se identifique visualmente y, por tanto, que se solucionen los
problemas relacionados con demoras en las entregas.
e Hace visibles los problemas de calidad.
o Mejora la eficiencia en el trabajo y reduce los costes de operacion.

e Reduce los accidentes.

Namoc Leén, T. Pag. 36



“DISENO DE MEJORA DEL PROCESO DE SOLDADURA DE SILO DE CAL

J

wp

I 4 UNIVERSIDAD 18 TN PARA REDUCIR COSTOS DE FABRICACION EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE METAL INDUSTRIA HVA S.R.L”

1 Seiro CLASIFICACION
2 Seinton ORGANIZAR

3 Seiso LIMPIEZA

4 Seiketsu ESTANDARIZAR
5 Shitsuke DISCIPLINA

Figura 8: Las 5S

Fuente: Manual 5S

1) SEIRI (Clasificacion): jSeparar lo que es necesario de lo que no lo es y tirar lo

gue es inutil!

Los pasos son los siguientes:

e Haciendo inventarios de las cosas Utiles en el area de trabajo.

e Entregar un listado de las herramientas o equipos que no sirven en el area de
trabajo.

e Desechando las cosas in(tiles

Ejecucion de la clasificacion:

El propésito de clasificar significa retirar de los puestos de trabajo todos los

elementos que no son necesarios para las operaciones de mantenimiento o de

oficinas cotidianas. Los elementos necesarios se deben mantener cerca de la

accion, mientras que los innecesarios se deben retirar del sitio, donar, transferir

o eliminar.

Identificar elementos innecesarios:

El primer paso en la clasificacion consiste en preocuparse de los elementos

innecesarios del area, y colocarlos en el lugar seleccionado para implantar la 5

S. En este paso se pueden emplear las siguientes ayudas:

e En esta primera S serd necesario un trabajo a fondo en el area, para
solamente dejar lo que nos sirve.

e Se entregara dos formatos tipo para realizar la clasificacion, en el primero se
anotard la descripcién de todos los objetos que sirvan en el area y en el otro
se anotara todos los objetos que son innecesarios en el area, con esto,

ademas, se tiene un listado de los equipos y herramientas del area.
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Objetos necesarios wessssssesan -’ Organizarlos

“>

L
Objetos dafiados ===  ;Son Gfiles? -§|-} Repararios

sNo

Objetos obsoletos ===  Separarios === Descartarlos

: NOQ’
éSon ufiles ¢
Objetos de mas + alguien mas? Donar
Si Transferir

Vender

Figura 9: Diagrama de Flujo para la clasificacion

Fuente: Manual de las 5S

Se obtendran los siguientes beneficios:
e Mas espacio.

e Mejor control de inventario.

e Eliminacién del despilfarro.

e Menos accidentalidad.

Siguiendo este diagrama propuesto se podra realizar una buena clasificacion.

Seiton (Organizar): jColocar lo necesario en un lugar facilmente accesible!

e Colocar las cosas utiles por orden segun criterios de: Seguridad / Calidad /
Eficacia.

e Seguridad: Que no se puedan caer, que no se puedan mover, que no
estorben.

e Calidad: Que no se oxiden, que no se golpeen, que no se Puedan mezclar,
gue no se deterioren.

e Eficacia: Minimizar el tiempo perdido.

e Elaborando procedimientos que permitan mantener el orden.

Ejecucion de la organizacion:
Pretende ubicar los elementos necesarios en sitios donde se puedan encontrar
facilmente para su uso y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio. Con

esta aplicacidon se desea mejorar la identificacién y marcacién de los controles
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de los equipos, instrumentos, expedientes, de los sistemas y elementos criticos
para mantenimiento y su conservacion en buen estado. Permite la ubicacion de
materiales, herramientas y documentos de forma rapida, mejora la imagen del
area ante el cliente “da la impresion de que las cosas se hacen bien”, mejora el
control de stocks de repuestos y materiales, mejora la coordinaciéon para la
ejecucion de trabajos. En la oficina facilita los archivos y la bisqueda de
documentos, mejora el control visual de las capetas y la eliminacion de la pérdida

de tiempo de acceso a la informacién.

Orden y estandarizacion:

El orden es la esencia de la estandarizacion, un sitio de trabajo debe estar
completamente ordenado antes de aplicar cualquier tipo de estandarizacion. La
estandarizacion significa crear un modo consistente de realizacion de tareas y

procedimientos, a continuacién, se entregaran ayudas para la organizacion.

Pasos propuestos para organizar:

e En primer lugar, definir un nombre, c6digo o color para cada clase de articulo.

¢ Decidir donde guardar las cosas tomando en cuenta la frecuencia de su uso.

¢ Acomodar las cosas de tal forma que se facilite el colocar etiquetas visibles y
utilizar cddigos de colores para facilitar la localizacion de los objetos de

manera rapida y sencilla.

Una vez seleccionados los objetos
necesarios se puede ubicar por
frecuencia de uso

Colocar junto

I ren dr
Colocar en drea a la persona

de archivo muerto

A CADA
ES POSIBLE
QUE SE USE MOMENTO
Archivo,
Colocar en Mgﬁlef. SATe
bodegq o ALGUNAS mobiiano, Colocar
archivo VECSSOM equipo, VE?:: Al cerca de
materiales, la persona
herramienias,
elc.
ALGUNAS VARIAS
VECES AL VECES POR
MES SEMANA
Colocar en Colocar cercano al
dreas comunes drea de frabajo

Figura 10: Orden y estandarizacion

Fuente: Manual 5S
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3)

Se obtendréan beneficios:

e Nos ayudara a encontrar facilmente documentos u objetos de trabajo,
economizando tiempos y movimientos.

o Facilita regresar a su lugar los objetos o documentos que hemos utilizados.

e Ayuda a identificar cuando falta algo.

e Da una mejor apariencia. Una vez realizada la organizacion siguiendo estos
pasos, se esta en condiciones de empezar a crear procesos, estandares o

normas para mantener la clasificacion, orden y limpieza.

Una vez realizada la organizacion siguiendo estos pasos, sé esta en condiciones
de empezar a crear procesos, estandares o normas para Mantener la

clasificacion, orden y limpieza.

Seiso (Limpieza): jLimpiar las partes sucias!

e Recogiendo, y retirando lo que estorba.

e Limpiando con un trapo o brocha

e Barriendo.

e Desengrasando con un producto adaptado y homologado.
e Pasando la aspiradora.

e Cepillando y lijando en los lugares que sea preciso.

¢ Rastrillando.

e Eliminando los focos de suciedad.

Ejecucion de lalimpieza:

Pretende incentivar la actitud de limpieza del sitio de trabajo y lograr mantener la
clasificacién y el orden de los elementos. El proceso de implementacién se debe
apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro de los elementos
necesarios para su realizacion, como también del tiempo requerido para su

ejecucion.

Campafia de limpieza:

Es un buen inicio y preparacion para la practica de la limpieza permanente. Esta
jornada de limpieza ayuda a obtener un estandar de la forma como deben estar
los equipos permanentemente. Las acciones de limpieza deben ayudarnos a
mantener el estandar alcanzado el dia de la jornada inicial. Como evento
motivacional ayuda a comprometer a la direccion y funcionarios y contratistas en

el proceso de implantacién seguro de la 5S.
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4)

5)

Se obtendran los siguientes beneficios:

¢ Aumentara la vida util del equipo e instalaciones.
¢ Menos probabilidad de contraer enfermedades.
e Menos accidentes.

e Mejor aspecto

e Ayuda a evitar mayores dafios a la ecologia.

Seiketsu (Estandarizar): jMantener constantemente el estado de orden,
limpieza e higiene de nuestro sitio de trabajo!

¢ Limpiando con regularidad establecida.

e Manteniendo todo en su sitio y en orden

e Establecer procedimientos y planes para mantener orden y limpieza

Ejecucion de la estandarizacion:

En esta etapa se tiende a conservar lo que se ha logrado, aplicando estandares
a la practica de las tres primeras “S”. Esta cuarta S esta fuertemente relacionada
con la creacion de los habitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas
condiciones.

Estandarizacion:

Se trata de estabilizar el funcionamiento de todas las reglas definidas en las
etapas precedentes, con un mejoramiento y una evolucién de la limpieza,
ratificando todo lo que se ha realizado y aprobado anteriormente, con lo cual se
hace un balance de esta etapa y se obtiene una reflexion acerca de los
elementos encontrados para poder darle una solucién.

Se obtendra los siguientes resultados:

e Se guarda el conocimiento producido durante afios.

e Se mejora el bienestar del personal al crear un hébito de conservar impecable
el sitio de trabajo en forma permanente.

e Los operarios aprenden a conocer con profundidad el equipo y elementos de
trabajo.

e Se evitan errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos

laborales innecesarios.

Shitsuke (Disciplina): jAcostumbrarse a aplicar las 5 s en nuestro sitio de
trabajo y a respetar las normas del sitio de trabajo con rigor!
¢ Respetando a los demés

¢ Respetando y haciendo respetar las normas del sitio de trabajo

Namoc Leén, T.

Pag. 41



“DISENO DE MEJORA DEL PROCESO DE SOLDADURA DE SILO DE CAL

J

wr

N UNIVERSIDAD 18 TN PARA REDUCIR COSTOS DE FABRICACION EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE METAL INDUSTRIA HVA S.R.L”

e Llevando puesto los equipos de proteccion
e Teniendo el habito de limpieza

e Convirtiendo estos detalles en habitos reflejos

Incentivo a la disciplina

La practica de la disciplina pretende lograr el habito de respetar y utilizar
correctamente los procedimientos, estandares y controles previamente
desarrollados. En lo que se refiere a la implantacion de las 5S, la disciplina es
importante porque sin ella, la implantacién de las cuatro primeras S se deteriora

rapidamente.

Disciplina:

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de las otras S que se
explicaron anteriormente. Existe en la mente y en la voluntad de las personas y
solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden crear

condiciones que estimulen la practica de la disciplina.

Pasos propuestos para crear disciplina:

e Uso de ayudas visuales

e Recorridos a las areas, por parte de los directivos.

e Publicacién de fotos del "antes" y "después”

¢ Boletines informativos, carteles, usos de insignias

e Concursos de lemay logotipo.

e Establecer rutinas diarias de aplicacion como "5 minutos de 5s", actividades
mensuales y semestrales.

e Realizar evaluaciones periédicas, utilizando

o Criterios pre-establecidos, con grupos de verificacion independientes.

Se obtendran los siguientes beneficios:

e Se evitan reprimendas y sanciones

¢ Mejora nuestra eficacia

e El personal es mas apreciado por los jefes y compafieros

e Mejora nuestra imagen

Con todas las herramientas anteriores asimiladas, se podra seguir el siguiente

cronograma del disefio de mejora de trabajo propuesto.
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Tabla 16: Cronograma del disefio de mejora.

Cronograma del disefio de mejora

Etapas Semanas

1. Planificacion de la puesta en marcha 1 2 3 4 5 6

Crear el equipo de trabajo.

Preparar el equipo: dar a conocer el origen, filosofia y los conceptos de
las cinco Ss.

Elaborar cronograma de implementacion general de todas las etapas de  x
las cinco Ss con el equipo de trabajo. X

Fotografiar y/o filmar la situaciéon actual de la empresa (destacar los

X
detalles).
Planificar el comienzo de la implementacién con equipos y carteles para "
movilizar y despertar el interés por el tema.
Fijar carteles y enviar invitaciones del comienzo de la implementacion x
para todos, informe fecha, hora y lugar.
Preparar todo para la inauguracion (paneles de fotos, globos, invitacion a "
un empresario para hablar de su experiencia, musica, etc., sea creativo).
Realizar la inauguracion (después de la apertura invitar a todos a un X
momento agradable, un loche, un té, etc.).
Crear una mascota para las cinco Ss, si lo desea (involucre a los "
colaboradores).
Etapas Semanas
2. Descarte 1 2 3 4 5 6

Planificar la difusion del descarte (textos, material para la dinamica, lista
de asistencia, convocatoria para la reunion, etc.).

Sugerir la evaluacion de la situacion actual de la empresa, usando la lista
de verificacién de descarte (puede ser elaborado durante la reunién con X
todo el equipo).

Preparar carteles de sensibilizacion de la etapa de descarte. X

Revalidar y comunique a todos el periodo que usted ha planificado para
la etapa de descarte (cartel sensibilizador, e-mail, lista de llamadas).

Realizar el descarte. X
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Realizar el balance del descarte: material a ser vendido, material

o . X
recuperable, elementos no utilizados (cantidad), otros.
Presentar el balance y los indicadores del descarte a todos los X
colaboradores, evalle el proceso.
Realizar una reunion con el equipo de trabajo para el seguimiento de la
aplicacion del descarte, conforme lo planificado, realice ajustes de ser X
necesario.
Elaborar guias y procedimientos para el mantenimiento del descarte X
diario, que comunique y monitoree el desarrollo de las actividades.

Etapas Semanas

3. Organizacion

1

2 3 4 5 6

Planificar la difusién de la organizacion (textos, material para la dinamica,

. ) ) . iy X
lista de asistencia, convocatoria para la reunion).

Sugerir una evaluacion de la situacion actual de la empresa, usando la

lista de verificacién de la organizacion (puede ser elaborado durante la X
reunion con todo el equipo).

Preparar carteles de sensibilizacién de la etapa de organizacion (use su x
creatividad y la de sus colaboradores).

Revalidar el periodo que el equipo planificé para la etapa de organizacion

(toma mucho tiempo) y comunicar al personal como sera llevado a cabo: X
guia de etiquetas, lo que se espera del uso de armarios, cajones,

explicacion del uso de locales, etc.

Ejecutar la organizacion. X
Realizar una reuniéon con el equipo de trabajo para acompafiar a la x
ejecucion de la organizacion, conforme lo planificado.

Monitorear el desarrollo de la organizacion, conforme lo planificado. X
Acondicionar el area de descarte, conforme se encuentre su organizacion X
etc.

Estructurar indicadores para la etapa de la organizacion. X
Mantener informadas y retroalimentar (feedback) a las personas sobre el x
esfuerzo individual y colectivo de las etapas trabajadas hasta el momento.

Elaborar guias y procedimientos para el mantenimiento de la X

organizacién, gue comunique y monitoree el desarrollo de las actividades.
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Etapas Semanas

4. Limpieza 1 2 3 4 5 6
Estudiar de forma detallada las etapas de la limpieza con el equipo de
trabajo, planificar la difusion sobre la limpieza y el dia de limpieza (textos X
dindmicas, material complementario, lista de asistencia, convocatoria
para la reunion, etc.).
Sugerir una evaluacion de la situacién actual de la empresa, utilice la lista X
de verificacién de la limpieza (puede ser elaborado durante la reunién con
todo el equipo).
Revalidar el periodo que el equipo planificé para la etapa de limpieza , «
sobre todo el dia de limpieza, cémo se desarrollara la organizacion y
ejecucion.
Preparar carteles de sensibilizacion sobre la etapa de la limpieza, X
enfoque el objetivo del dia de la limpieza.
Preparar materiales y recursos para el dia de limpieza.
Llevar a cabo el dia de limpieza. X
Analizar la necesidad de realizar las correcciones que los colaboradores X
entregardn después del dia de limpieza.
Difundir las correcciones que se evaluaron, asi como los datos/nimeros X
medidos de la etapa de la limpieza.
Elaborar guias y procedimientos para el mantenimiento de la limpieza, x
que comunique y monitoree el desarrollo de las actividades.
Monitorear el desarrollo del descarte, asi como el desarrollo de la limpieza X
(en el caso que todavia se presente).

Etapas Semanas
5. Higiene 1 2 3 4 5 6

Planificar la difusién de la higiene (textos, material para la dindmica, listas

de asistencia, convocatoria para la reunién, etc.) y crear programas, X
charlas, servicios para el bienestar de las personas.

Sugerir una evaluacion de la situacidn actual de la empresa, usando la

lista de verificacion de la higiene (evaluar si por sector o por equipo X
multidisciplinario).

Preparar carteles de sensibilizacion de la etapa de higiene: invierta .

tiempo para el desarrollo de esta actividad.
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Revalidar el periodo que el equipo planificé para la etapa de la higiene

(esta etapa por lo general, necesita contactos externos a la empresa, X
debido a ello necesita un tiempo).

Iniciar la ejecucion de la higiene. X
Evaluar las otras etapas. X
Continuar la difusion de las decisiones sobre las correcciones, asi como X
los datos/nimeros medidos en la etapa de limpieza.

Incentivar a las personas a participar en el programa con sugerencias e X
ideas para esta etapa.

Posibilitar la visita de algunas personas escogidas, a otras empresas que .
ya hayan utilizado las cinco Ss.

Elaborar guias y procedimientos para el mantenimiento de la higiene, que .
comunique y monitoree el desarrollo de las actividades.

Comunicar cudles son los indicadores de la etapa de higiene. X

Etapas

Semanas

6. Autodisciplina

1

2 3 4 5 6

Planificar como se desarrollara la autodisciplina.

Determinar e invitar a los auditores internos.

Preparar y brindar el soporte necesario para la realizacion de las

S X
auditorias.
Comunicar y sensibilizar al personal para el desarrollo de la etapa de la .
autodisciplina, con carteles, volantes, reuniones, etc.
Elaborar listas de verificaciones, criterios de puntuacion en la auditoria, .
cuadro de monitoreo del &rea y tipo de reconocimiento.
Elaborar el manual de auditoria y comunicarlo al personal, en caso sea .
necesario.

. . X
Realizar la auditoria.
Monitorear las auditorias y actuar sobre ellas. .
Filmar y/o fotografiar la empresa, presentando los resultados. X
Elaborar guias y procedimientos para el mantenimiento de la «
autodisciplina, que comunique y monitoree el desarrollo de las
actividades.
Comunicar cuales son los indicadores de la etapa de autodisciplina. X

Fuente: Elaboracion propia
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Con los puntos brindados en la tabla anterior se dara valor y constancia para un
sistema del disefio de mejora de 5S, lo cual formara a las personas involucradas de
dicha planta. Mediante esto se fortalecera los habitos para las actividades; aplicando

lo mencionado anteriormente se mejorara el porcentaje de cumplimento de las 5S.

Tabla 17: Disefio de mejora del Check List de las 5S

CHECK Calificacion (Actual) Calificacion (Anterior) Fecha
LIST5S /100 /100 ]
CALIFICACION
5S ITEM A EVALUAR CRITERIO DE EVALUACION

01 2 3 4

Existencias y trabajo en proceso

. : X
innecesarios.

Materiales y partes

Todas las maquinas y partes de

Maquinas y equipos ) .
q y equip equipos estan regularmente en uso.

o
<
o Todas las herramientas de ajustes,
w Herramientas, moldes y plantillas cortes, moldes, etc., estan X
n regularmente en uso.
<
S Todo lo que es innecesario en el
Control visual area de trabajo, se puede distinguir X
a simple vista.
Estandares para descartar Hay estandares claros para eliminar X
articulos €XCesos.
PUNTUACION DE CLASIFICAR 14
) ) . Rotulos que identifican todas las
Rotulos éreas de almacenamiento | . X
reas de almacenamiento.
, . . Todas las tramerias, anaqueles y
Rétulos en tramerias, y articulos ; .
articulos almacenados estan X
almacenados
24 claramente rotulados.
<
N
= Indicadores de cantidad Hgy_claras mcjpauones e stocks X
< maximos y minimos.
o
g Estan las areas sefalizadas
Lineas de sefializacion mediante lineas divisorias blancas X
en los pisos.
Instrumentos y herramientas estan
Instrumentos y herramientas organizadas, de modo que facilite su X
localizacion y retorno.
PUNTUACION DE ORGANIZAR 15
4
< Pisos Esta el piso limpio y sin basura. X
[a
= Maquinas Se mantienen las maquinas limpias. X
-
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Limpieza e inspeccion de

Limpiezay chequeo mantenimiento son conceptos X
indistintos.

Responsabilidad de limpieza Hay fOt"’?C'Of? 0 Sistema de tumos X
para la limpieza.

Maquinas, equipos, moldes, Sin polvo, grasa, ningln otro tipo X

herramientas de suciedad.

PUNTUACION DE LIMPIAR 15
Cudenciacesostniiiadsea [N TS e,
primeras S. S 109

y limpieza.
. . Ver fisicamente secuencia de
Evidencia de patrullas o . N
- registros de auditorias X
auditorias de 5S. ;
i realizadas.
N Evidencia de algun tipo Competencias departamentales,
i incentivo por avances de 5S premios metalicos y no metalicos, X
a logrados. pergaminos (por &reas).
=
< . . .
— Evidencias de reuniones de
N -
w segqlmlento para tratar asuntos Agendas de reuniones realizadas. X
relativos al avance del proceso 5
S.
Evidencias de compromiso de Verificar nivel de involucramiento y
alta gerenciay los demas compromiso de alta gerencia y el X
involucrados. resto de los colaboradores.
PUNTUACION DE ESTANDARIZAR 15
Requlaciones v normas Todas las regulaciones y normas X
9 y son estrictamente observadas.
¢Hay una atmésfera laboral
., ~ agradable?, ¢ Se tratan las
o Interaccion entre comparieros. X
< personas con respeto y
= cortesia?
-
e Horarios de comidas, ¢Hacen todos esfuerzo por ser X
8 reuniones, eventos, etc. puntuales?
o
. - Regularmente dejan encendidas
Equipos de oficina
computadoras, luces, etc.
Comer, beber, fumar En areas no destinadas a tales X
ines.
PUNTUACION DE DISCIPLINA 14
RESULTADO DE PUNTUACION 73

Fuente: Elaboracion propia
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En conclusion, si la planta aplica el disefio de mejora, se reformaria varios aspectos;
la puntuacion obtenida sera de 73 puntos en total (Tabla 17), la puntuacion méaxima
que se puede obtener en el check list es 100 puntos, por lo cual la planta cumpliria

con el 73% de la metodologia de las 5S.

Disefio de mejora del Programa de Capacitacion a Operarios

Es importante realizar el disefio de mejora de un programa de capacitacién a los
operarios para que les facilite y ayude a realizar su trabajo en un menor tiempo,
ademas de evitar posibles errores en el proceso de su trabajo y de esta manera
estandarizar los tiempos y procesos. Por ello, se brindara el programa de

capacitacion en relacion a la siguiente Tabla 18.

Tabla 18: Lista de Capacitacion en el area de soldadura

Lista de Capacitacion

Contar con un manual de trabajo para las mediciones

Operador )

correctas en el material.

Contar con una amplia gama de conocimientos para la
Operador

soldadura del producto.

Se tendra conocimientos para el acabado correspondiente
Operador

del producto.

Contar con un programa eficaz para la realizacién de los
Operador

moldes en las laminas en la fabricacién del producto.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Aspectos a tener en cuenta para la construccion de silo

ASPECTOS Area responsable:
ETFIL ”
——=®) CONSTRUCCION
INDUSTRIF DE SILO Fecha:
item Responsable Actividad
Flexibilidad en las laminas: Tener en
1 Operador .
cuenta el modelo a realizar.
Seguridad: Contar con los EPP
2 Operador
correctos en el taller de soldadura.
Marcador — medidor para las medidas
3 Operador de las partes o piezas del silo: Ayuda
a reducir errores de medicion.
Modelos o patrones para las piezas
4 Operador mas pequefias del silo: Ahorra tiempo

cuando se marcan las laminas.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Habilidades basicas para la construccion de silo

HABILIDADES  Arearesponsable:
JNETH
=1
UJJJ @HVA CONSTRUCCION o
DE SILO )

item Responsable Actividad

Realizar las medidas y marcaciones
1 Operador correspondientes en el material dado

(laminas).

Soldar las piezas para la construccion
2 Operador )
del silo.

Instalacién de los accesorios al
3 Operador
producto.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3. Disefo de mejora de los tiempos de procesos

Para el tiempo promedio del proceso de silo de cal 18 Tn se obtuvo la siguiente
informacion:

Tabla 21: Tiempo del Proceso

Tiempo del proceso

SILO DE CAL 18 TN

Procesos TP (min)

Disefio del modelo de acuerdo a los Tn 7.45
Verificacion del material 11.3
Traslado del material 9.13
Organizacion del material 26.38
Asignar material segun el requerimiento del cliente 23.46
Traslado al &rea de habilitado 9.83
Habilitado del material 21.14
Traslado al &rea de corte 6.31
Corte del material segun el modelo de acuerdo a las Tn 146.23
Doblez de las laminas 54.03
Traslado al &rea de soldadura 7.26
Soldadura de los dobleces de laminas 168.85
Soldadura de la tapa en el silo 112.58
Inspeccion de calidad del producto 7.9
Traslado al area de pintado 5.68
Pintado del producto 18.54

TOTAL 636.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Para poder hallar el tiempo normal de cada proceso en la fabricacion de silo de cal
18 Tn se trabajo con un tiempo promedio, al cual se multiplicé por 1 y se le sumé
los distintos valores elegidos dependiendo de la habilidad, esfuerzo, condicién y
consistencia. Luego al tiempo estandar se trabajo con el tiempo normal y se
multiplicé por 1 mas la tolerancia (1 + tol), esto se realiz6 para cada una de las
operaciones dando como resultado los siguientes valores:

Tabla 22: Determinacion de tiempo normal y tiempo estandar

SILO DE CAL 18 TN

Tiempos
Procesos
TP TN TS
Disefio del modelo de acuerdo a los Tn 7.45 8.05 9.57
Verificacién del material 11.3 12.20 1452
Traslado del material 9.13 9.86 11.73
Organizacion del material 26.38 28.49 33.90
Asignar material segun el requerimiento del cliente 23.46 25.34 30.15
Traslado al &rea de habilitado 9.83 10.62 12.63
Habilitado del material 2114 2283 27.17
Traslado al area de corte 6.31 6.81 8.11

Corte del material segin el modelo de acuerdoalas Tn  146.23 157.93 187.93

Doblez de las laminas 54.03 5835 69.44
Traslado al area de soldadura 7.26 7.84 9.33
Soldadura de los dobleces de laminas 168.85 182.36 217.01
Soldadura de la tapa en el silo 11258 121.59 144.69
Inspeccién de calidad del producto 7.9 8.53 10.15
Traslado al &rea de pintado 5.68 6.13 7.30
Pintado del producto 18.54 20.02 23.83
TOTAL 636.1 686.99 817.52

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.4. Disefo de mejora del Balance de Linea

Para balancear la linea de fabricacion de silo de cal 18 Tn en la empresa Metal
Industria HVA S.R.L. en primer lugar tenemos que conocer los procesos y el tiempo
estandar en que se demoran en ejecutarlo, el cual nos muestra la siguiente Tabla
23:

Tabla 23: Procesos en la linea de produccion de silo de cal 18 Tn

Linea de produccién: SILO DE CAL 18 TN

Estacion Procesos Precedencia TS (min)
Disefio del modelo de acuerdo a
A - 9.57
los Tn
B Verificacion del material A 14.52
C Traslado del material B 11.73
D Organizacion del material C 33.90

Asignar material segun el

E - . D 30.15
requerimiento del cliente

F Traslado al area de habilitado D 12.63
G Habilitado del material E, F 27.17
H Traslado al area de corte G 8.11

Corte del material segun el modelo

I A H 187.93
de acuerdo alas Tn

J Doblez de las laminas I 69.44

K Traslado al area de soldadura J 9.33
Soldadura de los dobleces de

L ) K 217.01
laminas

M Soldadura de la tapa en el silo L 144.69

N Inspeccion de calidad del producto M 10.15

(@] Traslado al area de pintado N 7.30

P Pintado del producto o) 23.83

TOTAL 817.52

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama de Precedencia
Luego se tendra que elaborar una grafica llamada diagrama de precedencia, el cual
nos ayudara a conocer la precedencia entre los procesos, es decir la secuencia en

gue deben realizarse los diferentes procesos tal como se muestra en la Figura 11:

3015
E
957 1452 11.73 339
A B C D G 2717
F
12.63
H | g11
187.93
P O N M L K J
23.83 73 10.15 144 69 217.01 933 69.44

Figura 11: Diagrama de Precedencia de la nueva linea de produccion.

Fuente: Elaboracion Propia

Como tercer paso tenemos que determinar el tiempo de ciclo de la estacion de
trabajo, este se hallara dividiendo tiempo productivo disponible por cada dia, entre
las unidades requeridas, las cuales aumentan a 3 unidades.

Ecuacion 7: Tiempo de ciclo de estacién de trabajo

Tiempo de produccién por dia

Tc =
¢ Produccion de unidades por dia

Reemplazando en la férmula:

8 horas * 60 minutos

€= 3 unidades

480 minutos

Tc=———"—
¢ 3 unidades

Tc = 160 minutos por unidad
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Luego tendremos que hallar el nimero minimo de estaciones de trabajo, este se

halla reemplazando en la siguiente formula:

Ecuacién 8: Numero de estaciones de trabajo

_ Tiempo total de las tareas
B Tiempo de ciclo

_ 817.52 minutos
160 minutos

N = 5.11 estaciones

N = 6 estaciones

Para balancear la linea de produccion de silo de cal 18 Tn en la empresa es
necesario dividir las cargas de trabajo en los cuellos de botella los cuales son 2 y se
encuentran en Corte del material segun el modelo de acuerdo a las Tn y Soldadura

de los dobleces de lAminas tal como se muestra en la figura 12:

| 3015 |

| |

| : i

I 957 14.52 11.73 339 I

| |

| A B C D G 2717 | )

I ||:> Primera
I ] Estacion
1 F |

| I

| |

I 12.63 I

| I

| |

| |

I R | \10851
|

Estacion Quinta @
Estacion

Cuarta
Estacion

- Segunda
[ (o397 | | L) 9307 I |:> i
| II/QDS.51 I[\%_ _,)I Estacion
____________ |. __-h:'z——_.___._—-—.ﬂ;':__l
I | |
F——————————- I ifl L | 1
I | I I |
: P o] : M M : : K J : Tercera
| 1 | L | 1 Estacion
| I | | I
L_2_3'E3____1:i__| 10.15 144.69 I I__Q_.3E____E_9_44_ _______ I
I I
|
I
I

Figura 12: Linea de Produccién Balanceada del Silo de cal 18 Tn

Fuente: Elaboracion Propia
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Calculamos la eficiencia del balanceo

Finalmente calculamos la eficiencia de la linea balanceada.
Ecuacion 9: Eficiencia de la linea

E= suma de los tiempos de las tareas
numero real de estaciones de trabajo*tiempo de ciclo de estaciones de trabajo
817.52 minutos
T 6x160
E = 85.15%

* 100

La empresa Metal Industria HVA S.R.L. tiene una linea de produccién muy
ineficiente como la podemos observar en la Figura 11 en el cual encontramos una
relacion entre el operador y la maquina muy desequilibrada, también podemos
encontrar que el tiempo de ciclo o cuello de botella es muy largo en relacion a las
demas operaciones, es por ello que con ayuda del disefio de mejora del balanceo
de linea se pudo reducir el tiempo de ciclo y mejorar la eficiencia de la linea a un

85.15% en el producto silo de cal 18 Tn.

3.3.5. Resultados del Disefio de mejora

Resultados del disefio de mejora de las 5S’s en el area de Soldadura

Los resultados resaltantes que pueden ser medidos se muestran a continuacion:

Tabla 24: Resultados del disefio de mejora de las 5S’s en el area de soldadura.

Tiempo de ubicacion de

Disefio de mejora n Tiempo de limpieza de utiles(M)
atiles(M)
de5’s
Actual Futuro Ahorro Actual Futuro Ahorro
Area de soldadura 2.1H 1.8H 0.3H 3.0H 2.6H 0.4H
Beneficio (min) 18 (14.28%) Beneficio (min) 24 (20%)

Fuente: Elaboracion propia

Namoc Leén, T. Pag. 56



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“DISENO DE MEJORA DEL PROCESO DE SOLDADURA DE SILO DE CAL 18
TN PARA REDUCIR COSTOS DE FABRICACION EN LA EMPRESA METAL
INDUSTRIA HVA S.R.L.”

Tabla 25: Resumen de resultados del diagndstico inicial de la empresa METAL INDUSTRIA HVA S.R.L en la Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ANTES DESPUES VARIACION
Segln (Fernandez, 2002) La mejora de los ' Tiempo normal 829.09 min 686.99 min 142.10 min
procesos, significa optimizar la efectividad ~ Tiempo de los
y la eficiencia, mejorando también los procesos
controles, reforzando los mecanismos Tiempo estandar 986.62 min 817.52 min 169.10 min

Mejora del  internos para responder a las contingencias

proceso y las demandas de nuevos y futuros
clientes. La mejora de procesos es un reto  Balance de Linea Eficiencia de la Linea 23.58 % 85.15 % 61.57 %
para toda empresa de estructura tradicional
y para sistemas jerarquicos
convencionales. 5s % Cumplimiento 35 % 73 % 38 %

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Tabla 26: Resumen de resultados del diagnéstico inicial de la empresa METAL INDUSTRIA HVA S.R.L en la Variable Dependiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ANTES DESPUES VARIACION
Costodemano g g540 oo S/. 8000.00 S/.0.00
de obra
Toda empresa busca maximizar su
inversién. Solo con una reduccién Costo de
de costos, realizada X
adecuadamente, podra lograrlo. Es materiales S/. 4800.00 S/. 4800.00 S/.0.00
Reduccién de costos e! valor sacnﬁc_:a_do para adquirir Costos
bienes y servicios mediante la
reduccion de activos o al incurrir en Costo por
obtiene los beneficios. (Universidad
de Texas, 2008)
Costo por $/.1750.00 S/. 1450.05 S/, 299.95

almacenamiento

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.4. Andalisis Econdmico

Dentro del analisis econdmico se detallaran los costos del disefio de mejora; la inversion de
los activos intangibles, los indicadores de ahorro, el flujo de caja proyectado, indicadores de

evaluacion y el calculo del CPPC, todos los valores fueron detallados en un periodo de 5 afios.

3.4.1. Inversién de Activos Intangibles

En la tabla 27 de Inversion de Activos Intangibles, se describen los materiales, la
cantidad y los costos unitarios de cada uno de ellos, los cuales se utilizaron para el

disefio de mejora de procesos en la elaboracion del silo de cal 18 Tn.

Tabla 27: Inversion de Activos Intangibles

ITEM MEDIDA CANTIDAD UFI)\IIT'II'EEIIQ(I)O IN\1{(E)I$2||?N
UTILES DE ESCRITORIO
Papel bond A4 Millar 4 S/ 25.00 S/ 100.00
Plumones Caja 8 S/ 8.00 S/ 64.00
Lapiceros Caja 2 S/ 5.00 S/ 10.00
Archivadores Unidad 15 S/ 6.00 S/ 90.00
Perforador Unidad 2 S/ 10.00 s/ 20.00
Post -it Paquete 8 S/ 3.00 S/ 24.00
Folderes Paquete 8 S/ 4.00 S/ 32.00
Engrampador Unidad 2 S/ 5.00 S/ 10.00
EQUIPOS DE OFICINA
Laptop Unidad 1 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
Computadoras de escritorio Unidad 2 S/ 1,800.00 S/ 3,600.00
Escritorio Unidad 3 S/ 300.00 S/ 900.00
Impresora Unidad 2 S/ 350.00 S/ 700.00
Memorias USB Unidad 4 S/ 25.00 S/ 100.00
HERRAMIENTAS MANUALES
Escoba Unidad 2 S/ 13.00 S/ 26.00
Trapo Paquete 2 S/ 750 S/ 15.00
Desinfectante Unidad 5 S/ 5.00 S/ 25.00
Recogedor Unidad 2 S/ 5.00 S/ 10.00
CAPACITACION AL PERSONAL
Capacitaciéon en 5S Horas 24 S/ 80.00 S/ 1,920.00
Capacitacion en el manual de trabajo  Horas 8 S/ 120.00 S/ 960.00
Total de Inversion (USD) S/ 10,106.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2. Indicadores De Ahorro

Tabla 28: Andlisis de los indicadores

INDICADORES DE AHORRO

INDICADORES ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Valor del Reproceso  S/. - S/ 18,000.00 S/ 18,000.00 S/ 18,000.00 S/ 18,000.00 S/ 18,000.00
Costo por

S/. - S/ 153,600.00 S/ 153,600.00 S/ 153,600.00 S/ 153,600.00 S/ 153,600.00

Operaciones
Costo por
. S/. - S/ 21,000.00 S/ 21,000.00 S/ 21,000.00 S/ 21,000.00 S/ 21,000.00
Almacenamiento
Valor de exactitud

del Si S/. - S/ 33,840.00 S/ 33,840.00 S/ 33,840.00 S/ 33,840.00 S/ 33,840.00
el sSllo

TOTAL
INDICADORESDE S/. - S/ 226,440.00 S/ 226,440.00 S/ 226,440.00 S/ 226,440.00 S/ 226,440.00
AHORRO

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Enla tabla 28 de Analisis de los indicadores se muestra que el valor
de reproceso de cada afio serd de S/ 18,000.00, el costo por operaciones de cada
afio sera de S/ 153,600.00, el costo por almacenamiento de cada afio serd de S/
21,000.00, y el valor de exactitud del Silo de cada afio sera de S/ 33,840.00.

Tabla 29: Flujo de Caja Proyectado

S/ -139,230.00 S/ 87,210.00 S/ 87,210.00 S/ 87,210.00 S/ 87,210.00 S/ 87,210.00

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 29 de Flujo de Caja Proyectado se muestra que en el
afo 1 el margen de ganancia sera S/ 87,210.00, para el afio 2 sera de S/ 87,210.00,
para el afio 3 sera de S/ 87,210.00, para el afio 4 sera de S/ 87,210.00 y para el afio
5 de S/ 87,210.00.
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Tabla 30: Indicadores de Evaluacion

COK = CPPC =WACC = 18.50%
VA S/ 269,643.94
VAN S/130,413.94
TIR 56%
IR 1.94

Fuente: Elaboracion Propia

VAN >0 Acepta
TIR > Tasa Cok Acepta
IR>1 Acepta

Interpretacion: En la tabla 30 Indicadores de Evaluacion se muestra que el Valor
Actual Neto (VAN) es de S/ 130,413.94 este resultado nos indica que la inversion
es rentable, con una Tasa de Retorno Interna (TIR) del 56% mayor al COK siendo
que nuestro proyecto traerd un beneficio mayor a la inversién, y un indice de
Rentabilidad (IR) de 1.94, lo que significa que por cada unidad monetaria invertida

se obtendra un beneficio de 0.94 unidades monetarias.

3.4.3. Céalculo del CPPC

CPPC = WACC =2 xKd x (1 =T) +——x Ke
D+C D+C

Tabla 31: Célculo del CPPC (tasa de descuento que se utiliza para descontar los

flujos de caja futuros a la hora de valorar un proyecto de inversion)

D Deuda S/ 232,205.00
C Capital S/ 1,357,551.00
KD Costo de la deuda 14.0%

t Impuesto ala renta 30.00%

CPPC Costo promedio ponderado de capital

Utilidad neta S/ 271,392.00
Roe =Ke = 20.00%
Total de patrimonio S/ 1,357,551.00

CPPC = WACC = (D/D+C) * (Kd* (1-t)) + (C/D+C) * (Ke) 18.50%

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Segun (Ango Huaranga, 2016) manifiesta que la mejora de la planificacién de la entidad a
partir del uso de métodos de prondsticos permiten gestionar los recursos necesarios
aumentando la capacidad de produccion de los procesos bajo analisis. Por lo tanto, en la
presente investigacion se hizo un diagnéstico de la situacion actual de los procesos y costos
de fabricacién encontrandose que tienen un tiempo estandar de fabricacion de 986.62 min y

un costo de fabricacién de S/. 12800.00 en la empresa Metal Industria HVA S.R.L.

Segun (Becerra & Vilca, 2013) manifiestan en su investigacion titulada “Propuesta de
desarrollo de Lean Manufacturing en la reduccién de costos por reprocesos en el area de
pintado de la empresa factoria Bruce S. A.” Teniendo en cuenta el desarrollo de la propuesta
se dio como resultado lo siguiente: El mapeo actual mostraba un tiempo de produccion de
4.4375 dias, con un tiempo de procesos de 1234 min, con un 42.07% sin valor agregado y un
57.93% con valor agregado. Por otro lado, el mapeo propuesto muestra un tiempo de
produccion de 4.3956 dias, un tiempo de proceso de 1364 min, un 35.05% sin valor agregado
y un 64.95% con valor agregado. Se redujo el porcentaje de reproceso por total de produccién
de un 88% a un 47%, de esta manera, se redujo también el costo total anual de S/. 41 177.17
a S/. 21 361.83. Se puede apreciar que es una reduccion considerable, esto nos permite
indicar que el disefio planteado es correcto. Por lo que en este trabajo el tiempo del proceso
de silo de cal 18 Tn era de 986.62 min con una eficiencia de linea del 23.58% y con el disefio
de mejora se redujo a 817.52 min con una eficiencia de linea del 85.15% teniendo una
variacion en el tiempo de 169.10 min y en la eficiencia un 61.57%. El costo total de produccion
de silo de cal 18 TN es de S/. 16,050.00, y con el disefio se redujo a S/. 13,299.03 lo cual
representa el 82.86% del costo original obteniendo asi una reduccion de costo de fabricacion
del 17.14%.

Segun (MEMORY CONSULTING SL, 2018) el andlisis econdmico - financiero es la disciplina
que diagnéstica la capacidad que posee la empresa, y que permite generar beneficios que
atienden adecuadamente los compromisos de pago. Ademas de evaluar su viabilidad futura
con el fin de facilitar la toma de decisiones que estan encaminadas a reconducir y mejorar la
gestién de los recursos de la empresa para lograr crear valor, ademéas de continuar en el
mercado. Por ello, en la presente investigacion se realizé el analisis econdémico del disefio de
mejora obteniendo como resultados un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 130,413.94 el cual es
mayor a 0 esto nos indica que la inversion es rentable, con una Tasa de Retorno Interna (TIR)
del 56% en donde es mayor que un COK de 18.50% siendo que nuestro proyecto trae un

beneficio mayor a la inversion, y un indice de Rentabilidad (IR) de S/. 1.94, lo que significa
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que por cada unidad monetaria invertida se obtendra un beneficio de S/. 0.94; todos estos

datos fueron proyectados en un periodo de 5 afios.

Conclusiones

Se logré identificar y reconocer los diferentes procesos que intervienen en la fabricacion del
producto y se realizd el diagnéstico de la situacién actual de los procesos y costos de
fabricacion encontrdndose que tienen un tiempo de fabricacién de 986.62 min y un costo de
S/. 12,800.00 en la empresa Metal Industria HVA S.R.L.

El disefio de mejora continua se empled con éxito en el proceso de fabricacion de silo de cal
18 Tn, teniendo un tiempo estandar de 986.62 min con una eficiencia de linea del 23.58% y
con el disefio de mejora se redujo a 817.52 min con una eficiencia del 85.15% obteniendo
una variacién en el tiempo de 169.10 min y en la eficiencia un 61.57%, con un costo total de
produccion de S/. 16,050.00, que se redujo a S/. 13,299.03 lo cual representa el 82.86% del
costo original obteniendo asi una reduccién de costo de fabricacién del 17.14%.

Se concluye a través de los indicadores financieros que la inversion en el disefio de mejora
es viable en situaciones favorables o poco favorables. Con los resultados de Valor Actual
Neto (VAN) > 0 que genera una rentabilidad de S/ 130,413.94 en un periodo de cinco afios,
un Tasa de Retorno Interna (TIR) de 56% mayor a la tasa COK de 18.50% y un indice de
Rentabilidad (IR) de S/. 1.94 lo que significa que por cada unidad monetaria invertida se
obtendra un beneficio de S/. 0.94; por lo tanto, se demuestra que el proyecto es factible y
sobre todo rentable para la empresa Metal Industria HVA S.R.L.
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ANEXOS

Anexo 1: Silo de cal 18 Tn

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 2: Fabricacion de silo de cal 18Tn

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 3: Desorden de materiales en el area de trabajo

Fuente: Elaboraciéon Propia

Anexo 4: Materiales en desorden

Fuente: Elaboraciéon Propia

Anexo 5: Area con obstaculos para el operador

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 6: Entrevista

1. De acuerdo a su experiencia laboral, ¢Cual es su apreciacion general sobre el area de

soldadura?
2. ¢Cuantos operarios trabajan en las distintas areas?
3. ¢Cudles son los déficits mas frecuentes y/o graves que intervienen en el proceso?
4. ¢Cree usted que el espacio de trabajo es el adecuado? ¢ Por qué?
5. ¢Cuanto tiempo estan los materiales en el area de almacén?
6. ¢Se realiza un plan de mantenimiento de los equipos?
7. De acuerdo a la pregunta anterior, ;,Co6mo se ejecuta este plan de mantenimiento?

8. Con respecto a las preguntas mencionadas anteriormente, ¢ Cree usted que es necesario

realizar una propuesta de mejora en el area de soldadura?
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CRITERIOS

Sl

NO

A VECES

OBSERVACION

¢El area de trabajo
se encuentra
limpio y sin

obstaculos?

¢El area de trabajo
es idéneo para los

operarios?

cLos  materiales
tiene un lugar
asignado en el
area de trabajo?

SEl clima laboral
es adecuado en

los operarios?

¢Cumple con los
tiempos

establecidos en
cada  operacion

del producto?

¢Realiza su
trabajo con
calidad?

¢Cumple el

método de trabajo
para la
elaboracién del

producto?

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8: Diagnostico situacional de la empresa Metal Industria HVA S.R.L

1. Informacién del sector industrial

La empresa Metal Industria HVA S.R.L. pertenece al sector secundario

2. Referencias generales de la empresa Metal Industria HVA S.R.L.

Las referencias generales de la empresa son:

Razo6n social: Metal Industria HVA S.R.L

RUC: 20529579820

Gerente: Jhon Alva Alcalde

Ubicacion: Pasaje San Sebastian #171 Altura Cuadra 2 Jr. El Milagro, Barrio San

Martin — Cajamarca.

3. Descripcién general de la empresa Metal Industria HVA S.R.L.

Metal Industria HVA S.R.L. es una empresa cajamarquina, orientada a brindar servicios al

sector Industrial, Minero y Petréleo en la reparacion de componentes de maquinaria

pesada, maestranza (fabricaciébn y recuperacion de piezas), estructuras metalicas,

soladura en general, asi como mantenimiento de plantas concentradoras y de chancado,

con el fin de ser la mejor alternativa para nuestros clientes. La empresa realiza los

siguientes servicios:

Recuperacién de rodillos y ruedas guia para equipos de maquinaria pesada.
Volteo de pines y bocinas de cadenas de equipos de maquinaria pesada.

Recalce de zapatas en arco sumergido de equipos de maquinaria pesada

Servicio de barrenado en general (barrenadora eléctrica e hidraulica)

Fabricacion y reconstruccion de piezas y partes para mineria y maquinaria pesada
en general (torno, fresa, cepillo, taladro radial, mandrinadora)

Recalzado y revestimiento de Gets, asi como reconstruccién de lampones y
cucharones.

Recuperacion de accesorios de perforadoras y fabricacion de los mismos.
Levantamiento de planos en campo y calculos estructurales.

Servicio de metalizado ArcSpray de piezas y partes para mineria y maquinaria
pesad en general.

Mantenimiento mecdnico, eléctrico en plantas concentradoras.

Operacién y mantenimiento mecanico, eléctrico de plantas de chancado para

produccion de filtros.

Namoc Leén, T.

Pag. 71



J

wr

“DISENO DE MEJORA DEL PROCESO DE SOLDADURA DE SILO DE CAL

4 UNIVERSIDAD 18 TN PARA REDUCIR COSTOS DE FABRICACION EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE METAL INDUSTRIA HVA S.R.L.”

Estructuras metalicas en general.
Trabajos de soldadura en general (Tig/Mig/Arco Sumergido/Tubular).
Servicio de plegado, rolado, corte de plantas hasta '%”.

Servicio de alquiler de equipos electrégenos.

4, Misién Y Visién

4.1.Misioén:

Fabricar, disefiar, realizar célculos estructurales y recuperar piezas y accesorios
metalmecanicos con altos niveles de calidad y servicio integral donde nuestro
principal objetivo es satisfacer las necesidades de nuestros clientes en las diferentes
areas; asi como también intercambiar y aportar nuestros conocimientos
profesionales y técnicos a fin de garantizar los mejores resultados en el desarrollo

de cada actividad.

4.2.Vision:

Ser una empresa lider a nivel nacional en el rubro de metalmecanica, altamente
competitiva, brindando una versatilidad de servicios de calidad que logre satisfacer
las exigencias del mercado y que garantice a nuestros clientes la satisfaccion total

de nuestro servicio.

5. Organigrama

La estructura organizacional esta conformada por las areas: administrativa (logistica,

recursos humanos, sistemas y contabilidad), operativa — mantenimiento (planeamiento y

administracion de costos); como se puede observar en la figura 13.
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Figura 13: Organigrama de la empresa Metal Industria HVA S.R.L
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Fuente: Metal Industria HVA S.R.L.

6. Proveedores
A continuacion, se presentan los principales proveedores a nivel nacional de la empresa
Metal Industria HVA S.R.L.:

e Aceros Bolher

e Cipesa

e Aceros Arequipa
e Aceros del Peru

e Fundicion central

7. Clientes
Los principales clientes de la empresa son empresas directas, como se muestra a

continuacion:

e Minera GOLD FIELDS LA CIMA S.A.
e Minera YANACOCHA

e Minera LA ZANJA

e Minera COYMOLACHE

e Ferreyros

e UNIMAQ

e MITSUI
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8. Competidores

Sus principales competidores de la empresa Metal Industria HVA S.R.L. en su mismo

sector industrial es la siguiente:

e |IPSYCOMS.R.L

e SYMISR.L

e DEYFORE.LR.L.

e REFACCIONES MALCA S.R.L.

9. Personal
La empresa Metal Industria HVA S.R.L. cuenta con un total de 14 colaboradores dentro

de sus instalaciones, como se puede apreciar en la siguiente tabla 31.

Tabla 32: Colaboradores de la empresa Metal Industria HVA S.R.L.

Colaboradores Cantidad
Gerente General 1
Gerente Administrador 1
Recursos humanos 1
Contador 1
Supervisor 1
Trabajadores de operacion 8
Almaceén 1

Total 14

Fuente: Elaboracién Propia
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AUDITOR
LISTA DE CHEQUEO 5S DEPARTAMENTO
(OFICINA) Calificacion Calificacion Fecha
(Actual) (Anterior)
/100 /100 / /
CALIFICACION
5S No. ITEM A EVALUAR CRITERIO DE EVALUACION T 2 3 a4
C 1 ) Documentos no clasificados (en
L Archivos archivos fisicos y virtuales)
A Documentos, equipos, material
S o Escritorios gastable innecesario en tope 0
| gavetas.
F Articulos o documentos
| 3 Control visual irrelevantes pueden ser identificados
I a simple vista.
A Estandares para Evidencia de estandares para
R 4 descartar descartar documentos y equipos.
(/20) . Regla para desechar Evidenciqs de normas para
desechar items innecesarios.
6 Roétulos lugares de Rétulos de lockers y equipos
0 almacenamiento permiten facil identificacion.
R
G Etiquetas de d i Son los documentos facilmente
A 7 Iquetas de documentos identificables y localizables.
:\I Gavetas de escritorio Mezcla de documentos y articulos
. 8 sin afinidad de uso.
A Organizacion de equiposy  Todotiene unlugarfijoyesta
R 9  documentos siempre en su lugar.
(/20) 10 Documentos y equipos Ubicados segun frecuencia y
secuencia de uso.
Piso Piso limpio, sin polvo, manchas, ni
11 basura.
L _ Ventanas, puertas, rincones etc.
| 12 Polvo y sucio libres de polvo y suciedad.
M
= 13 Limpieza habitual Es _evidente el uso de herramientas
| de limpieza.
A Herramientas de Todotiene unlugarfijoyesta
R 14 |impieza siempre en su lugar.
) o Archivos, computadoras, sumado-
(20) 15 Equipos de oficina ras, teléfonos, etc. sin polvo, grasa,

ningun otro tipo de suciedad.
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AUDITOR
DEPARTAMENTO
LISTA DE CHEQUEO 5S ificagic ificacis
OFICINA Calificacion Calificacion Fecha
( ) (Actual) (Anterior)
/100 /100 / /
CALIFICACION
5S No. ITEM A EVALUAR CRITERIO DE EVALUACION 0 1 2 3 a
_ ) o Identificar normas y recursos para
. de 3 primeras S. organizacion y limpieza.
S 17 Evidencia de patrullas o Ver fisicamente secuencia de registros
T auditorias de 5 S. de auditorias realizadas.
A
N Evidencia de algin tipo  Competencias departamentales,
D 18 incentivo por avances de5  premios metélicos y no metalicos,
A S logrados. pergaminos (por areas).
F Evidencias de reuniones
7 de seguimiento para Agendas de reuniones
A 19 tratar asuntos relativos al  realizadas.
R avance del proceso 5 S.
Evidencias de compromiso  Verificar nivel de involucramiento y
(20) 20 dealtagerenciay los compromisode altagerenciay el
demas involucrados. resto de los colaboradores.
_ Todas las regulaciones y
D 21 Regulaciones y normas  normas son estrictamente
I observadas.
CS: Interaccién entre ¢Hay une;a'tmésfera laboral
22 compafieros. agradable?, ¢ Se tratan’las personas
| con respeto y cortesia?
P
L Horarios de comidas, ¢Hacen todos esfuerzo por ser
: 23 reuniones, eventos, etc. puntuales?
N Regularmente dejan encendidas,
A 24 Equipos de oficina sumadoras , computadoras,
R luces, etc.
(/20) o5 Comer, beber, fumar Enéreasnodestinadasa tales

fines.
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CODIGO .
FUENTE AUTORES FECHA METODOLOGIA
GENERADO
Silvia Natalia Rave
) ) Arias ; Diana Marcela Septiembre y
001 http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=84943818006 ) Reduccidn de costos
Arias Acevedo ; Jorge de 2015
Mario Garcia Osorio
Septiembre -
002 http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=28060304 Fernandez de H., Gladys diciembre, Reduccidn de costos
2000
Gonzélez-Reyes, o Implementacién De
) ) _ Abril - junio, )
003 http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=181545579002 Lisandra de la Luz; 2016 Un Sistema De
Moreno-Pino, Maira Gestion De Calidad
Implementacién De
004 http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=337428496005 Herrera, Mario Mauricio 2012 Un Sistema De
Gestion De Calidad
Gonzéalez-Reyes, Octubre - Implementacién De
005 http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=181542152002 Lisandra de la Luz; diciembre, Un Sistema De
Moreno-Pino, Mayra 2015 Gestion De Calidad
) ) . ) Abril - junio, )
006 http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=87019757005 Tejeda, Anne Sophie 011 Lean Manufacturing
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Vargas-Hernandez, José

G., Muratalla-Bautista,

01 Noviembre

007 http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=511654337007 ] o Lean Manufacturing
Gabriela, Jiménez 2016
Castillo, Maria Teresa.
) ) Dominguez Dominguez,  Septiembre, Optimizacién para la
008 http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=83520408 ) )
Jorge 2006 mejora continua
Garcia P, Manuel,
009 http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81606112 Quispe A., Carlos; Raez  Agosto, 2003  Mejora continua
G., Luis
Julio -
) ] Montero Martinez, o ]
010 http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=375851163007 Ricard diciembre, Lean Manufacturing
icardo
2016
Salas-Navarro,
) ) Katherinne; Maiguel- i Gestion de
011 http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=77252418014 . Junio, 2017 . ]
Mejia, Henry; Acevedo- Inventarios
Chedid, Jaime
Septiembre - .
] ) ] ] o Gestion de
012 http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=28014489012 Aguilar O., Gabriel J. diciembre, . ]
inventarios
2009
) ) Figueredo Lugo, Diciembre, )
013 http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=215047546002 ) i Lean Manufacturing
Francisco José 2015
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Felipe Santoyo Telles,

. ) . ) ) . . Julio - Implementacion del
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794- Daniel Murguia Pérez, . . y
014 o ] diciembre. sistema de gestion de
99982013000200010&lang=es Antonio Lopez-Espinoza, )
] 2013 la calidad 5 S'S
Eliseo Santoyo Teyes
_ ) ) ) _ Maylen Berovides- Septiembre. - .
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815- i o La gestion de la
015 Castellonl, Ester diciembre. .
59362013000300003&lang=es i . calidad
Michelena-Fernandez 2013

Fuente: Elaboracién Propia
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